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a Das Verblühen der Blüten!). im Laufe der Stammesgeschichte umgebildete 
FAR “ ‚Von Hans Fitting, Bonn. Laubblätter; wie andere Eigenschaften, teilen sie 
TE auch ihre Vergänglichkeit mit diesen. Auch der 


Er I. Die Vorgänge des Verblühens. 
Fir die meisten Lebewesen ist Vergänglich- 
we keit, Tod des Individuums oder einzelner seiner 
5 Teile geradeso bezeichnend wie ihre aufsteigende 
Entwicklung. - So verdienen die Erscheinungen 
des Vergehens, was vielfach nicht geniigend be- 
chtet wird, ebenso eingehende Untersuchung, wie 
ie der Entfaltung der organischen Gebilde, um 
0 mehr als manche von, ihnen mit einem der 
_ Grundprobleme des Lebens, dem Tode, in engster 
_ Beziehung stehen. Eine solche Gruppe von Vor- 
, gängen aus der richtig verstandenen Blüten,,bio- 
Goal logie“ im weiteren Sinne des Wortes — die nicht, 
wie bisher meist, mit der Untersuchung der so 
‚merkwürdigen Bestäubungseinrichtungen sich be- 
nügen darf — soll den Gegenstand der folgenden 
vie “Mavefihrungen bilden. Und zwar nicht nur wegen 
f ‚des allgemeinen Interesses, das das Verbliihen 
‚der Blüten, ihre Postfloration, für den Blumen- 
aM reund und ea den Hasty) und Pflanzen- 







































Dab die Blumen das Los alles Schönen auf 
rden teilen, dessen werden wir uns immer wie- 
er schmerzlich bewußt, wenn wir mit Schnitt- 
lumen oder blühenden Topfgewächsen unsere 
immer geschmückt haben, oder wohl auch, wenn 
ir Pflanzen sammeln und in der Botanisier- 
apsel nach Hause tragen. Welche Veränderun- 
gen machen die Blüten beim Verblühen durch, 
und wodurch werden sie veranlaßt? 
= „Schon agen Saal) Dea harrang mit Blu- 


icht faseh einem einheitlichen pas‘ vor sich 


eht, eoelens daß wie bei so vielen Erscheinun- 


nahen Meaewuadten « Die Teile der 
Kron-, lat und die 


bst. on 
a die En 


A) et einem in ‘der 75. ae a des 
rhistorischen Vereins der preußischen Rheinlande 
Westf, dene, am 9. Oktober 1920 een Vortrage. 


‘auch im Tierreiche vorkommt, 


Laubblätter entledigen sich die Pflanzen bekannt- 
lich zu Zeiten, und zwar ebenfalls auf verschie- 
dene Weisen. Während die‘ Laubblätter bei den 
Kräutern mit den Stengeln, an denen sie sitzen, 
absterben# indem sie mit diesen allmählich ver- 
trocknen oder wohl auch verfaulen, werden sie 
bei den meisten Bäumen und Sträuchern in 
lebendem, unverwelktem Zustande durch einen 
aktiven Lebensvorgang abgestoßen; sie welken 
und sterben also erst infolge dieser gewaltsamen 
Abtrennung fern von der Pflanze. Die Loslösung 
der Blätter wird durch eine besondere Trennungs- 
schicht vermittelt, die sich an der Basis der 
Blattstiele früher oder später meist erst dadurch 
ausbildet, daß eine Querschicht ausgewachsener 
Zellen wieder in Teilung eintritt. Sie wird 
so vollzogen, daß sich die dünnwandigen 
Zellen dieser. Schicht, die unversehrt und lebend 
bleiben, durch Abrundung voneinander trennen, 
also nicht etwa durch passive Zerreißung 
lebender Zellen durch Sturmwind und andere 


äußere. Einflüsse hervorgerufen. Ob die Ab- 
rundung der Trennungszellen gegeneinander 
durch Wachstum oder durch Turgorschwellung 


oder beides zustande kommt, ob und inwieweit 


für den Trennungsvorgang zuvor eine fermen- | 


tative Verschleimung der Mittellamellen zwischen 
diesen Zellen erforderlich ist, ist noch nicht 
völlig geklärt. Bei dieser Abstoßung der leben- 
den Blätter handelt es sich also um eine Art von 
„Autotomie“, wie sie mit anderer Mechanik 


gang, den ich (1911, S. 248 ff.) als Chorismus 
bezeichnet habe. Nur in seltenen Fällen, wie 
etwa bei den Eichen und der Buche, werden die 
Blätter nicht lebend abgestoßen, sondern bleiben 
in vertrocknetem Zustande bei uns lange Zeit 
an den Bäumen sitzen, um erst bei der Knospen- 
entfaltung im Frühling 
stoßung der Blätter pflegt (ausgenommen z. B. bei 
den Erlen) eine auffällige Verfärbung des Laubes 
vorauszugehen, die man bei uns die herbstliche 
nennt. Sie kommt durch Zersetzung der Chloro- 
phyllkérner und des Blattgrüns, außerdem aber 


auch durch Bildung von Farbstoffen zustande, 


und zwar gelben, die teils zu den in Wasser un- 
lösliehen Carotinen und Xanthophyllen gehören, 
teils in ihrer chemischen‘ Zusammensetzung noch 
unbekannt und in Wasser löslich sind, und häufig 
auch roten Anthocyanen, worauf die Rötung des 
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um einen Vor- - 


ER ED 


abzufallen. Der Ab- > 




















































‚und unverändert, also ungealtert erscheinen. 


© vieler 


lebend abgestoßen, 


Laubes beruht. Der Verfärbung ade geht 
voraus und parallel die Verarmung des Proto- . 
plasmas der Blattzellen und» hiermit verbunden 
eine Auswanderung wertvoller Blattstoffe in den 
Stengel, vor allem der stickstoffhaltigen, Eiweiß- 
stoffe, der Phosphorproteide sowie eines Teiles 
des Kaliums, während andere Stoffe, wie die 
Zellwandsubstanzen, ferner‘: das Kalzium, Mag- 


-nesium und andere Aschenbestandteile zurück- 
bleiben. 
Ähnlicher Art sind ais Methoden, mit Hilfe 


deren sich die Pflanzen der Bliitenteile entledi- 
gen, wenn diese ihre Funktionen, also ihre Lebens- 
aufgaben erfüllt haben. Folgende Hauptwege 


lassen sich dementsprechend unterscheiden, die 


aber durch Übergänge verbunden sind und nicht 
selten in ein und derselben “Blüte bei “ihren ver- 
schiedenen Teilen nebeneinander vorkommen: 

1. Die Blütenteile werden lebend durch Cho- 
rismus abgestoßen; man sagt. alsdann wohl, die 
Blüte ,,entblattert sich“. Das geschieht ganz 


- ähnlich wie bei den Laubblättern in sehr klein- 


zelligen Tirennungsschichten "aus plasmareichen 
runden Zellen, die aber nicht, wie zumeist bei 
den Laubblättern, erst vor dieser Selbstverstüm- ' 
melung durch Teilungen aus Dauerzellen ent- 
stehen, sondern schon von Anfang an vorge- 


bildet sind. Der Abstoßungsvorgang selbst kann 


‘sich innerhalb weniger Sekunden oder. Minuten 
vollziehen, wie wir noch sehen werden, und. zwar 
solange die Blütenteile noch völlig lebensfrisch 
‚80 
ist es bei den Blütenblättern der Mohngewächse, 
Rosaceen (wie etwa der Birn-, Apfel-, 
Pflaumen-, Mandel-, Aprikosen-, Pfirsich- und 
Quittenbäume, 


(Erodium-)-Arten, der Pelar gonien, bei vielen Ra- 


ah nunkeln, den Magnolien, Leinarten, den Myrten, 


vielen Doldenpflanzen, den Azaleen, Serophula- — 


riaeeen, z. B. den Königskerzen (Verbascum),.den 


Ehrenpreisen (Veronica), dem Fingerhut (Digi- 


3 talis), bei manchen Lippenblütlern (etwa den 
 » Bienensaug- [Lamium-] Arten), dem. Boretsch, den 


Fuchsien und vielen anderen. Oder aber die 


 Blütenteile welken vor der Abstoßung zunächst 


mehr oder weniger von ihren Spitzen her, womit 
eine stärkere oder schwächere Verfärbung Hand 
in Hand gehen kann, so bei den Tulpen, Lilien, 
Kaiserkronen (Fritillaria), bei Iris ensata, der 
Sumpfdotterblume ° (Caltha palustris), den meisten 


Kreuzblütlern (wie etwa den Levkojen, dem Gold- - 


lack [Cheiranthus Cheiri]), den Löwenmäulchen, 
vielen Lippenbliitlern (Labiaten), den . Kiirbis- 
und manchen Nachtschattengewächsen u. a. 

2. Bei wieder anderen Pflanzen werden die 
Blütenteile überhaupt nicht oder jedenfalls nicht 
sondern verfärben sich, wel- 
‘ken, vertrocknen und bleiben trocken und ver- 


ip ‚schrumpft an der heranreifenden Frucht kürzere 
oder längere Zeit sitzen; in diesem Falle können _ 
‚sie wohl bei einigen Pflanzen, vielfach Spender, 


der Erdbeeren und Rosen), der. 
- Storchschnabel- (Geranium-) und Reiherschnabel- 


"ihnen vor sich gehen. Es handelt sich dabei 


















































 Umdifferenzierungen durehsennacht ee, neue 
Funktionen übernehmen, nämlich etwa als Ver- 
breitungsmittel der reifen Früchte dienen. Nach 
diesem Typus blühen die Blüten ab bei den Ma 
blumen, Narzissen, Orchideen, bei den meiste 
Schwertlilien (Iris), bei den Kleearten (Trifo- 
']lium), der“ Erica, dem Heidekraut (Calluna 
vielen Nelkengewächsen (Caryophyllaceen), wie 
den Nelken selbst, wohl auch den Veilchen un 
Stiefmiitterchen, beim Tabak, den Petunien und ~ 
vielen Korbblütlern, z. B. den ‘Astern.. Die Ab- 
lösung der vertrockneten Bliitenteile schließlich 
kann, falls sie überhaupt eintritt, wieder in ver- 
schiedener Weise vollzogen werden: durch eine — 
Art Trennungsschicht sowohl bei den meisten ir 
Korbblütlern. oder oft auch rein passiv dadurch, ee 
daß die schwellenden Früchte sie, abreißen, ‚so bei 
‘den Malven, dem Tabak, den Petunien, RR 
auch vielen eae tee 
(Convolvulaceen) u. a. 
Mancherlei ) Versehiedenheiten 
verenne ergeben en je nachdem welche Blüte 





raue ae a a 
kultivierten Schiefblatter -(Begonien), oder. 
unbefruchtet gebliebenen Zwitterblüten, so 
manchen tropischen Orchideen @. B. Ly 
latifolia Lindl. und anderen, vgl. meine in 190° 
S. 4 zuitpe beillen Beobachtungen), oder 2. nach z 


dar ilsbmsewüchsen bald krannı sich der ‚ober: 
ständige Teil der Blüte als einheitliches Ganz 
von dem unterstandigen Fruchtknoten _ voll ee 


eed z. B. bei den Fuchsien, stark gewelkt 


Weidenröschen, plain) ‘Bald Ber de 
Keleh vor den Bliitenblattern (Mohngewächse) 
bald mit N ee en Ka 


leihann so hs vielen Blicken "(den ‘Erdbaet en 
Birnen, Rosen usw.), den Storchsehnabelgewä 
sen, dem Lein; oder nur der Kelch ‚bleibt erhal 
und die Sthubblätter. werden vor, mit oder ı 
den Blütenblättern: abgetrennt. Auch die Grif 
werden nach der Befruchtung bald lebend a 
„worfen, bald bleiben sie vertrocknend auf den. 
"Fruchtknoten ‚erhalten. 
In allen den, Fällen, wo die Bhitontel 


besonderem Eterekse die ‘Werkindensnben: die . 


sehr eigenartige, übrigens noch wenig unter: 
eae Absterbeerscheinungen, die Be Versti 










































dadurch nicht näher .gebracht werden, daß 
n sie den „nekrobiotischen“ Vorgängen zu- 
ählt. Es sind ausgesprochene Fälle des Par- 
tialtodes, wie R. Hertwig die auch bei Tieren 
erbreitete Selbstzerstörung oder -abtötung ein- 
Iner Teile des lebenden Körpers zu nennen 
vorgeschlagen hat. Diese Alters- und Absterbe- 
_ vorgange bestehen zunächst einmal in der schon 
erwähnten Farbänderung der Blütenteile: in 
einem Vergilben oder Abblassen oder in einem 


oder violett in rot, was ein Auftreten von Säu- 
ren im Zellsaft anzeigt, gelegentlich wohl auch 
umgekehrt in dem Umschlag von roten in violette 
oder bläuliche Töne, der durch Entsäuerung des 
 Zellsaftes bedingt wird. Bei den ‚alternden 
Blüten des Lungenkrautes -(Pulmonaria) und des 
 Lathyrus vernus ist dieser Farbenwandel der in 
_ der Jugend roten Blütenfarbe in blau ganz be- 
sonders auffallend. Er ist ein deutliches An- 
zeichen für irreversible chemische Vorgänget), 
ie wohl mit dem Altern in den lebenden Blüten 
sich einstellen. Ein nächster Schritt zum Tode, 
der schon während des Farbenwandels der altern- 
den Blütenteile sich bemerkbar machen kann, be- 
teht alsdann in einem allmählichen Welken und 
‘Einschrumpfen, womit nicht selten der Austritt 
les Zellsaftes aus den Zellen in die Interzellular- 
räume oder auch nach außen verbunden ist. Man 
‘sagt in diesem Fall, der z. B. sehr auffallend 
st in den großen blauvioletten’ Blumenblättern 
er Schwertlilien oder in den Blütenblättern von 
femerocallis und Cucurbita (Kürbis), daß die 
terbenden Blütenteile ,,matsch“ werden. Dieser 
aftaustritt zeigt an, daß die Undurchlässigkeit 
23 Zellplasmas abgenommen hat oder aufgeho- 
"ist, wie es ja beim Tode lebender Zellen 
früher oder später einzutreten pflegt. Ob in den 
lüten diese Aufhebung. der Plasmaundurch- 
ässigkeit Folge des Zelltodes oder umgekehrt der 
‘od die Folge jener ist, läßt sich noch nicht 
Vielleicht kommt auch schon das Welken 


alls aber ist keine Rede davon, daß die heran- 
“wachsenden Früchte den Tod der anderen Blüten- 
eile bedingen, indem sie diese aussaugen, wie 
ian wohl gelegentlich liest; denn die Absterbe- 
vorgänge verlaufen in ganz gleicher Weise auch 
bei unbefruchteten Blüten. Jedoch ist es mir 


1) Bei Erodium gruinum und ciconium konnte ich 
2) aber auch einen sehr merkwürdigen reversiblen 


it dem Altern der Blüten nichts zu tun hat, sondern 
ch einen Außenfaktor, die Wärme, hervorgerufen 
‚Erwärmung, auch nur um wenige Grade, 


t nämlich fast augenblicklich, in. ganz 
Sekunden, die blaue Blütenfarbe in 


ot und schließlich in ein ganz helles - Rosa 
‚und zwar ebenso leicht in lebenden wie in 
lütenblättern. Bei Abkühlung kehrt dagegen 
ch immer stärker die blaue Farbe zurück, 
eden Temperatur entspricht als Gleichgewichts- 
in besonderer Farbenton der Blüte. 


Farbumschlage, z. B. besonders häufig von blau’ 


benwandel in den Blüten nachweisen, der allerdings - 
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‘ durchaus nieht unwahrscheinlich, daß wenigstens 
dann, wenn die sterbenden Blütenteile noch län- 
gere Zeit an der Pflanze sitzen bleiben, bei man- 
chen Gewächsen vor dem Absterben Stoffe aus 
ihnen auswandern. Darauf deutet wenigstens 
meine Beobachtung hin (1909, S. 4 ff.), daß in den 
Blumenblattzellen der tropischen Orchidee Rhyn- 
chostylis retusa vor und mit dem Welken das 
Plasma verarmt. f 

Beachtung verdienen ferner bei sehr vielen 

Blüten Komplikationen des Abblühvorganges, die 
darin bestehen, daß die Blüten, ehe sie abblühen, 
zunächst sich mehr oder weniger ‚schließen. So 
ist es z. B. bei den Schwertlilien, bei vielen, doch 
nicht allen Orchideen (Fig. 1—5, 6—9), bei den 
Malvengewächsen, den meisten Kreuzblütlern, 





Phalaenopsis amabilis, Blüte tags zuvor geöffnet, 
1/) nat. Größe. 
Fig. 2 
Bestäubung. ; 
Fig. 5. Von vorn, Fig. 4 von der Seite, 24 Stunden 
nach der Bestäubung. 
Fig.5. Von der Seite, 48 Stunden nach der Bestiubung. 


Fig. 1. Von vorn, 


bei Oenothera, Epilobium, Hemerocallis, vielen 
Kakteen, Korbblütlern u. a. Diese Schließ- oder 
Einrollungsbewegungen der Bliitenblitter sind 
wiederum, wie die Chorismen, ausgesprochene 
Lebensvorginge; sie können unter Umständen in 
kurzer Zeit, in wenigen Stunden, sich vollziehen. 
In manehen Fällen beruhen sie, wie Wacker 
(1911, S. 528 ff.) durch Messungen an Iris- und 
Hemerocallisblüten ermittelt hat, darauf, daß das 


Wachstum auf der konvex werdenden Seite gegen- 
In anderen ~ 
scheint jedoch, nach orientierenden Messungen 


über der konkaven beschleunigt ist. 


von mir (1909, S. 9) an einer tropischen Orchidee 
(Phalaenopsis amabilis, vgl. Fig. 1—5), die 
Schließbewegung durch Verkürzung der konkay 
werdenden Seite bewirkt zu werden. Ihr kann 
alsdann die Abstoßung. der Blütenteile oder ihr 
Welken oder beides auf dem Fuße folgen. 

Noch merkwürdiger sind weitere Komplikatio- 
nen im Abblühvorgang, die darauf beruhen, daß 


Reha oe 


von der Seite, vor der — 


ant 


ep 







































die Blüte anders verblüht, wenn sie unbefruchtet 
vergeht, als wenn sie: befruchtet worden ist. Im 
letzteren Falle kann nämlich das Schicksal ein- 
_ zelner Blütenteile ein ganz anderes sein; beson- ~ 
ders. auffallig z. B. bei gewissen tropischen Orchi- 
deen, wie bei Phalaenopsis violacea (vgl. auch 
Winkler 1906) mit wunderbar schönen, teils vio- 
 letten, teils weißen Blüten: Werden sie nicht be- 
fruchtet, so schließen sie sich (vgl. Fig. 6—8), 

vergilben, welken und fallen nach einer Anzahl 
Tagen schließlich ab. Werden sie aber befruch- 
tet, so schließen sie sich zwar auch, beginnen zu 
vergilben und. zu- welken; hierauf aber färben sie 
sich allmählich intensiv grün, werden wieder 





H Fig. 
- Phalaenopsis violacea, Blüte tags zuvor erblüht, — 
1/, nat. Größe. 


Fig: 8. 9 


Fig. 7 

Bestäubung. | a 

Von der Seite, 3 Tage nach der Bostdubune. 

. Heranreifende Frucht mit völlig vergrüntem 
Perianth. 


: Fig, 6. Von vorn, 
‘Fig. 8. 
Fig.:-9. 
: a . N j : 

prall, wachsen auch wieder ‘und bleiben bis zur 
Fruchtreife in lebendem, vergrüntem Zustande 
"erhalten (Fig. 9). Ähnlich ist es bei anderen tro- 
. pischen Orchideen (vgl. die Angaben bei mir 
1909, S. 6 u. 1910, S. 229 £f£.). Gleiche Verschie- 
 denheiten sind fiir die Griffel vieler tropischer 


Orchideen bezeichnend: ohne Befruchtung vergil- 
ben sie und welken; infolge der Befruchtung ver- 


cleiehzeitig schwellen sie gewaltig an (vel. 
Fig. 10, 11), vergrünen und Bleiben lange Zeit 


1910, $. 233 ££.). 
‘comis sollen nach Wacker (1911, 'S. 536) die 


-vergriinen. Noch andere Veränderungen, auch 
® anatomischer Art, kann die Blumenkrone oder der 

Kelch infolge der Befruchtung und ausschließlich 
durch sie erfahren, worauf hier indessen nicht 


auf dem heranreifenden Fruchtknoten sitzen (vgl. 
Auch bei der Monokotylen Eu- 


‚einigen Monaten zu entsprechen pflegt, bt 





von der eee, vor nee 


aoe sie 9.3 Monate frisch bleiben. 


&ilben sie zunächst zwar auch, hierauf aber oder 


Beano Perigonblatter (nach der Befruchtung?) 


Ww iter eingegangen werden soll, so beachtenswert — 


tendauer hat, ebenso übrigens, wie die Lebens 































































nsche 


bee we an 4 hice 
Beziehung auch sein mögen. — See 
II. Die Bedingungen‘ wes Vorblühens, E 
Wodurch werden nun alle diese bisher beh 
‘delten Abblihvorgange veranlaßt? Zunächst ‚zeigt 


genauere Beobachtung ganz offensichtlich, da. 
eine jede Art ihre ganz spezifische absolute Bl 


y 


gsphys ol ogisch: Tih, 


te 


dauer der Laubblätter spezifisch ist: Währe 
letztere bei den sommergrünen Gewächsen mn 
rer Breiten nur einer Vegetationsperiode, — 


sie bei den sog. immergrünen - mehrere ~ ‚Jahre. 
Auch die Lebensdauer der Blüten ist sehr ver- 
schieden. Neben Pflanzenarten, bei dene: ie 
vielleicht prächtig gefärbten und gestalteten | 3 
men zum Schmerz jedes Blumenfreundes 
ihrer Eröffnung nur ganz wenige Stunden. eines 
Tages sich halten, gibt es andere, bei denen ‚sie 
3. oder mehrere Tage dauern, bis zu solchen 
schließlich, wie z. B. es nn ‚Orchideen, 





Fig. 10. 
F1g.10,, Phalaenopsis amabilis, | nah, ete N 

a) Normaler Griffel mit Narbenhöhle, von vorn. 

b) 6 Tage nach der Bestäubung. © 

Fig. 11. Alachnanths Sulingi (Orchidee), 4/; Bu Gr 
a) Fruchtknoten und Griffel mit Narbenhthle vo 
2 Bestäubung, von vorn. We 

b) Fruchtknoten 7 Tage nach der Bestäubung ; 























ner (1891, S. 209) entnehme ich folgend 
-gaben, die auf ihre Richtigkeit zum Teil 
noch nachgeprüft werden müßten. Die Blume 
-pblithten bei Hibiscus ‚Trionum nur 3 Stunde 
bei Cereus nycticalus 5, ©. grandiflorus (der ] 
nigin der Nacht) 7, Mirabilis longiflora 
dium cicutarium 8, Cistus creticus 12, Hemet 
‘callis fulva 14° Stunden, bei Geranium praten 
Fritillaria Meleagris: 5, Digitalis purpure 
Hemerocallis flava 6, Te ‚album 6, Pela: 
nium zonale 7, Oyclamen europaeum 10, bei de 
viel in Gewachshiiusern kultivierten tropi 
ed eee, vibe 30, on 


60, aL a, Rosie gar 80 Tabs 
bei nahe verwandten Pflanzen, wie etwa 
beiden Hemerocallisarten, ist also die. 
dauer recht bee ae Das gilt auch 














































hideen ; ken ale Arten mit ungewöhnlich 
er Blütendauer gibt es auch solche, deren 
en gar nur wenige Minuten frisch sind, wie 
_ Kränzlin (1910, S. 10) bei Desnöriehum 
legtaton Bl., oder jedenfalls schon im 
e eines einzigen Tages abblühen, wie u. a. bei 
"interessanten Dendrobium crumenatum, das 
eshalb besonders beriihmt ist, weil seine Exem- 
plare eines Verbreitungsgebietes periodisch in un- 
Imäßigen Abständen von Wochen oder Mo- 
ten alle auf einmal an ein und demselben 
ge wie auf Verabredung ihre sämtlichen Blü- 
‚öffnen und wieder schließen. In vielen Fäl- 
le dürfte die so sehr verschiedene spezifische 
Blütendauer mit der Bestäubungswahrscheinlich- 
it der Blüten zusammenhängen: ist sie groß, 
„brauchen“ die Blumen nicht lange zu dauern; 
‚sie dagegen, wie bei den Orchideen, gering, so 
lange Blütendauer nützlich, weil dadurch die 
ancen der Befruchtung zunehmen, Daß diese 
klärung aber oft versagt, zeigt schon das-er- 
nte Dendrobium erumenatum, bei dem die 
äubungswahrscheinlichkeit nach meinen Be- 
obachtungen in Buitenzorg nicht größer zu sein 
‚sc heint, als bei anderen tropischen Orchideen mit 
‚langer Blütendauer. Das Abblühen nach Ablauf 
r spezifischen Blütendauer tritt aus uns unbe- 
nnten inneren Gründen ein: bei gewissen Ge- 
vächsen ist es wahrscheinlich, daß die Bedingun- 
en dafür in den alternden Bliitenteilen. selbst 
chen sind; bei anderen gehen wir wohl nicht 
ehl mit der Kümahine, daß, wie in so vielen ande- 
ı Fällen eines Partialtodes, die Postfloration 
rch Wechselwirkungen oder Korrelationen übri- 


rt Pflanze hervorgerufen wird. 
Für die praktische Verwendung der Blumen 
‚ Zimmerschmuck ist die Kenntnis ihrer 
_ Lebensdauer von großer Wichtigkeit: ephe- 
mere Blüten und solche von nur ganz wenigen 
“Tag gen Dauer werden sich natiirlich dazu viel 
weniger eignen als solche,von langer Dauer. 
auch diese halten nicht immer die etwa im Frei- 
d erprobte Blütendauer ein, sondern gehen im 
mmer früher zugrunde. 
hr einfacher Weise daraus, daß diespezifische 
solute. ‚Blütendauer eben keine ein für allemal 
bene Größe ist, sondern, wie alle anderen 
nserscheinungen, von den Faktoren der 
Benwelt stark beeinflußt wird; so vor allem 
C ‚das Ausmaß von Wärme. en der Kälte, wo 
alle Lebensvorgänge wechselwarmer Lebe- 
n sehr langsam ablaufen (und zwar um so 
Br, je tiefer die Se sind), also 





ns uns unbekannter Art mit den übrigen Teilen. 


Das erklärt sich einmal - 
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des Wortes abblühen können, d. h. also lange 
ehe die spezifische Lebensdauer für die bestimmte 
Temperatur erreicht ist. In diesem Fall sind es 
äußere Einflüsse, die das Abblühen vorzeitig: her- 
vorrufen; und diese Anlässe kann -man durch 
Versuche ermitteln. Weitaus der wichtigste An- 
laß für vorzeitige Postfloration bei vielen, wenn 
auch längst nicht allen Gewächsen ist die Be- 
stäubung und Befruchtung der Blüten, wie schon 
Gärtner. (1844, S. 53, S. 217 ff, S. 372£f.) be- 
obachtet hat!), wenn auch viele seiner Angaben 
ebenso .wie einige entsprechende in Kerners 
Pflanzenleben (1891, S. 284 ff.) dringend der 
Nachprüfung bedürfen. Ganz sicher festgestellt 
ist der Einfluß der Bestäubung von Hildebrand 
(1863), Guignard (1886) und mir (1909, 1910) 
für viele tropische Orchideen, ferner von mir 
(1911, S. 227 ff.) für die Geraniaceen Geranium 
pyrenaicum, Erodium Manescavi und wohl auch 
für die Boraginacee Borago (Boretsch) ; kürzlich 
berichtete Laibach (1920) Ähnliches für die La- 
biate Origanum vulgare (den einheimischen Ma- 
joran). So beginnen z. B. die großen weißen 
Blüten der Orchidee Phalaenopsis ‘amabilis, deren 
unbefruchtete Blumen selbst in dem heißen Klima 
Buitenzorgs auf Java einige Wochen blühen, sich 
schon 12 Stunden nach der Bestaéubung zu 
schließen, und zwar auch dann, wenn sie soeben 
erst aufgeblüht sind, die anderer tropischer Or- 
ehideen nach einigen Tagen, während die Blu- 
menkronen des Boretsch schon nach 2—7 Stun- 
den, die Blütenblätter bei dem genannten Gera- 
nium gar schon nach 1—1% Stunden, bei dem 
Erodium aber bereits nach 40—60 Minuten fal- 
len. Die Blütenteile stellen ihr Wachstum ein, 
und darauf blühen die Blumen infolge einer Ent- 


‚wieklungsumschaltung (1909, S. 74) ganz so ab, 


wie am Ende ihrer spezifischen Blütendauer. 
Welcher Art ist der Einfluß der Bestäubung? 
Darauf geben klare Antwort Versuche von mir 
(1909—1911), die zeigen, daß die Blütendauer 
vorzeitig auch durch ganz andere Außeneinflüsse 
sehr auffällig abgekürzt werden kann. So ver- 
gehen die Blumen bei einer Anzahl solcher tro- 
pischer Orchideen, die durch Bestäubung vorzei- 
tig abblühen, und nur solcher, nicht später und 
nicht anders, wenn man die Narben durch Ein- 
stiche oder Einschnitte oder durch Abwischen der. 
Narbenpapillen auch nur ein wenig verwundet 
(1909, S. 21ff.); ebenso fallen die Blütenblätter 
bei Erodium Manescavi (aber nicht bei Geranium 
pyrenaicum oder Borago officinalis) bereits nach 
40—80 Minuten ab, wenn man die Griffel mit 
einer Pinzette zerquetscht (1911, S. 228 ff.); auch 
bei Origanum soll nach Laibach (1920) die Blüte 
durch stärkere Verwundungen des Griffels vor- 
zeitig abfallen. In allen diesen Fällen bleiben 
Verletzungen anderer Blütenteile, etwa der Blü- 
tenblätter selbst, völlig unwirksam. Eine solche 
Verwundung fern von den vergänglichen Blüten- 
teilen kann natürlich nur dadurch wirken, daß 


3) Vgl. auch schon De Candolle 1832, S. 492 if. 
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irgendein Einfluß von der lokalen Wundstellet), 
d. h. von der Narbe oder den Griffeln, dorthin 
geleitet wird, also bei den Orchideen mit ober- 
ständigen Blütenkronen durch den Griffel, bei 
Erodium mit unterstindigen Kronen © dagegen 
auch noch durch den Fruchtknoten. 
fluB haben wir, mag er nun chemischer oder son- 
stiger Art sein, aus später noch ersichtlichen 
Gründen jedenfalls als eine Art von Reiz anzu- 
sprechen. Daß es sich also bei der Leitung des Ein- 
flusses um eine besondere Art der Reizverkettung 
handelt, dafür spricht auch, daß wenigstens bei 
der Orchidee Phalaenopsis und einigen anderen 
Orchideen nur die Narbe, und zwar besonders ihr 
Spitzenteil und das. angrenzende Griffelgewebe, 
nicht aber das Griffelgewebe unterhalb der Narbe 
oder andere Blütenteile selbst gegen sehr schwere 
Verwundungen empfindlich sind. Die Narbe oder, 
besser gesagt, der obere Teil des Griffels scheint 
also bei solehen Orchideen das bevorzugte Perzep- 
-tionsorgan für den Wundreiz zu sein. Diese 
Entdeckung gibt der Narbe wenigstens bei diesen 
Blüten, vielleicht auch bei Origanum, im Leben 
der Blüte eine sehr erweiterte Bedeutung über 
ihre längst bekannte Aufgabe hinaus, den Blüten- 
staub aufzunehmen und ihn zur Keimung zu 
bringen. 

Noch viel schneller aber als Verwundungen 
der Narben oder Griffel bringen andere Ein- 
flüsse Blüten zu vorzeitigem Abblühen. Darüber 
liegen bis jetzt allerdings fast ausschließlich 
Untersuchungen vor für ‘solche Blüten, die ihre 
Teile durch Chorismus lebensfrisch abstoßen. 
So konnte ich zeigen (1911), daß plötzliche Er- 
wärmung auf 33—44 Grad die Blütenkrönen von 
Geranium pyrenaicum und vielen anderen Arten, 


sowie bei Erodiumarten bereits nach 30—300 Se- — 
kunden, beim Löwenmänlchen in 3—6 Minuten, 


bei Verbascum in 1—4 Minuten, bei Veronica 


- chamaedrys, Borago, Linumarten gar schon nach ~ 


_ 25 Sekunden bis einigen Minuten zu Falle bringt, 
= und zwar um so schneller, je älter die Blüten be- 
“reits sind.. 
ohne Einfluß auf die Blütendauer z. B. bei den 
Rosen, beim Mohn, bei Potentilla, den Ranunkeln 

‚und Pelargonien. Ferner waren bei gewissen 
Blüten chemische Einflüsse überraschend wirk- 
“sam, so Kohlensäuregas unter Umständen schon 
in so geringen Mengen wie in der menschlichen 
Ausatmungsluft (4-5 %), ja’ sogar schon in 


1—2proz. Konzentration, und zwar ebenfalls be- 


reits nach % bis.einigen Minuten, z, B. bei den 
geprüften Erodien,- bei 


nale, beim Lein, bei Helianthemum, Borago, Ver- 
bascum. Ohne Einfluß war Kohlensäure dagegen 


1) Nach von Guttenberg (1915, 8. 387) verblithen die 


seismonastisch reizbaren Blüten der tropischen Oren < 


_deen Catasetum fimbriatum und Cyenoches maculatum 
sehr rasch, wenn sie infolge von Erschütterungsreiz ihre 
Pollinarien: abgeschleudert haben. 
eine Verwundung der Griftelspitze dieses Er oe 
: ecinet haben. : E 


ay} 
Das vi erblühen 


Diesen Ein- » 


grote ‘oder Äther in Zieh. geringen one 


gebracht werden können. 


bei Verbascum thapsiforme an warmen Ta 


Dagegen war plötzliche Erwärmung 


San 
2 ose 
zeigte ganz augenschei $ an € 


: ee 


Geranium pyrenaicum, 
dissectum, pratense, ferner bei Pelargonium zo- 


Auch hier dürfte | 






























er Blüten 





selbst in hoher een bei G 
molle und pusillum, auf die aber Wärm 
stark wirkt, ferner cers To, bei ‚den BE 
Veronicaarten u. a. 


ae zur. Kohlensäure, per a in unm e- 
ringen Spuren (daher bei vielen Blüten au 
Laboratoriumsluft), ähnlich Toba b 


trationen, Dämpfe von Salzsäure in hoher Ko 
zentration, stets jedoch nur bei gewissen Ar 
und zwar nicht immer den gleichen, die dt 
andere Einflüsse zur Entblätterung ihrer- Blüter 
Z. B. wirkt Leuchtga 
in 10--300 Minuten auf die Blüten vieler Store 
schnabelgewächse, dagegen nach meinen Ver 
suchen gar nicht auf die von Veronica, Verl ee 
cum und Linum. Schon daraus wird man schlie 
Ben SPER daß. für poo nn wirkesmen A 





rungen a Blütenstände bien aes 
a seit Bun ee UE Soa: ER Darwin 187° 






















einen doch er in Verbiie 
zuvor mitgeteilten Ergebnissen meiner — 
Untersuchungen, die weiter ee 


onica : ate echleanoides; 
Ba, ferner, wie es scheint, ‘bei 


die ersten aofen: bei‘ Vers Bete 







vorzeitigen 
‚dabei nicht, nur “mit einem | " nose 
ones den Vorgang, auf. 


tion, ‚eine er also auch eine 
wirkung, eine an WE ‚kurz all 


rismus einen in en 
el Chemochorismus (od 















































iden. Ubrigens kann man auch bei den Laub- 
ittern feststellen, daß sie sich durch mancher- 
"äußere Einflüsse, wie z. B. Leuchtgasspuren, 
baksrauch, Azetylen, Äthylen, Kohlensäure (2), 
ehtmangel, plötzliche Hemmung oder Steige- 
ıng der Transpiration vorzeitig, wenn auch nie- 
als so schnell wie die Blütenblätter, zu Fall 
fingen lassen. Auch hier darf man also von 
chiedenen Chorismen sprechen. 


Wenig geeignet sind also für die Zimmerkul- 
alle die Gewächse, die in solcher Weise emp- 
ıdlich sind, so z. B. auch die Nelken, für die 
ocker und Knight Lee (1908) zeigten, daß ihre 
Blüten in Luft, die Spuren von Leuchtgas ent- 
hält, schnell abblühen. — , 


Mit groBer Sicherheit ist mach diesen Ent- 
kungen anzunehmen, daß auch die Bestäubung 
Reiz die vorzeitige Entblätterung auslöst. 
ches ist dabei aber der wirksame Reizanlaß? 
Ohne _eine sorgfältige analytische Untersuchung 
sich diese Frage nicht beantworten. Ist doch 
ganze Anzahl Vorgänge zu unterscheiden, 
sich an die Bestäubung anschließen: So zu- 
ek die oft schon nach ganz wenigen Minuten 
tretende Keimung der Blütenstaubkörner, die 
bildung der Pollenschläuche, die durch ver- 
chiedene Tropismen veranlaßt werden, durch den 
ffelkanal oder durch das Gewebe des Griffels 
en Fruchtknoten bis zu den Samenanlagen 
nd in sie vorzudringen, um hier die Eizellen 
a befruchten und ihre Weiterentwicklung anzu- 
en. Da alle diese Vorgänge sehr schnell ab- 
aufen können, so wäre es sehr wohl denkbar, daß 


ne 
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stäubung eintreten, nämlich das vorzeitige Ab- 
en, das Schwellen des Fruchtknotens und alle 
ıderen Vorgänge der Fruchtentwieklung, von 
n befruchteten und in Entwicklung Een 
it izellen ausgehen, indem diese durch regeren 


fätigkeit, so auch zu neuem Wachstum, neuer 
ee eetone auregen, das Abblühen aber as 


saugen hd sie dadurch ablassen So Bat ach 
n Gärtner (1844, S. 381) den Zusammenhang 
rischen Bestänhuhe und Abblühen gedacht!). 
och haben Untersuchungen, vor allem. von 


V orgiinge der Postfloration nicht so indirekt ist, 
sondern daB z. B. bei den Orehideen das See 


“längst ehe dr Eizellen Berrahtet on 
ind. So waren auch wirksam Pollenschläuche 
emder Gattungen. (z. B. von Cypripedium auf 
his), ja selbst fremder Familien (wie der Li- 
pon auf ar die überhaupt nicht 
Eingehende Unter- 


“ hervorgerufen werden können, aber 


wirkt. 


Veränderungen der Blüten; die infolge der‘ 


offwechsel die umliegenden Organteile zu neuer. 





dab 


das sehr überraschende Ergebnis, gewisse 
Folgen der Bestäubung, wie bei vielen tropischen 
Orchideen das vorzeitige Abblühen, das Schwellen 
der Griffel, ja bei einigen Arten (wie Arach- 


nanthe Sulingi, Rhynchostylis retusa, Aerides 
odoratum und Odontoglossum crispum) sogar 


eine gewisse, wenn auch nur geringe Verschwel- 
lung und Verlängerung des Fruchtknotens schon 
durch den noch völlig ungekeimten, lebenden 
oder sogar toten Blütenstaub der gleichen oder 
auch ganz fremder Arten, ja selbst ganz fremder 
Familien, wie der Malvacee Hibisus rosa sinensis, 
stets nur bei 
bei denen auch der gekeimte Pollen so 
Die Wirkung kommt zustande durch eine 
nur in dem Pollen vorhandene und zwar ihm 
äußerlich anhaftende, aber doch offenbar nicht 
streng spezifische organische Verbindung, die 
schon in kaltem Wasser leicht, in kaltem Alkohol 
etwas schwerer löslich, in Petroläther, Chloroform 
und Schwefeläther dagegen ganz unlöslich, mit 
Bleiazetat nicht fällbar und allem Anschein nach 
stiekstofffrei ist. Durch diese Entdeckung waren 
zum ersten Male mit Sicherheit im Pflanzen- 
reiche für einen Entwicklungsvorgang als 
auslösendes Moment sogenannte  Botenstoffe. 
Hormone, erkannt, wie sie, ebenfalls hitzebestän- 
dig, im Tierorganismus eine so groBe Bedeutung 
besitzen. Höchstwahrscheinlich handelt es sich 
nämlich um mehrere solcher nebeneinander in ein 
und demselben Blütenstaub vorkommender Kör- 
per; von denen (1909, S. 53) z. der eine in 
Alkohol unlöslich ist und ausschließlich das vor- 
zeitige Abblühen, jedoch nicht die Verschwellung 
der Griffel oder Fruchtknoten auszulösen vermag. 
Und diese Hormone kommen seltsamerweise auch 
im Blütenstaub soleher Orchideen vor, wie z. B. 
auch der deutschen Orchis latifolia, mascula und 
Epipactis palustris, auf deren eigene Blüten sie 
völlig ohne Wirkung sind (1910, S. 235 ff.). 
Gelegentliche Beobachtungen deuten nun aber 
darauf hin, daß man dieses bei den Orchideen 
gewonnene Ergebnis nicht veralleemeinern darf, 
daß also nicht bei allen Pflanzen schon der un- 
gekeimte lebende oder tote Blütenstaub einen 


Arten, 


Einfluß auf die Blütenteile ausübt, so z. B. auch 


Wasser 
pusillum 


Auch 


die von August Schulz (1902), daß in 
geplatzter Blütenstaub von Geranium 

die Blüten dieser Art nicht beeinflußt. 
bei Origanum hatte ungekeimter Pollen nach 
Laibach (1920, S. 49) -keine Wirkung. Schon 
daraus wird man schließen müssen, daß das vor- 
zeitige Abblühen in diesen Fällen erst eine 
Folge der Keimung des Pollens und der daran 
sich anschließenden Vorgänge ist. So war z. B. 
auch die Verlängerung der Lebensdauer und die 
Vergriinung der Krone, die einige Orchideen- 
arten auszeichnet, nach meinen Untersuchungen 
stets nur durch gekeimten, niemals dagegen durch 
den ungekeimten Blütenstaub erreichbar (1909, 
S. 69 ff.), und so auch die stärkere Schwellung 
des Fruchtknotens, die zur Fruchtbildung führt. 


_.. schliuche offenbar über 
- wirksamere Mittel als 
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Es müssen also wohl auch die Pollenschläuche 
von großem Einfluß auf die Blüten sein. Der 
Gedanke lag zunächst gewiß nahe, daß die glei- 
chen Hormone in den Pollenschläuchen wie in 
den ungekeimten Pollenkörnern wirksam sind. 
Und doch hat er sich bei näherer Untersuchung 
(1910) als unrichtig erwiesen. Darauf wies mich 
schon die Beobachtung hin, daß die Polien- 
schläuche augenscheinlich über wirksamere Mittel 
verfügen müssen, als die Pollenkörner. Schwel- 
lung des Fruchtknotens war nämlich auch dann 
nicht durch die Hormone des ungekeimten 
Pollens zu erzielen, wenn ich sie viele Tage 
hintereinander in immer neuen, kleineren oder 
größeren Mengen auf die Narben brachte oder 
tief in den Griffelkanal bis an das öbere Ende 
des Fruchtknotens einführte (1909, S. 65) oder 
selbst in die Fruchtknotenhöhlung | einspritzte 
(1910, S. 256 ff.). Klare Einsicht in den Sach- 
verhalt brachten mir aber erst Versuche, in denen 
es wenigstens bei einer (tropischen) Orchideen- 
art (Cattleya Trianaei) gelang, aus dem leben- 
den ungekeimten Blütenstaub die ihm anhaften- 
den wirksamen Hormone völlig zu extrahieren 
und solchen Pollen zur Bestäubung von Blüten 
der ‘gleichen oder anderer Arten zu verwenden. 
Es zeigte sich nun merkwürdigerweise, daß sol- 
cher Bliitenstaub, aber erst durch seine Keimung, 
ganz dieselben Veränderungen in den Blüten 
hervorzurufen vermochte, wie der nicht extra- 
hierte ungekeimte, also das Abbliihen und die 
Verschwellung der Griffel, darüber hinaus aber 
auch noch die starke Verschwellung des Frucht- 
knotens, seine Vergrünung usw. Man könnte 
meinen, in den Pollenschläuchen seien nach der 
Keimung einfach neue Mengen der Hormone 
gleicher Art wie im ungekeimten Pollen gebildet 
“ worden. Diese Annahme wird aber widerlegt 
durch den Nachweis. (1910), daß selbst größere 
Mengen abgetöteter Pollenschlauche oder Extrakt 
daraus völlig ohne Wirkung auf die Blüten sind. 
Aus: alledem geht also hervor, daß die Pollen- 
andere, und zwar viel 
die ungekeimten Pollen- 
körner verfügen. Welcher Art-sie sind, ließ sich 
bis jetzt nicht ermitteln, so daß sich auch nicht 
beurteilen läßt, ob die Pollenschläuche überhaupt 
durch solche Hormone ihren Eimfluß auf die 
Blüten ausüben. Ist dies der Fall, so können diese 
Hormone jedenfalls nicht hitzebeständig sein (1910, 
S. 254ff.) Möglicherweise sind gewisse Ver- 
änderungen der -Blütenteile, wie z. B. die Ver- 
griinung der Blütenkrone, bei gewissen Orchi- 
deen überhaupt erst mit der Entwicklung der be- 
fruchteten Eizellen oder doch mit der Schwellung 
des Fruchtknotens körrelativ _ verknüpft (1909, 
S. 80); auch hier wäre natürlich an Hormone zu 
denken. Nah- und Fernwirkungen sind bei allen 
diesen Einflüssen immer streng auseinander zu 
halten, wodurch die Probleme in neuer Weise 
verwickelt werden. So wirkt (1909) z. B. das 


Hormon des ungekeimten Pollens ebenso wie Ver- 


Das Verblühen der Biken: ne 


"Ferne (ob durch seine Diffusion, ist noch unen - 


- über Mittel verfügen, um die spezifische absolute 


‚darauf geben uns die schönen Orchideen unserer — 


ine bereits von der Narbenflädhe: aus a 
die Blütenkrone, also durch den Griffel in — 


schieden), während die gekeimten Pollenschläuche 
z. B. die Verschwellung und das Be des 


in das a verachr Ve 
von mir bei Phalaenopsis amabilis, 1910, S. 68). 

Ziehen wir aus allen Erfahrungen über die 
Auslösung vorzeitigen Abblühens die praktischen 
Nutzanwendungen, so läßt sich sagen, daß wir 
uns im allgemeinen um so länger der Blamen 
z. B. im-Zimmer werden erfreuen können, je Se 
sorgsamer wir alle die Einflüsse von ihnen fern- 
halten, die sie vorzeitig abblühen machen, wie 
die Bestäubung, indem wir die sie vermittelnden 
Insekten (Bienen, Hummeln, Schmetterlinge) aus- 
schließen, ferner Spuren von Leuchtgas, Tabaks- 
rauch oder durch Atmung verbrauchte Luft, zu starke 
plötzliche Erwärmung in der Sonne und dergl. . 




























Im Zusammenhang iene hese sieh a 
auch die wichtige Frage: ob wir nicht. umgekehrt 
Blütendauer der Blumen zu verlängern. Aucl 
Gewächshäuser klare Antwort. Sehr merkwürdig - 
ist es, daß es in dieser Familie (wie seit langem 
bekannt, vgl. Beer 1863 und meine Arbeit 1910) — 
auch Arten gibt, bei denen der gleiche Einfluß © 
der bei anderen Formen mit Leichtigkeit vor-- 
zeitiges Abblühen zur Folge hat, nämlich die 
Bestäubung, die absolute Blütendauer ganz er. 
heblich verlängert, so z. B. bei Zygopetalum 
Mackaii und erinitum, Lycaste Skinneri, Anguloa 
uniflora, Renanthera Lowii (Winkler 1906) 
auch bei der einheimischen Listera. ovata (Hilde- 
brand 1863, S. 340 ff.). Bei allen diesen und —— 
anderen Arten hat die Bestäubung zur Folge 
(1910), daß die Blüten ohne jede Veränderung, 
also ohne sich zu verfärben, ohne zu welken und 
ohne sich zu schließen, sich viel länger, auch in 
ihrer Farbe, frisch erhalten als ohne Bestäubung; 
und zwar konnte, ich die Blütendauer bei Zygo- 
petalum um das Dreifache (von 1 auf 3 Mönate), — 
die von Anguloa und Lycaste um das Doppelte 4 
verlängern. Besonders bemerkenswert ist aber 
die Tatsache, daß mur der: lebende und keimende 
Pollen so wirkt, toter Pollen dagegen umgekehrt 
die Blütendauer vorzeitig verkürzt (1910, 8.227). 
Hier liegt also eine Verlängerung des Lebens 
zwar nicht des ganzen Organismus vor, aber doch 
wenigstens eines Teiles, der des Partialtodes zu 
sterben pflegt. Kann man auch solche Blüten 
teile, die, am Ende ihrer spezifischen absoluten 
Lebensdauer angelangt, bereits Se en. 





























































j er idteten Zeit besonders viel von sich reden 
m cht, kann man bei den Blüten in Angriff 
ehmen, _Gelang es mir doch (1910, S. 258) we- 
gstens bei: einer Art, Epidendrum eiliare, die 
ei Abschluß der spezifischen Blütendauer be- 
eits im Vergilben begriffenen Griffel durch 
S äubung zu neuer Lebensbetätigung zu ver- 
lassen, nämlich zu verschwellen und zu er- 
nen, also ihre Lebensdauer ganz wesentlich 
zu verlängern. Ganz ähnlich scheint die Sache 
normalerweise bei den schon früher erwähnten 
üten von Phalaenopsis violacea zu liegen: In- 
ge der Bestäubung mit lebendem Pollen be- 
nt die Blütenkrone sich zu schließen, zu ver- 
ben und ein wenig zu welken, offenbar unter 
dem Einfluß des Hormons, das schon von der 
8: Jarbe her im ungekeimten Pollen wirkt; einige 
Tage später wird sie aber unter dem Einflusse 
‚der inzwischen ausgebildeten Pollenschläuche 
oder der Befruchtung wieder lebensfrisch und 
‚prall, vergrünt cod fangt. an, von neuem zu 
chsen. | 

Der Weg zur exakten Analyse des Abblüh- 
vorganges ist nunmehr also klar gewiesen. Eine 
x ülle von Aufgaben ist erschlossen, die teils be- 
reits gelöst sind, teils noch der experimentellen 
Lösung harren. Vorbedingung dafür ist nur, 


umen, die uns in der Natur umgeben, solche 
rauszufinden, die ähnlich den Orchideen oder 
n Storchschnabelgewächsen bereit sind, dem 
scher ihre: Geheimnisse preiszugeben. Und 
cher Lohn wird die aufgewendete Mühe be- 
hnen, indem dabei Ergebnisse gewonnen wer- 
en die über das eng ne Gebiet 
der 
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Das Rotationsproblem in der 
Relativitatstheorie. 
Von A. Kopff, Heidelberg-Kénigstuhl. 


1. Unter allen Bewegungsvorgängen tritt bei 
der gleichférmigen Rotation der Unterschied zwi- 
schen der Auffassung der klassischen Mechanik 
gegenüber derjenigen der Relativitätstheorie am 
deutlichsten zutage. In der klassischen Mechanik 
ist die Rotation das typische Beispiel einer 
absoluten Bewegung. Rotiert ein Körper gegen 
1, für welches das Träg- 
heitsgesetz bzw. die Grundgleiehungen der New- 
tonschen Mechanik gelten, so treten Zentrifugal- 
und Corioliskräfte auf; befindet sich der Körper 
dagegen in einem solehen System in Ruhe, so 


~ 


vo 





es fehlen diese. Das Auftreten dieser Kräfte ist 
2 also ein Kriterium für den Bewegungszustand 
des Körpers, und das positive Ergebnis des Fou- 
eaultschen Pendelversuchs z. B. ist das untrüg- 
liche Zeichen dafür, daß die Erde im „Raum“ 
rotiert. 





„Raumes“ oder eines absoluten 
Koordinatensystems in diesem geführt hat, soll 
hier nicht auseinandergesetzt werden’). Immer 
deutlicher zeigte es sich, daß es nur einen <Aus- 
weg gibt, der. zu einer befriedigenden Erklärung 
des Auftretens der Zentrifugal- und Coriolis- 
krafte bei der Rotation führen kann, nämlich- 


Festlegung des 








diesen: den Begriff der absoluten Bewegung ganz - 


fallen zu lassen, und auch die Rotation als rela-, 
tive Bewegung zu deuten. 

2 Am schärfsten hat wohl vor Einstein diesen 
Gedanken E. Mach ausgesprochen. In seinem 
Buche „Die Mechanik in ihrer Entwickelung“ 
(5: Aufl. S. 252) sagt er: „Für mich gibt es über- 
haupt nur eine relative Bewegung, und ich kann 
darin einen Unterschied zwischen Rotation. und 
Translation nieht machen. Dreht sich ein Körper 
relativ gegen den Fixsternhimmel, so treten Flieh- 


ren Körper, nicht aber gegen den Fixsternhimmel,: 
so fehlen die Fliehkrafte. . Ich habe nichts da- 
gegen, daß man die erstere Rotation eine ab- 
solute nennt, wenn mah nur nicht vergißt, daß 


hung gegen den Fixsternhimmel. Können wir 
vielleicht das Wasserglas Newtons festhalten, den 
Fixsternhimmel dagegen rotieren und das Fehlen 
der Fliehkräfte nun nachweisen? . : 
Der Versuch ist nicht nachweisbar, der Ge- 
danke überhaupt sinnlos, da beide Fälle sinnlich 
voneinander nicht zu unterscheiden sind. Ich 
halte demnach beide: Fälle für denselben Fall 
und die Newtonsche Unterscheidung “für, eine 
Illusion.“ 
In ganz ähnlicher Weise äußert sich Ein- 
stein?). Er greift zu einem Beispiel: „Zwei 
flüssige Körper von gleicher Größe und Art 
schweben frei im Raume in so großer Entfernung 
voneinander (und von ‘allen übrigen Massen), 
daß nur diejenigen Gravitationskräfte © berück- 
siehtigt werden müssen, welche die Teile eines 
dieser Körper aufeinander ausüben. Die Ent- 
fernung der Körper voneinander sei unveränder- 
lich. Relative Bewegungen der Teile eines der 
Körper ‘gegeneinander sollen nicht auftreten. 
Aber jede Masse soll — von einem relativ zu der 
anderen Masse ruhenden Beobachter aus beur- 
teilt — um die Verbindungslinie der Massen mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit rotieren (es ist 
1) Vgl. hierzu B, Mach, Die Mechanik in ‚ihrer 
Entwickelung, 5. Aufl., Leipzig 1904. E. ‚Freundlich, 
Die Grundlagen der Einsteinschen Gravitationstheorie, 
4, Aufl., Berlin 1920. : 
oe 2) A. Einstein, Die Grundlage 
 Relativitatstheorie, Leipzig 1916. 








der allgemeinen 
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Zu welchen begrifflichen Schwierigkeiten die © 


krafte auf, dreht er sich relativ gegen einen ande- 


dies nichts anderes ‚heißt als eine relative Dre- - 



























er [ Die Natur- 
wissenschaft on 
dies eine konstatierbare Relativbewegung beider 
Massen). Nun denken wir uns die Oberflächen 
beider Körper ($ı und Se) mit Hilfe (relativ 
ruhender) Maßstäbe ausgemessen; es. ergebe sich, 
daß die Oberfläche von Si eine Kugel, die von — 
S» ein Rotationsellipsoid sei. SEN. 
Wir fragen nun: Aus welchem Grunde ver- 
halten sich die Körper Sı und Se verschieden? 
>... Eine befriedigende Antwort... ... kann 
nur so lauten: Das aus Si und 8, bestehende phy- 
sikalische System zeigt für sich allein keine denk- 
bare Ursache, auf welche das verschiedene Ver- 
halten von S; und S» zurückgeführt werden 
könnte. Die Ursache muß also außerhalb dieses 








Systems liegen. Man gelangt zu der Auffassung, _ 
daß die allgemeinen Bewegungsgesetze, welche im, — 
speziellen die Gestalten von S, und Se bestim- 
men, derart sein müssen, daß das mecha 
nische Verhalten von Si und 8, ganz we 
sentlich durch ferne Massen mitbedingt werden 
muß, welche wir nicht zu dem betrachteten 
System gerechnet hatten. Diese fernen Massen — 
(und ihre Relativbewegungen gegen die betrach- 
teten Körper) sind dann als Träger prinzipiell 
beobachtbarer Ursachen für das verschiedene 
Verhalten unserer betrachteten Körper anzu- 
sehen.“ ER SEEN ay 

Soweit stimmen Mach und Einstein in der 
Erklärung der Rotationserscheinung überein. 
Während aber Mach fast ganz bei diesen allge- 
meinen Erwägungen stehen bleibt, erkennt Ein- 
stein!) — und darin liegt der entscheidende 
Fortschritt —, daß eine mathematische Lösun 
.des Rotationsproblems möglich ist, wenn die Ge- 
setze der Physik gewisse allgemein geltende Eigen- \ 
schaften haben: Soll die Rotationsbewegung eine : 
relative gegen irgendwelche außerhalb des rotie- 
renden Systems liegenden Massen sein, so darf N, 
» 3) Die Einsteinsche Relativitätstheorie ist aller- 
dings auf einem anderen Weg, von dem speziellen Re- 
: Er herkommend, an das Problem heran- 
Setreten. : RR Ss) i : Seen A 
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ne ken klain Ger Räume geben, > 
ladurch bevorzugt sind, daß gewisse Gesetze der 
'hysik nur in ihnen gelten. Gibt es solche Koor- 
inatensysteme, so können wir immer durch Beob- 
| achtung der Vorgänge feststellen, ob wir uns 
in einem solchen bevorzugten System oder in ,,ab- 
luter“ Bewegung zu diesem befinden. 
Hen denkbaren, relativ zueinander beliebig be- 
egten Räumen R;, Re usw. darf a priori keiner 
ls bevorzugt angesehen werden.“ _ Einstein 
ommt hierdurch zu der Forderung: „Die Gesetze 
er Physik müssen so beschaffen sein, daß sie in 
zug auf beliebig bewegte Bezugssysteme gel- 
ten.“ So führt die Auffassung der Relativität 
der Rotationsbewegung notwendig zu der Auf- 
gabe, allgemein imvariante (d. h. für beliebige 
> Boidibatensvetdme geltende) physikalische Ge- 
setze aufzustellen. 
3. Dieses mathematische Problem 
Einstein gelöst worden. Sein. invariantes Be- 
_ wegungsgesetz ist ein sehr einfaches. Es lautet: 
eder sich selbst überlassene Massenpunkt be- 
wegt sich in einer geodätischen Linie des vier- 
dimensionalen Raum - Zeit - Kontinuums. Die 
Koeffizienten in der Gleichung der geodätischen 
Linie sind Funktionen der Komponenten gir 
nes Tensors, des Gravitationspotentials der Ein- 
einschen Relativitätstheorie. Die Größen gir 
selbst hängen einmal vom Koordinatensystem ab, 
auf welches wir die Bewegung des Massenpunktes 
iehen, und dann vor allem von der im Raum 
rhandenen Materie und elektromagnetischen 
Energie. Die beiden letzteren bestimmen die 
ktbewegung eindeutig, sobald - das Koordi- 
natensystem festliegt, in bezug auf das wir die 
Bewegung beschreiben wollen. Einstein hat 1915 
ldgleichungen der Gravitation aufgestellt!) — 
wollen sie die Einsteinschen Gravitations- 
eichungen erster Art nennen —, welche aus der 
gebenen Massenverteilung die Tensorkompo- 
nenten giz herzuleiten gestatten. Die Punkt- 
bewegung ist damit völlig bestimmt. Bewegungs- 
leichungen und Gravitationsgleichungen haben 
. B. die in ausgezeichneter Übereinstimmung 
x nit der Wirklichkeit stehende Perihelbewegung 
der Merkurbahn ergeben. _ 
Dieselben Gleichungen wurden von H. Thir- 
ing auf das Rotationsproblem angewendet?). 
Herbei traten eigentümliche Schwierigkeiten auf. 
i Integration der 
ie ‚Art (d. h. zur Berechnung der gix aus der 
egebenen Verteilung der Materie) war es not- 
ig, gewisse Bedingungen über das Verhalten 
gx im Unendlichfernen. (Randbedingungen) 


ist ‘von 


A. Binstéin, Die Feldgieiohongen der Gravi- 

. Berliner Sitz.-Ber. 1915, S. 844. Siehe auch 

‚Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie“, 

ig 1916. £ 

ar HB: Thirring, Über die Wirkung rotierender 
Massen in der: Einsteinschen Gravitations- 

ie. Physik. Zeitschr., 19. Jahrg., 1918, S. 33. 









Von 


- meinen Relativitätstheorie anzusehen. 


‚ terie des Weltalls bedingt. 


Gravitationsgleichungen ~ 


nehmen : die gie sollten im Unendlichfernen . 





3 Btationsproblem in. dar} Relativitatstheorie. Et 11 


in die Wore der speziellen Relativitätstheorie 
übergehen. H. Thirring konnte nun zwar zeigen, 
‘daß im Innern einer rotierenden Hohlkugel 
Kräfte auftreten, die zw den Zentrifugal- und 
Corioliskräften in Analogie stehen, und die so- 
wohl von der Rotationsgeschwindigkeit der Hohl- 
kugel als auch von deren Masse abhängen. Doch 
war dies eine Lösung des Rotationsproblems, die 
nur für ein beschränktes, im Endlichen gelegenes 
Gebiet gilt. Zugleich treten die bekannten Zen- 
trifugal- und Corioliskräfte der klassischen Me- 
chanik selbst auf, sobald eine Rotation gegen ein 


Koordinatensystem erfolgt, in welchem die Rand-- 


bedingungen erfüllt sind, und in welchem ge- 
nähert die Newtonschen Gesetze gelten. Auch 
wenn sämtliche Massen im Weltall verschwinden, 
bleiben die Zentrifugal- und Corioliskräfte der 
klassischen Mechanik übrige. 

Dies rührt in letzter Linie dahert), daß die 
Trägheit eines Massenpunktes bei den angenom- 
menen Grenzbedingungen zwar durch die im 
‚ Weltall im Endlichen) vorhandenen Massen be- 
einflußt, aber nicht ausschließfich bestimmt wird. 
Die Zentrifugal- und Corioliskräfte treten also 
als Trägheitskräfte auch dann auf, wenn alle 
Massen verschwinden. Die Rotation wird wieder 
zu einer „absoluten“ Bewegung gegen ein -be- 
stimmt gewähltes Koordinatensystem. Die durch 
die Integration: der Bewegungsgleichungen erster 
Art erhaltenen Ergebnisse sind also nicht als Lö- 
sung des Rotationsproblems im Sinne der allge- 
Denn letz- 
tere verlangt, daß die genannten Kräfte nur dann 
auftreten, wenn eine -Rotation relativ zu den im 
Weltall vorhandenen Massen stattfindet. 

4. Diese Schwierigkeiten sind von Einstein 
dadurch aus dem Wege geräumt worden, daß er 
seine Gravitationsgleichungen durch Hinzufügen 
eines ,,kosmologischen Zusatzgliedes“ erweiterte 
(wir: wollen diese neuen Gleichungen als Gravi- 
tationsgleichungen zweiter Art bezeichnen)?). 

Die giz, die sich als Lösung dieser Gleichun- 
gen ergeben, sind ausschließlich durch die Ma- 
Die Integration der 
Gravitationsgleichungen zweiter Art läßt sich 
nänflich für den Fall durchführen®), daß die Ma- 


1) A. Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur 
allgemeinen Relativitiitstheorie. Berliner 


1917, 8.147. 

2) A. Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur 
allgemeinen Relativitätstheorie. Berliner Sitz.-Ber. 
1917, S. 142. Eine andere Form hat Einstein diesen 
Gravitationsgleichungen noch in der Arkeit: Spielen 
Gravitationsfelder im Aufbau der materiellen Ele- 
mentarteilchen eine wesentliche Rolle? Berliner 
Sitz.-Ber. 1919, S. 349, gegeben (,Gravitations- 


gleichungen dritter Art“). 


3) W. de Sitter gibt noch eine andere Lösung der 
Gravitationsgleichungen II. Art, die aber zu physi- 
kalisch gänzlich unbefriedigenden Ergebnissen führt. 
Vgl. seine Arbeit: On Einsteins theory of gravi- 
tation, and its astronomical consequences 3. paper. 
Monthly Notices of R. Leesa adn Nol Society Vol. 78, 
Nove-1917, Nr 1. 


Sitz. „Ber. : 





schwindet der. 


terie des Weltalls im Durehschnitt gleichmäßig 
verteilt ist und sich in Ruhe befindet, Annah- 


men, die im Universum genähert erfüllt sind. 


‘ Hierbei muß der Raum im ganzen ein endlicher, 
geschlossener von konstanter positiver 
mung sein. Im einzelnen werden räumlich und 
zeitlich Abweichungen auftreten. Genähert aber 
ist er als ein geometrisches Gebilde in drei Di- 
mensionen aufzufassen, das z. B. völlig der zwei- 
dimensionalen Kugeloberfläche ‚entspricht (sphä- 
rischer Raumt)). Der Krümmungsradius des 
endlichen Raumes ist allein von der Gesamt- 
masse abhängig; er verschwindet mit dieser. Der 
Raum als Inbegriff seiner physikalischen und 
geometrischen Eigenschaften ist also an die Ma- 
terie ‘gebunden und existiert nicht ohne diese. 
Ebenso besteht die Trägheit eines Massenpunktes 


nur als Eigenschaft in bezug auf die sämtlichen. 


im Weltall vorhandenen Massen; 
mit. deren Gravitationswirkung. 

„Befinden wir uns an irgendeiner Stelle des 
mit ruhender Materie gleichmäßig erfüllten Rau- 


sie ist identisch 


mes selbst in Ruhe, so haben die gir. eindeutig 


bestimmte Werte; sie beschreiben das Gravita-. 
tionsfeld der Sterne im Koordinatensystem der 
ruhenden Materie. 
hier dauernd in Ruhe. "Gehen wir in ein 
Koordinatensystem über, das relativ zu den 
vorhandenen Massen gleichmäßig rotiert, so neh- 
men die giz infolge (des. Wechsels des Bezugs- 
systems andere Werte an; und diese führen, in 
die Bewegungsgleichungen der Relativitätstheorie 
eingesetzt, gerade zu den 
- rioliskräften der klassischen Mechanik?). Ver 
‚schwindet. die Gesamtmasse des Weltalls, so. ver- 
Raum mit seinen Grayitations- 
Die Zentrifugal- und Corioliskrafte 
sind also gar nicht durch eine dem einzelnen 
- Massenpunkt selbst anhaftende „Trägheit“ ver- 


‘feldern. 


‘ursacht, sondern durch die Gravitationswirkung | 


der gesamten Massen des Universums auf diesen 
"Punkt, die durch die Rotation relativ zu diesen 
Massen ausgelöst wird. - 
nannten Kräfte ist in de Tat auf „prinzipiell 
 beobachtbare Ursachen“ zurückgeführt. Die 
& Zentrifugalkräfte haben ‘ihren Charakter als 
„scheinbare“ Kräfte völlig eingebüßt; sie ‘sind den 
tion äften untergeordnet worden. 
Wegen der allgemeinen Invarianz der physika- 
'lischen Gesetze müssen wir annehmen, daß die- 
selben Kräfte auch dann auftreten, wenn unser 
Koordinatensystem ruht und das ganze Universum 
sich dagegen in Rotation Befindet: 
Sinn der Aussage, daß nach dem allgemeinen Rela- 
tivitätsprinzip BR EN die Erde rotieren und 
‚der Fixsternhimmel ruhen, als auch umgekehrt die 


1) Man kann auch den a Raum ‚zugrunde 
legen, Vergl. W. de Sitter, a. a. O.. 4 

Vgl. eine in der Physik. Techs: “erscheinende 

Notiz des Verf. Wie weit diese Ergebnisse durch An- 

nahmen, die den wirklichen Verhältnissen im Uni- 


-yersum näher kommen, modifiziert werden, ist Boch ZU An 


ersuchen: SEE EN 


Krüm- 


‚Ein ruhender Punkt bleibt: 


Zentrifugal- und Co- 


Das Auftreten der ge- j 


-auf die Kugel wirken 


Das ist der - 


ruhen. a 


B ee, ee Gars seine ee 


möglicherweise das ganze Universum in R 


zu setzen. Die Rotationsbewegung — d 


er — bringt lediglich die Gravitationskr ft 
Auslösung, die allein in dem relativ zu den Mas: 
a aa u 


eine Fe Be nel iste 
terrestrischer Versuch, vielmehr ein Versuc 
Gravitationsfeld der Sterne. Erinnern wir uns 
zunächst einmal daran, wie der Fouca Its 
Pendelversuch in der klassischen Mechanik g 
deutet wird?), und beschränken wir: uns auf den 
einfacheren Fall, daß das Pendel‘ an einem der 


beiden. Pole ee aufgehängt BE in: der klassı 


ee das  Galiicicchs. in. sete 
wir uns alle Gravitationskrafte versch 


denken) ein Körper, ‚der einen. Stoß. erhäl ; 


4) In ‚derselben Wee: hoben. ‚wir uns vo 
daß überall, wo Wir sogenannte Trägheitswit 


‚ wahrnehmen, dies in Wahrheit Gravitations 


der gesamten Materie des Universums sind (Rela 
vität der Tragheit). Erteilen wir einer ~ ; 


einen Stoß, so erfährt sie eine Beschleunigu 
gu den. Massen des Universums. i 


löst (ebenso wie die Rotation: 
samtmassen ausgehende ‚Gravitationskräfte 
-und deren „Tr: 
stand“ verursachen. ‚Eben dieselber — 

kräfte "müssen auch auftreten, E wenn die 
ruhend angenommen wird, und das & En 

eine Beschleunigung relativ zur ‘Kugel 
he: an eae ‘bei der ersten “der B hr 


eae wie ‚erst. PER 
fachsten physikalisch: 
‚des ersten Begreifens in as h 
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Pol befindet, in einer erred ihe Ebene, 
die Erde in bezug auf dieses Koordinaten- 
rotiert, so rotiert die Pendelebene relativ 
einem festen Ort auf der Erde. Das Galilei- 
- Koordinatensystem fällt in sehr großer An- 
herung mit einem mit dem Fixsternhimmel fest 
bundenen Bezugssystem zusammen. 


senpunkt in einem Koordinatensystem, in 
chem die Materie des Weltalls bei, 
ittlich gleichförmiger Verteilung im ganzen 
ht, ebenfalls geradlinig und gleichförmig, Das 
Pendel schwingt am Pol. der Erde in einer in be- 
zug auf das jetzt definierte System=unveränder- 
hen Ebene. Unser Bezugssystem in der Rela- 
ätstheorie fällt für den Foucaultschen Pen- 
lversuch also, ebenso wie das Galileische System 
Adlassischen Mechanik, mit dem System des 
ixsternhimmels zusammen. Rotiert die Erde 
tiv zu dem System den ruhenden Sterne, so 
obachten wir von ihr aus eine Rotation der 
S hwingungsebene. Der Foucaultsche , Pendelver- 
such zeigt also nur, daß die Erde relativ zu der 


gleichgültig ist, ob man die Erde als rotierend und 
d s Universum als ruhend, oder die Erde als 
rn hend. und das Universum als rotierend an- 
nimmt. _ Verschwindet die Gesamtmasse des Uni- 
versums, so wird nach der Relativitätstheorie die 
ssage, die Erde rotiert, sinnlos; das Koordi- 
tensystem, in welchem ‘dann das Pendel in einer 
eränderlichen Ebene schwingt, ist mit der 
de fest verbunden. In der klassischen Mecha- 
freilich können wir auch in diesem Fall von 
er Rotation der Erde sprechen, “und. das Er- 
ebnis des Foucaultschen Versuches wäre hier 
selbe, gleichgültig, ob im Weltall Massen vor- 
nden' sind oder nicht. Da wir die Gravitations- 
kung der Massen des Weltalls nicht abschir- 
1 können, so läßt sieh der Foucaultsche Ver- 
eh freilich immer nur im Gravitationsfeld der 
rne ausführen. 5 
"Beobachten wir ein frei aufgehiingtes Pendel, 
nicht Pol, sondern an einer beliebigen 
telle der Prdoberfläche schwingt, so bleibt auch 
hier die Deutung des Versuchsergebnisses in der 
sischen Mechanikt) und in der 
eorie dieselbe?), da sowohl das Galileische Koor- 
inatensystem als auch das System der ruhenden 
1) Vgl. W. Trabert, a. a. O. 
) Zu 
orie die Masse der Erde, bei ihrer Rotation relativ 
1 Sternen, die Lage der Schwingungsebene des 


in ‘etwas anderer Weise als in der klassischen 
ik see pee eae: Die ne de einer 





Gravitationstheorie, Physik, Zeitschr. 
1918, S. 156. Fe 


nr tes 1 BE ee 
Ke opts 1 Das E Rolationteroblear in in der Rolativitktstheoe. ne 


In der Relativitätstheorie bewegt sich nun ein’. 


durch- 


 Gesamtmasse des Narain’ rotiert, wobei es . 


Relativitäts- 


beachten ist freilich, daß in der Relativitäts- | 


De Sin ee z 
rs 


sere) cate a Nie oats age 
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Mac des. Weltalls mit dem System des Fix- 
sternhimmels zusammenfällt. 


Einem Einwand ist vielleieht hier noch zu be- 
gegnen. Beschreibt man die bei der Rotation 
auftretenden relativen Bewegungsvorgiinge so, 
daß man z.B. sagt, die Erde ruht, und der Fix- 
sternhimmel rotiert um diese, so erhält man für 
die Sterne Geschwindigkeiten, welche die Licht- 
geschwindigkeit c— 300000 km um ein Viel- 
faches übertreffen. Man hat hierin einen Wider- 
spruch mit der Relativitätstheorie selbst finden 
wollen. ‘Nach dieser kommen allerdings in der 
Natur größere Geschwindigkeiten als die des 
‘Lichtes nicht vor. Aber in der allgemeinen Rela- 
tivitätstheorie besitzt das Licht keineswegs die 
konstante Geschwindigkeit c; letztere ist viel- 
mehr beliebig variabel und hängt von den Größen 
Ji ab, die das Gravitationsfeld in einem Nicht- 
euklidischen Koordinatensystem charakterisieren! ). 
Hierbei wird die Lichtgeschwindigkeit an irgend- 
einer Stelle des Raumes vor irgendeiner anderen 
Stelie aus gemessen, und zwar vermittels nicht- 
euklidischer räumlicher und zeitlicher Koordina- 
ten, die durch das Gravitationsfeld festgelegt sind 
(sie wird im „natürlichen“ System gemessen). 
Man denke z. B. an die Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit eines Lichtstrahles in der Nähe der 
Sonnenoberfläche, gemessen von der Erde aus. 
Die Lichtgeschwindigkeit wird in diesem Fall 
mit zunehmender Annäherune an die. Sonne 
immer kleiner, und eben dadurch kommt die 
durch die Beobachtungen nachgewiesene Krüm- 
mung des Lichtstrahles beim Vorbeigange in der 
Nahe der Sonne zustande. 


Mißt man dagegen die Lichtgeschwindigkeit 
mittels Maßstab und Uhr an der Stelle selbst, an 


der die Lichtbewegung stattfindet (im „lokalen“ 
System) in Euklidischen Koordinaten. so erhält 
man allerdings immer den konstanten Wert e. 


Dies rührt lediglich daher, daß die allgemeine 


Relativitätstheorie sich auf der Annahme aufbaut, 


im Unendlichkleinen (im „lokalen“ System) gilt 
die spezielle Relativitätstheorie. Die in dieser be- 
stehende Zeitdefinition beruht auf der Konstanz 
der Lichtgeschwindigkeit c. Man erhält also im 
„lokalen“ System den Wert der Lichtgeschwindig- 
keit, welcher der Theorie bereits als Voraus- 
setzung zugrunde liegt. - 

Ungeändert bleibt aber in der allgemeinen. 
Relativitätstheorie der Satz, daß cada Gesehwin- 
digkeit in der Natur größer sein kann, als die 
Lichtgeschwindiekeit an derselben Stelle. Diese 
Bedingung wird bei der Annahme der Rotation 
des Fixsternhimmels ohne weiteres erfüllt, ° Ob 
wir also bei der Beschreibung der Rotation der 
Erde das Koordinatensystem mit dem Fixstern- 
himmel fest verbinden, oder ob wir es in die Erde 
selbst legen, kann lediglich eine Frage der Zweck- 


-maBigkeit bei der Baling iri des Problems sein. 


2) A. Einstein, Die Grundlage usw... S. 62. 
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Die erundlegenden Naturgesetze sind für jede 
Wahl des Bezugssystems dieselben — darin be- 
steht der Unterschied gegen die klassische Me- 
chanik —, so. daß die Annahme, „die. Erde 
rotiert“, derjenigen, die „Gesamtheit der Sterne 
rotiert um die Erde“, prinzipiell gleichwertig .ist. 





ER 5. Eine Seite des Rotationsproblems muß noch 
eingehender behandelt werden. Die Deutung der 
Rotation als einer relativen Bewegung ist (nach 
dem gegenwärtigen Stand unseres Problems) nur 

- möglich, wenn der dreidimensionale Raum end- 
lich, das Universum ein räumlich geschlossenes 


im Sinne unserer vorhergehenden Ausführungen. 


ist!). Ob wir das Relativitatsprinzip auf rotie- 
: rende Koordinatensysteme ausdehnen dürfen, muß 
ee also durch astronomische Béobachtungstatsachen 
entschieden werden, ; 

Die Frage, befinden sich sämtliche im Weltall 
vorhandenen kosmischen Massen in einem end- 
lichen Raum, ist schon vor der Relativitätstheo- 
rie erörtert worden. Die geometrischen Unter- 
suchungen von Riemann und von Helmholtz?) 
führten ja unmittelbar zu dieser, Fragestellung 
hin, wenn auch erst durch die Relativitätstheorie 
dieses Problem seine volle Bedeutung erhalten hat. 
"Augenblicklich — und wohl noch auf lange Zeit 
hinaus — sind wir freilich bei weitem nicht in 
der Lage, eine einigermaßen abschließende Ant- 
wort auf die Frage nach der Endlichkeit der 
Welt geben zu können. Auf zwei Versuche zur 
Lösung soll hier jedoch hingewiesen werden. Der 
eine ist von K. Schwarzschild vor der Relativi- 
tätstheorie unternommen worden, der andere von 
W. de ‘Sitter im Zusammenhang mit dieser. Beide 
gehen von ganz verschiedenen Annahmen über 
den Bau des Weltalls aus. 

Schwarzschild’) stellt sich vor, daß der Raum 
in seiner ganzen Ausdehnung mit dem uns um- 
gebenden Fixsternsystem zusammenfällt, daß 
also letzteres den endlichen Raum völlig ausfüllt. 
Er findet, daß die Ergebnisse der Parallaxen- 
bestimmungen, und unsere Vorstellung über die 
Verteilung der Sterne im Raum mit der Auf- 
fassung eines geschlossenen (u. zw. elliptischen) 
Raumes vereinbar sind, wenn letzterem ein Krüm- 
mungsradius von wenigstens 10° Erdbahnradien 
zukommt. i : 

Von einer anderen Seite her müßte die Frage 
nach der Endlichkeit des Weltalls noch eine Klä- 
rung erfahren, worauf Schwarzschild am Schluß 
seiner Untersuchung hinweist. ‚Man sucht be- 
- kanntlich über die räumliche Anordnung der Fix- 
sterne klar zu werden, indem man von möglichst 
einfachen und vernünftigen Annahmen über ihre 
-durchschnittlichen Helligkeiten ausgeht und sie 

1) Dasselbe gilt für die Relativität der Trägheit 
überhaupt. Vergl. S. 12, 2. Spalte, Anmerkung 1. 

2) Siehe H. v. Helmholtz, Über den Ursprung und 
die Bedeutung der geometrischen Axiome. Vorträge 
‘und Reden Bd. 2, Braunschweig 1896. 

3) K. Schwarzschild, Über das zulässige Krüm- 


mungsmaß des Raumes. Vierteljahrsschrift der Astro- 
nomischen Gesellschaft, 35. Jahrg., S. 337, 1900, 
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Kopff: Das Rotationsproblem 


wiederholt werden. 


- schanung ist unserer Auffassung vom "Aufbau 


‚des Krümmungshalbmessers stimmen recht gut 
















in der Relativitätstheorie. : 
dann derartig über die verschiedenen Distanzen 
von der Sonne verteilt, daß man die richtigen, 
beobachteten Anzahlen für die Sterne jeder — 
Größenklasse erhält.“ Versuche von Schwarz- 
schild selbst, die Ergebnisse der Sternabzählun- 
gen durch die Annahme eines geschlossenen Rau- a 
mes darzustellen, führten zu einem negativen Er- — 
gebnis, doch müßten sie auf breiterer Grundlage 
„Freilich steht kaum zu er- 
warten, daß der Entscheid mit großer Bestimmt- 
heit fallen würde, und so tritt uns schließlich die — 
bedauerliche Tatsache entgegen, daß wenig Hoff 
nung ist, uns alsbald die Überzeugung von der = 
Endlichkeit des Raumes verschaffen zu können.“ — 
(Schwarzschild.) Ba a 

6. Von "gänzlich anderen Voraussetzungen 2 
geht W. de Sitter!) aus. Er betrachtet die Ge- 
samtheit der für uns wahrnehmbaren Fixsterne, — 
unser MilchstraBensystem, nur als einen kleinen — 
Teil des Universums. In großer Entfernung von — 
diesem einen System sind ähnliche andere solcher — 
Milchstraßensysteme, die uns als Spiralnebel oder 
auch als kugelförmige Sternhaufen erscheinen. 
Die Gesamtheit aller Milchstraßensysteme befin: 
det sich in einem endlichen Raum. Diese An: 

















des Kosmos im ganzen angemessener als diejenig: 
Schwarzschilds. Gegen letztere spricht auch noch 
folgender Umstand: die Gravitationsgleichungen _ 
zweiter Art führen auf eine einfache Beziehung 
zwischen der Gesamtmasse des Weltalls "und 
dessen Kriimmungsradius. Wäre die Gesamt- ~~ 
masse des Weltalls gleich der unseres Milch- 
straßensystems, so käme man auf_einen Krüm- ~ 
mungsradius von 41 Erdbahnradien, also auf — 
einen völlig unmöglichen Wert. Wir müssen also ~ 
vom Standpunkt der Relativitätstheorie aus die. — 
Annahmen Schwarzschilds über den Aufbau des — 
Universums fallen lassen. N ee 

W. de Sitter berechnet nun auf verschiedenen ~ 
Wegen den Krümmungsradius des geschlossenen __ 
(und zwar elliptischen) Raumes. Er vergleicht _ 
den scheinbaren Durchmesser von Spiralnebeln 
an der Sphäre mit dem Durchmesser unseres. 
Milchstraßensystems.. Nimmt man an, daß alle 
diese Gebilde etwa von derselben absoluten. Größe 
sind, so erhält man einen unteren Grenzwert für 
den Krümmungsradius. Weitere Werte ergeben 
sich, wenn man von Abschätzungen über die mitt- 
lere Dichte der Materie im Weltall ausgeht. Diese 
auf ganz verschiedene Weise abgeleiteten Werte 



















untereinander überein und ergeben etwa 101? — 
Erdbahnradien. Ist die Auffassung de Sitters — 
über den Aufbau des Universums zutreffend, so 

können statistische Untersuchungen, die an Stern- — 
abzählungen innerhalb unseres Milchstraßen- — 


ke BA 
ne 
3 


systems anknüpfen, natürlich ‚über die Endlich- ~ 













1) W. de Sitter, On the curvature of space, K. Akad. — 
van Wetenschappen te Amsterdam. — Proceedings _ 
Vol. 20, 1917, S. 229 und W. de Sitter, On Einsteins - 
theory of gravitation, and its astronomical cons 
‘quences, 3. paper. Monthly Notices of R. Astron 
mical Society Vol. 78, Noy. 1917, Nr. 1. ; ie 
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t der Welt noch weniger aussagen, als bei den 
~ Schwarzschildschen Voraussetzungen zu erwarten 
ware. Die bisherigen Ergebnisse zeigen nur so- 
viel, daß ein Widerspruch mit der Annahme 
eines endlichen Weltalls nicht vorhanden ist. 

_ Wir müssen heute die Endlichkeit der Welt 
m Sinne der Riemannschen Geometrie) als eine 
hersage der Relativitätstheorie betrachten, 


in welchem das Prinzip der Relativität aller Be- 
_ wegungsvorgänge sich an anderen Erscheinungen 
bewähren wird. Doch 


der _Relativitatstheorie den höchsten Grad von 
Sicherheit zu geben, der ihr als physikalischer 
Theorie zukommen kann. 


Besprechungen. 


üller, L. R., Das vegetative Nervensystem. In Ge- 
meinschaft mit Dr. Dahl, Dr. Glaser, Dr. Greving, 
Dr. Renner und Dr. Zierl dargestellt. Berlin, 
- Julius Springer, 1920. VI, 299 S. und 168 teils far- 
_bige Abbildungen. Preis M. 48,—. 
. Das vegetative Nervensystem, welches im Gegensatz 
u den Anschauungen der alten Medizin in der letzten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts wenig gewürdigt 
wurde, ist neuerdings in physiologischer, pharmakolo- 
gischer und klinischer Beziehung in den Vordergrund 
des Interesses geriickt. Auf Grund der bahnbrechen- 
len Arbeiten von Gaskell, Langley und dessen Cam- 
E ridger Schule, welche die moderne Anatomie und 
Physiologie des von Langley als autonom bezeichneten 
\ervensystems schufen, hat eine reiche Forschung von 
ten der Pharmakologen und namentlich der Kliniker 
eingesetzt. Unter den letzteren hat sich L. R. Müller 
_ besondere Verdienste um eine Durcharbeitung des Ge- 
amtgebietes des vegetativen Nervensystems erworben, 
und er legt die Gesamtheit seiner Erfahrungen in der 
liegenden Monographie dar, unterstützt von einer 
Reihe seiner Mitarbeiter, deren Anteil am Werke aus 
den Titeln der einzelnen Abschnitte ersichtlich: ist. 
In erster Linie hat die Anatomie des vegetativen 
Nervensystems eine ungemein sorgsame Bearbeitung 
rfahren. Es bedurfte einer solchen sogar für die ma- 
oskopische Anatomie, die wegen der Struktur des 
egetativen Nervensystems nicht mit ausschließlich 
atomischen Methoden erkennbar ist, sondern der 
Analyse mit Hilfe experimenteller und klinischer Me- 
hoden benötigte. 
die recht verwickelten Verbindungen zwischen Zentral- 
vensystem, den vegetativen Ganglien und den peri- 
ren Endorganen klar veranschaulicht, und wo es 
endwie angängig ist, auch die Funktionsweise der 
zelnen Nervenfasern kenntlich gemacht. Nicht 
eniger genau werden die feineren mikroskopischen 
rhältnisse in den verschiedenen Gebieten des auto- 


r ihren Bemühungen durch die treffliche Ausstattung 
on. seiten des Verlags auf das wirksamste unterstützt 
dens =. Saree tee 
Die Physiologie des vegetativen Nervensystems, der 
ne zentrale Bédeutung für die Gesamtauffassung zu- 


leben, so daß ein Gesamtbild des ungemein um- 








eren Wahrscheinlichkeit in dem Maße zunimmt. 


_ Schauungen findet sich in diesem Teile. 


Spitta, O., 


Durch ‘ausgezeichnete Tafeln sind ~ 


ist eingehend für jedes einzelne Organsystem - 
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systems zustande gekommen ist. „Einige wenige 
Punkte dürften wohl bei einer neuen Auflage, welche 
das Werk voraussichtlich verdientermaßen bald erleben 
wird, einer Revision unterzogen werden. Die Axon- 
reflexe sollten nicht als eine Hypothese bezeichnet wer- 
den, sie sind vielmehr die richtige Formulierung expe- 
rimenteller Tatsachen. Die Ablehnung einer Zwischen- 
substanz (myoneural junetion nach Elliot, neuroplas- 
matische Zwischensubstanz nach Asher), welche das 
Zwischenglied zwischen Nervenendigungen und 
Leistungsprotoplasma sein sollen und auf deren Ver- 
halten die mannigfaltige Wirkungsweise vegetativer 
Nerven zurückzuführen ist, erscheint angesichts der 
Fülle experimenteller Tatsachen, welche zu besagter 
Annahme führten, nicht gerechtfertigt. Daß in der 
Medulla oblongata ein beherrschendes Gefäßzentrum 
seinen Sitz hat, ist nicht allein auf das exakteste durch 
die Ludwigsche Schule bewiesen worden, sondern ist 
seitdem durch die mannigfachsten Methoden von einer 
ganzen Reihe von Forschern als gültig anerkannt wor- 
den, so daß diese Tatsache wohl gesicherter ist als die 
neue Lehre von den Zentren im Zwischenhirn. 

Die Innervation der einzelnen vegetativen Organe 
ist auf das gründlichste durchgearbeitet. Was an ana- 
tomischen, physiologischen und klinischen Tatsachen 
sich beibringen läßt, hat seine richtige Verwertung, ge- 
funden. Der Schlußabschnitt des Werkes, welcher die 
Empfindung der inneren Organe und die Hunger- und 
Durstempfindung behandelt, 
Werkes im hellsten Lichte. Eine Fülle origineller An- 
Die Hunger- 
empfindung wird durch die neue Theorie erklärt, daß 
der Mangel des Blutes an abbaufähigen Substanzen von 
einer umschriebenen Partie des Gehirnes die Leerkon- 
traktionen des Magens und damit die Hungerempfin- 
dung verursacht. Die Durstempfindung wird auf eine 
Vermehrung der kristalloiden Stoffe im Blute zurück- 
geführt, wodurch im Zwischenhirn eine Reizung statt- 
findet. Von dieser Stelle werden Vorgänge im Körper 
ausgelöst, welche körperliche Empfindungen des 
Durstes verursachen und auf diese Weise zur not- 
wendigen Flüssigkeitsaufnahme ermahnen. 

Lange Zeit war die Lehre vom vegetativen oder 
sympathischen Nervensystem mit einem gewissen 
Scheine der Mystik umgeben. Biologen und Mediziner 
werden aus diesem Lehrbuch der Anatomie und Phy- 
siologie des vegetativen Nervensystems die Überzeu- 
gung gewinnen, daß diese Lehre an Klarheit der durch 
Beobachtung und Experiment zu gewinnenden Tat- 
sachen keinem Kapitel der Physiologie nachsteht. 

Leon Asher, Bern. 
Grundriß der Hygiene. Berlin, 
Springer, 1920. XII, 534 S. und 197 Abbild. 
geh. M. 36,—; geb. M. 42,80. 


‚Julius 
Preis 


Im Friedensgewand erscheint ein neues Lehrbuch 


der. Hygiene, welches bei ausgezeichneter Ausstattung 
und  vorzüglichen, zum großen Teil 
Karten, Tabellen und Bakterienbildern wegen. der 
Anordnung und Behandlung des Stoffes trotz der 


vielen hygienischen Lehrbücher freudig begrüßt 
werden wird. Es ist in‘ diesem Buche :eine . 
solche Fülle von Tatsachenmaterial, auch auf 
biologischem Gebiete, zusammengetragen, daß es 


stets mit Interesse zur Hand genommen werden wird 
als Nachschlagebuch sowohl, wie auch als Lehrbuch. 
Anziehend macht das Buch schon die vonder geläu- 


figen Art der Darstellung abweichende Form der Ein- 


teilung des Stoffes nach überwiegend physiologischen 
Gesichtspunkten. Bei den rein hygienischen Fragen, 


denen von den sieben Abschnitten des Buches sechs ein- 


zeigt die Vorzüge des ' 


mehrfarbigen 
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wird eine kurze Erörterung des Nor- 
was dem Studenten die Arbeit 
wesentlich erleichtern wird, speziell in dem Abschnitt _ 
‘über die Hygiene der Nahrungs- und Genußmittel. 
Daß auch gesundheitstechnische Fragen des täglichen 
Lebens erörtert, ferner die Zahnpflege aufgenommen 
wurde, entspricht einem Bedürfnis. Weitgehende Be- 
rückeichtigung fanden die Sozialhygiene nebst Gesetzen, 
die Säuglingsfürsorge, die Hygiene des Kleinkindes 
“und des schulpflichtigen Alters und die Organisation 
der Gesundheitspflege. Wie es bei dem Verfasser ZU 
erwarten war, hat eine besonders liebevolle Behand- 
= lung die Hygiene der Wasserversorgung und die Ab- 
wasserfrage erfahren. Die Mikroorganismen und 
Untersuchungsmethoden sind teilweise kurz behandelt. 
Die Beibehaltung der alten Nomenklatur der Dys- 
enterie wird auf Widerspruch stoßen, 'bürgert sich 
doch die einfachere Einteilung in echte Ruhr (giftige 
Stämme) und Pseudoruhr (giftarme Stämme) mehr 
und mehr ein, Seitz, Leipzig. 
Lassar-Cohn, Ad. Stöckhardts Sehule der Chemie oder 
erster Unterricht in der Chemie, versinnlicht durch 
einfache Versuche. Zweiundzwanzigste Auflage. 
Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1920. XXVI, 
533 S., 200 Abbildungen und eine farbige Spektral- 
tafel, Preis geh. M. 24,—; geb. N32 
Den „alten Stöckhardt“, dessen erste Auflage im 
Jahre 1846 erschien, kann man nicht ohne ein Gefühl 
der Pietät in die Hand nehmen. Unsere Väter und 
Großväter haben aus- ihm ihre ersten Kenntnisse in 
der Chemie geschöpft, und es ist das einzige Lehrbuch, + 
das sich von den Zeiten Berzelius’, Liebigs und Wöh- 
lers her in unsere Zeit hinübergerettet hat. Diese un- 
verwüstliche Lebenskraft ‚beweist sicherlich, daß. in 
. diesem anspruchslosen Anfängerbuche ein ausgezeich- 
neter didaktischer Kern steckt, und das Geheimnis 
dieses Erfolges erklärt sich wohl hauptsächlich aus 
dem Umstande, daß die Darstellung ganz und gar, SO- 
weit das überhaupt möglich ist, auf die Beobachtung 
gestellt ist, daß das Experiment herrscht und daß 
» überall mit Erfolg Klarheit und Anschaulichkeit er- 
‘strebt werden. Hierzu 
sten die zahlreichen Abbildungen bei, 
des Guten in dieser Beziehung vielleicht 
zu viel geschehen ist. Das Buch ist also 
wesentlichen ein _,,Tatsachenbuch“, arm an  Ver- 
allgemeinerungen und insofern unmodern. Da- 
gegen ist an sich nichts einzuwenden, denn man 
kann auf dem Standpunkte stehen, daß für eine erste 
Einführung solcher Leser, bei denen man kein durch 
— den Besuch höherer Schulen begründetes Allgemein- 
wissen voraussetzen darf, das Theoretische auf das un- 


geräumt sind, 
malen vorangeschickt, 

































































wenn auch 


im 


nicht organisch eingefügt ist, sondern gewissermaßen 
als Fremdkörper hie und da beigemischt erscheint. 
Wie man in dieser Beziehung zu verfahren hat, hat 
Ostwald in vorbildlicher Weise gelehrt. Lassar-Cohn, 
der den volkstümlichen Chemieunterricht schon durch 
manche willkommene Gabe bereichert hat, ist. diesem 
Vorbilde aber im wesentlichen nicht gefolgt. 

Wenn es z. B. auf Seite 6 heißt: „Wenn man näm- 
lich darüber nachdenkt, wie die Materie beschaffen 
sein mag, so kommt man schließlich zu der Vorstel- 
lung, daß alles aus kleinsten Teilchen besteht, die 

jedes. durch einen äußerst kleinen Zwischenraum vom 
Nachbarn getrennt sind“, und weiter unten: „Man 
weiß jetzt z. B:, daß das Atom Eisen 56 mal so 





tragen nicht zum wenig- - 


etwas — 


bedingt Notwendige eingeschränkt werden soll. Be. 
denken ergeben sich erst dann, wenn das Allgemeine 


schwer, das Atom Brom 80 mal so schwer wie das 


Stas i f SR 
Atom Wasserstoff ist,“ und wenn dann 
sofort die Atomgewichtstabelle, bezogen auf Sauer 
‚gleich 16, folgt, so ist das äußerst unbefriedigen- 
Der Atombegriff schwebt hier, gewissermaBe 
eine Konzeption a priori, vollkommen in der | 
Seine Bedeutung kann überhaupt erst im Anschl 
die Volumgesetze und an das Gesetz der ko 
und multiplen Proportionen verstanden werden, 
Grundlagen müßten am Anfang gegeben wer len 
daß sie anhangsweise am Schlusse des anorga 
Teiles abgehandelt werden, während sie sonst im Text 
nur andeutungsweise auftreten. Auch die Molekular- 
hypothese und die Avogadrosche Regel gehören hier] 











































































in Gegensatz setzen, indem man z. B. Kaliumhydroxy 
(S. 176)1) aus dem Grunde für eine starke Base er- 
klärt, weil es aus einer Lösung von Kupiersı 
Kupferhydroxyd fällt, also dem Sulfat die Schwefel- 
säure entzieht, eine Auffassung, die ja auch nach 
älteren Lehre unkorrekt ist. Ein Mangel) ist es al 
daß niemals „Stoffe“ und „Körper“ unterschieden 
den. Mit Bedauern liest man z. B. auf Sei 
„Die Körper kommen in drei Aggregatzustän 
Schließlich muß ich mich gegen das Kapitel 
(8. 221) wenden, das auch nicht eine entiern i 
stellung von der Bedeutung der Radioaktivitätslehre 
‘gibt und bei der gedrängten Kürze auch nicht geben — 
kann. / % RE ur re ee 
Fasse ich den Gesamteindruck des Buches zusa, Be 
men, so erscheint es mir also als ein Mangel, daß das 
Allgemeine meist nicht logisch eingearbeitet ist, : ; 
dern gewissermaßen als „accessorischer Bestandtei 
ein Sonderdasein führt. Dagegen gibt das reine Ta 
sachenmaterial in sorgfältiger Auswahl ein anscha 
liches und leichtfaBliches Bild; nur wäre zu‘ v 
„schen, daß in manchen Fällen ‘noch mehr Wert auf — 
‚ das Vorkommen der Stoffe in der Natur und auf ihre 
technische Verwertung gelegt würde. Diese beson 
für einen Laien überaus wichtigen Gesichtsy 
sind im organischen Teile des Buches tatsäch 
Verdienst in den Vordergrund gerückt, nicht sc 
im anorganischen. Daß diese Dinge heute für _ 
ein gesteigertes Interesse haben, braucht nich 
zu werden. Auch die. wirtschaftlichen Ver: 
sollten noch mehr berücksichtigt werden. — 2 


er mer: 


am Meeresboden. 3 
XX, 689 S., 139 Textfiguren, 7 Tafeln und 1 f 
Karte. Preisgeh. M. 92,—.< ~ 9. 4 # 
Das vorliegende Werk ist ‘der erste um assender 
Versuch, die außerordentlich zerstreute Literatur ü 
die Geologie des Meeresbodens zusammenzufassen 
systematisch zu ordnen. Es kommt einem lebhaft er 
denen Bedürfnis entgegen und füllt eine Lücke in 

rer geographischen und geologischen Literatur a1 
erste noch nicht erschienene Band wird in zwei H 
abschnitten eine morphologische Übersicht der B 
formen mit Bemerkungen über ihre Entstehung u 
Bedeutung bringen sowie die endogene un 
2 SE 5 > 


1) Es sei bemerkt, daß auf dieser | Re 
hydroxyd“, Kalihydrat“ — und „Kupferoxydhydr 
‘steht, ein schönes Beispiel für inheitlich 
unserer Nomenklatur! Pe 


Berlin, Gebr. Borntraegeı 
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Der‘ jetzt erschienene 
te nnd behändelt in seinem Hauptteil (554 S.) 
Bodenbeschaffenheit der Meeresräume. Den zwei 
rzeren Kapiteln über das Felsgeriist des Meeres- 
lens und über stetige und unterbrochene Sedimen- 
ion schließt sich das umfangreiche Kapitel über die 
Jungen Meeressedimente und ihre Bildung an. Hierin 
folgen nach einer speziellen Beschreibung der jetzt 
r Ablagerung gelangenden Meeressedimente (340 8.) 
allgemeinere Betrachtungen über diese (186 S.), ins- 
besondere über die für die Zusammensetzung der 


- Meeressedimente wichtigsten Transportkräfte, den 
_ Kalkgehalt der Tiefseesedimente, Tiefseesande, über 
chichtung und ihre Deutung, Einfluß von Klima- 


ee schwankungen auf die Sedimentation, Stratigraphie 
r Ablagerungen am Meetesboden, g graphische Ver- 
_ breitung der verschiedenen - Méeressedimente in den 
einzelnen Ozeanen und Nebenmeeren. Ein Abschnitt 
‚über nutzbare Materialien am Meeresboden beschließt 
\ As Werk. 

' Vom geographischen Standpunkte besonders be- 
merkenswert ist die Einteilung der Meeressedimente, 
„deren Abweichungen von der Krümmelschen aus fol- 
nder Zusammenstellung hervorgeht. 


BER Einteilung der Meeressedimente 


I. Litorale oder strandnahe Ablagerungen 

RER, Strandablagerungen, 

2 b) Schelfablagerungen. 

II. Hemipelagische Ablagerungen 

’ nach Krümmel: 

Blauer und roter Schlick, 

Grünsand und grüner Schlick, 

Kalksand und Kalkschlick: 
nach Andrée: . 

- Dunkler oder blauer Schlick, 

Roter Schlick, 

Glaukonitische Sedi mente, 

Kalkschlicke, 

Schwefeleisenreiche Schlicke. 


am. Eupelagische oder landferne Ablag gerungen, 
nach Krümmel: 

Ke -Epilophische Bildungen 

_ a) kaikhaltiger Tiefseeschlamm 

1. Globigerinenschlamm, 

_ 2. Pteropodenschlamm, 

_b) kieselhaltiger Tiefseeschlamm 

3 3. Diatomeenschlamm ; 

B. Abyssische Bildungen 

_ 4. Roter Tiefseeton, 

- 5. Radiolarienschlamm; 

ö nach Andree: 

3 Kalkreich: Globigerinenschlamm, 
besondere Facies: Pteropodenschlamm ; 

B. Kalkarm, bzw. -frei 

a a) Roter Tiefseeton, hee, ; 
„besondere Facies: Radiolarienschlamm, 

 b) Diatomeenschlamm. 

D Einteilung der litoralen Ablagerungen stimmt 
"beiden Autoren ganz überein. Bei den hemipela- 
ischen Bildungen wird jetzt vom blauen der rote 
lick, der eine durch im wesentlichen klimatische 
Itnisse auf dem benachbarten Festlande bedingte 
e Variante des blauen Schlicks darstellt, abge- 
Der Griinsand ist nach dem ihn charakterisie- 


e nnd die Sollavetolesseuraichen Seblicke des 
Meeres ne Wesentlichere Ab- 
E der eupelagischen 
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Sedimente auf. Es tritt in ihr der Fortschritt unserer 
Kenntnis durch die „Valdivia“- und „Gauß“-Beobach- 
tungen und durch die darauf gestützten Arbeiten 
Philippis hervor. Die Abhängigkeit des Kalkgehalts 
von der Tiefe war auch Krümmel schon bekannt, aber 
er hielt diese für viel regelmäßiger, als es nach unse- 
ren jetzigen Kenntnissen der Fall ‘ist, indem er an- 
nahm, daß die kalkhaltigen Ablagerungen auf den 

mäßig tief gelegenen Schwellen und Rücken inmitten 
der- Ozeane überwiegen, dagegen in den abyssischen 
Räumen, und zwar éowohl in der Mitte wie am Rande 
der Ozeanbecken, kalkarme rote Tone auitreten, die 


‚gelegentlich durch die Resfe der Radiolarien auch reich 


an Kieselsiure sein können. Er kam zu der Ansicht, 
daß durch die Unterscheidung in epilophische und 
abyssische Sedimente sowohl “der riumlichen Anord- 
nung wie der Beschaffenheit Rechnung getragen sei. 
Tatsächlich aber kommen die Globigerinen- und Dia- 
tomeenschlamme z. T. in erheblichen Tiefen vor, den 
ersteren hat man im Nordatlantischen Ozean bis 
6000 m Tiefe gefunden, andererseits tritt der rote Ton 
im Stiäihdischen Oheart bereits in 4700 m Tiefe auf, so 
daß der nun vorliegenden Einteilung zuzustimmen. ist. 


Da die Bildung von Kalk auf anorganischem Wege 
nur in ganz unhedentendenm Maße erfolgt und fast aus- 
schließlich Organismen als Kalkbildner in Frage kom- 
men, könnte man annehmen, daß der Kalkgehalt der 
Tiefseesedimente in erster Tante durch die Häufigkeit 
des Vorkommens kalkbildender Organismen bedingt 
ist oder vielmehr durch das gegenseitige Verhältnis in 
den Besiedlungsstärken des Meeres mit Skelettbildnern 
einerseits und Skelettsammlern andererseits, da die 
von den schleimigen Bestandteilen des Darmes der 
kalkskelettfressenden Organismen umgebenen Skelette 
größere Aussicht haben, unbeeinflußt von der kalk- 
lösenden Fähigkeit des Meerwassers den Boden zu er- 
reichen als die unmittelbar absinkenden Skelette. Für 
geringere Meerestiefen (bis 4000 m) weist Andree tat- 
sächlich eine Abhängigkeit des Kalkgehaltes des Glo- 
bigerinenschlammes von der Verbreitung des kalk- 
schaligen Planktons nach, für größere Tiefen aber zeigt 
sich, daß häufig unterhalb von an Kalkbildnern reichen 
Wasserschichten kalkarme oder gar kalkfreie Ablage- 
rungen gefunden werden. Es muß daher der Kalk in 
der Tiefe in hohem Maße aufgelöst” werden. Philippi 
meinte nun, daß dem Sauerstoffgehalt eine ausschlag- 
gebende Bedeutung für die Fähigkeit des Meerwassers, 
Kalk zu lösen, Zukime und daß daher der sauerstoff- 
reiche kalte antarktische Tiefenstrom besonders kalk- 
auflösend wirke. Da nun in diesem der Sauerstoffge- 
halt nach Norden abnimmt, müßten im Nordaflange 
sehen Ozean kalkreiche Sedimente bis in gréBere Tiefen 
reichen als im Siiden. Die vorliegenden, von Andrée 
diskutierten Beobachtungen sprechen nicht dafür. Die 
für die einzelnen 10°-Zonen im Atlantischen Ozean be- 
stimmte Grenzzone zwischen Globigerinenschlamm und 
rotem Ton zeigt das nach Philippis Ansicht zu for- 
dernde Ansteigen nach Süden nicht, ebenso stimmt 
auch der für die einzelnen Tiefenhorizonte von 1000 zu 
1000 m untersuchte Kalkgehalt des Globigerinenschlam- 
mes nicht damit überein. Andrée schließt deshalb, ‚‚daß 
nicht in erster Linie der Sauerstoffgehalt des Tiefen- 
wassers, sondern — neben dem weiten Wege, den die 
absinkenden Planktonreste bis zum Tiefseeboden zu- 
riicklegen müssen — vor allem der Druck, welcher 
auf den: tieferen Wasserschichten ruht und die Lösungs- 
fähigkeit des Meerwassers befördern muß, dafür ver- 
antwortlich zu machen ist, wenn wir in mittleren 
Breiten mit zunehmender — Tiefe den kalkreichen 
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Globigerinenschlamm dem kalkarmen oder -ireien Ton 
Platz machen sehen.“ - 

Die auffällige Erscheinung, daß der Globigerinen- 
schlamm sein Hauptverbreitungsgebiet im Atlantischen 
Ozean hat und außerdem nur im westlichen Indischen 
Ozean und südöstlichen Stillen Ozean auf größere Er- 
streckung vorkommt, möchte der Verfasser mit Murray 
mit dem höheren Salzgehalt des Atlantischen Ozeans 
in Verbindung setzen, indem dieser der Verbreitung 
kolkschaligen Planktons günstig zu sein scheint. 

Die in den Tiefseesanden auftretenden Mineralkör- 
ner leitet Andrée mit Philippi von submarinen Berg- 
gipfeln her; die Möglichkeit der Erklärung durch die 
Wegenersche Hypothese der Kontinentalverschiebung 
‘wird nicht diskutiert. 

Besonderes geographisches Interesse beanspruchen 
die ausführlich aut etwa 200 Seiten behandelten lito- 
ralen Bildungen, insbesondere die Strandablagerungen, 
die Wirksamkeit der Wellen, der Küstenströmungen, 
der Brandung, die Deltabildung usw. werden eingehend 
besprochen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß hier ein über 
alle in das behandelte Gebiet fallenden Fragen eingehend 
unterrichtendes und mit reichen Literaturnachweisen 
versehenes Buch vorliegt, dessen Hauptwert vielleicht 
darin besteht, daß die Aufmerksamkeit auf eine Fülle 
von offenen oder unbefriedigend gelösten Problemen ge- 
lenkt wird und damit die Anregung zur Untersuchung 
von Einzelfragen gegeben ist, insbesondere auch für 
“künftige ozeanographische Forschungsreisen. 

Erwähnt sei, daß das Werk vom Verlage gut aus- 
gestattet ist. Zahlreiche gut ausgev rählte Abbildungen 
erhöhen die Anschaulichkeit, beigegeben ist eine Karte 
der Verbreitung der rezenten Meeressedimente und des 
Treibeises, Hoffentlich folgt der erste Band dem zwei- 
ten bald nach. Bruno Schulz, Hamburg. 


Planck, Max, Die Entstehung und bisherige Entwick- 
° Jung der Quantentheorie. Nobel-Vortrag, gehalten 
vor der königlich schwedischen Akademie der 
Wissenschaften zu Stockholm am 2, Juni 1920. 
Leipzig, Joh. Ambros. Barth, 1920..32:8. PraisM.£-. 
Mit besonderem Interesse wird jeder dies kleine 
Heftchen zur Hand nehmen, denn hier sehildert der 
der Quwantentheorie selbst ihre Lebens- 
geschichte. Mit der vornehmen Bescheidenheit und 
Zurückhaltung, die den großen Forscher ztert, aber 
auch mit dem Stolz und der Begeisterung des Schöp- 


Begründer 


fers, wirft hier Maa Planck von hoher Warte einen —- 


Rundblick über das neue Wunderland, das er vor nun- 
mehr 20 Jahren erschlossen hat. Ein breiter Raum 
jst der Ableitung des Strahlungsgesetzes gewidmet, der 
unvergänglichen Hauptleistung Plancks, die zum 


erstenmal den Begriff der Energiequanten und ihrer. 
Von’ da an 


Notwendiekeit ins hellste Licht rückte. 
geht der Weg, unter mannigfaltigen Abzweigungen, 
über die Molekulartheorie der spezifischen Wärmen 
und die Durchgangsstation der Lichtquantenhypothese, 
zur Bohrschen Theorie der Spektralserien, die, durch 
Sommerfeld und Epstein. weiter. ausgebaut und .ver- 
tieft, den bedeutsamsten und überzeugendsten Erfolg 
aut dem Triumphzuge der Quantenlehre darstellt. 
F. Reiche, Berlin. 


Mitteilungen . 


aus verschiedenen Gebieten. 
Über eine neue Methode zur Messung der Ober- 
flichentemperatur der Gewässer berichtet A. Merz in 
eo „den Veröffentlichungen des Instituts. für Meereskunde, 


Mitteilungen aus verschieder 


"ratur der Gewässer, Methoden und Ergebnisse, 


_ ıerößten Meerestiefen 
‘Hilfe der von 0. ki 
_kippthermometer 
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1920. -Während die Wassertemperatur 


























































bis 
gemessen werden kann, 

gen der Oberflächentemperatu 
grade, ja, zuweilen’ nicht auf : 
Die Oberflächenmessung wird auf Seen me 
so vorgenommen, daß ein in */s 


Grade geteiltes Th 
mometer wagerecht in die Oberfliche gelegt und im 
Wasser abgelesen wird, Dabei wird also die Tem- — 
peratur der obersten, einige Zentimeter mächtigen _ 
Wasserschicht gemessen, wobei durchaus keine Sich : 
heit besteht, daß sich das Instrument bei allen” 

Messungen bis auf 1 ‘cm genau in der gleichen Tiefe 

befindet. Noch roher ist die Messung auf See. 
wird mit einem Schöpfeimer oder einer Pütze 
Wasserprobe an Bord geholt und dann die Messung — 
ausgeführt. Hierbei kann je nach der Art, der 

Schöpfeimer ins Wasser gebracht wird, was von der 
Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes, von dem Beob- 
achter und auch von der Größe und dem Gewicht | 

benutzten Schöpfeimers stark abhängt, die Mächtig- 


keit der untersuchten Oberflächenschieht in + 
kontrollierbarer Weise um mehrere Dezi 


schwanken, so daß, wie wohl jeder aufmerksame 
obaehter auf See bemerkt hat, am selben Ort vi 
gleichen Beobachter . kurz nacheinander ausge 
Messungen der Oberflächentemperatur nicht überein 
stimmende Zahlen ergeben. Z. B. fand Merz auf eine! 
Reise mit dem Kabeldampfer ,,Stephan“, daß im G 
biet des Westafrikanischen Schelfes nacheinander an 
gestellte Beobachtungen sich im Mittel von 48 Beob- 
achtungspaaren um 0,18° unterschieden, im 'Einzelfal 


nur 0,02.°. 
strahlung oder starker Trübung des Wassers, 
eroße vertikale Temperaturgradienten — 2 


können, werden die Unterschiede zwischen de 


gradienten in der obersten 
allem in windstilleren Meeresgebieten, so in 


torialregion, dann aber in Lagunen und Binn nseen. 
zu erwarten. Im Pontelsee bei Walkenried an der 
Siidseite des Harzes an einer seichten Stelle, a 
der See von einer dicken und zäühen Algende 
deckt war, angestellte Beobachtungen ergaben, d 
der Oberfläche eine Temperatur von 29°, in 20 cm al 
nur 8° herrschte, dort trat also bei 20 cm Tief 
zunahme eine ‘Temperaturabnahme um 207 
Aus diesen wenigen Angaben geht schon hervor, — 
"eine Methoden zul 


art 


chen — 


Das neue Ober fliichenthermot 
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3 = in en Weise durch einen 
hutzkorb gegen Bruch geschützt ist und — bei 
_ Beobachtung horizontal ins Wasser getaucht 
Die an das Gefäß angesetzte Kapillare 

* zunächst, um ein Eintauchen des Queck- 
gefiiBes in verschiedene Tiefen zu ermig: 


chen, 15 em dang senkrecht aufwärts, dann im 
ten Winkel gebogen 14,2 cm horizontal weiter: 
dieser ‚horizontalen Strecke ist eine in 14/;° ge- 
eilte Skala von —2° bis +41° angebracht. Der 
bstand der einzelnen Teilstriche beträgt 0,66 mm. 
ie Ablesung ist bis auf 0,02° genau. Da der aus 
m Wasser herausragende Quecksilberfaden selbst 
eder als Thermometer wirkt. ist zur Anbringung 
erforderlichen Korrektion die Kenntnis der Tem- 
atur dieses Quecksilbers nétig. Zu deren Messung 
id dem emwähnten Hauptthermometer parallel lau- 
d zwei Hilfsthermometer angebracht; alle drei sind 
on einem gemeinsamen Schutzrohre umgeben. Das 
if des einen Fadenthermometers reicht von der 
satzstelle der Hauptthermometerkapillare bis zum 
ilstrich +10°, das andere bis zum Teilstrich 
+ 30° des Hauptthermometers, so daß eins der beiden 
as ilist hermometer niemals um mehr als 10° vom 


_ Temperaturiinderung mit der Tiefe im Höllteich 
: mad im Priorsee 1919 nach Beobachtungen von‘ 
N Merz : 
- Höllteich, ee Prigrses. 
tande des. a kbcknaichers absteht. Die Korrek- 
on ‘kann bis auf 0,01 ° genau gemessen werden. Ins 
Vasser gesetzt werden ‘aie’ Thermometer mit Hilfe 
i ‘Schwimmrahmens, der mit Einrichtungen zur 
enauen. Bee ‚der Mig play alae in die 


atimneter- Sehicht versehen ist. ech Vor: 
tungen hindern Verfälschung der Ergebnisse durch 
nnenstrahlung. Zur Messung nur der  Ober- 
5 ntemperatur dient. ein einfacheres Thermometer, 
m der Vertikalschenkel, und da es ganz in der 
betoberfitiche liegt, auch die Finrichtung der 
srmometer fehlt. ar 
von A. Merz in einigen bei Walkenried ge- 
‘Seen und im Sakrower See bei Potsdam mit 
ichterschen Oberflächenthermometer gewon- 
en haben sehr interessante Ergeb- 
ra wurde an der Oberfläche 





- großem Wärmeüberschuß des Wassers 


_ abnehmen, 


“sorbiert. Es 


steht die 
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ut wack einer wolkenlosen Nacht, also nach un- 
gehinderter Ausstrahlung, bei völliger Windstille und 
über die Luft, 
daß die Temperatur an der Oberfläche 
niedriger war als in 10 cm -Tiefe (dort 


festgestellt, 
um 0,99 


+ 19.41 °)! Es muß demnach bei Windstille ein be- 
trächtlicher Dichteüberschuß der Oberflächenschicht 
gegen das tiefere Wasser auftreten, bevor Konvek- 


tionsbewegungen auftreten. Da die Dichtedifferenzen 
bei gleichen Temperaturintervallen mit der Tempera- 
tur des Wassers stark abnehmen, und gleichzeitig die 
innere Reibung wächst, können sich bei niedriger 
Temperatur unter sonst gleichen Bedingungen noch 
größere Temperaturunterschiede zwischen Oberfläche 
und Tiefe halten; z. B. ist der Dichteunterschied 
zwischen Wasser von 4° und 9° ebenso groß wie in 
obigem Falle zwischen 18,5 und 19.4 °. 

Bei der in der Figur dargestellten Beobachtungs- 
reihe vom Höllteich nahm bis 9,30 vormittags die 
Temperatur in der ganzen Wasserschicht bis 11 em 
Tiefe zu, besonders an der Oberfläche, diese ist um 
0,65 ° stärker erwärmt als das Wasser in 2 em Tiefe 
und darunter. Daß die Schicht von 2 bis 11 em homo- 
therm ist, deutet darauf hin, daß die Erwärmung nicht 
allein auf Binstrahlung zurückzuführen ist, denn 
dann müßte die Temperaturzunahme mit der Tiefe im 
Vergleich zur 6-Uhr-vormittags-Beobachtung schnell 
werden doch nach W. Schmidt bereits im 
‚obersten Millimeter reinen Wassers 14% und in der 
gesamten hundertmal so mächtigen obersten Dezi- 
meterschicht 45 % der gesamten Strahlungsmenge ab- 
ist vielmehr anzunehmen, daß im vor- 
liegenden Falle der auftretende Wind von der Stärke 1 


wenügte, um die oberste Wasserschicht zu durch- 
mischen. Bis zum Mittage trat weitere Erwärmung 
ein, aber, da die Erw: ärmung der oberfliichlichsten 
Sehicht nun wesentlich schnel'er fortschritt, war bei 
den nun größeren Dichteunterschieden der unver- 
ändert gebliebene schwache Wind nur noch in -der 


Lage, das Wasser bis etwa 5 cm Tiefe zu durch- 
mischen. Dort trat nun die in der Figur dargestellte 
Sprungschicht auf. 

Besonders interessant und weiterer 
wert ist. daß in der Sprungschicht Anzeichen von in- 
ternen Wellen gefunden wurden. Während der Mit- 
tagsbeobachtungen hob und senkte sich in 5 em Tiefe 
der Stand des Thermometers regelmäßig um 0.4 °. 
Beim Auftreten einiger stärkerer Windstöße wurde 
die Sprungschicht plötzlich um 1 em tiefer gelegt und 
das Wasser so durchmischt, daß nun in 6 cm Tiefe 
eine im Mittel um 0,85 ° höhere Temperatur als vor: 


Untersuchung 


her in 5 em Tiefe festgestellt wurde. 

' Diese kurze Mitteilung über die Hauptergebnisse 
der Merzschen Beobachtungen zeigen, daß das neue 
Oberfliichenthermometer uns wichtige Aufschlüsse 
über die bei der Konvektion. der Ausbildung 


der Sprungschichten usw. auftretenden Vorgänge zu 
verschaffen verspricht. B. Schulz. 


Die biologischen Hilfsquellen der Gewässer Nord- 
amerikas in wirtschaftlicher Hinsicht schildert in 
einem Überblick V. E. Shelford (The Geographical 
Review, 0, 250, 1920). Nach diesen Ausführungen 
Ausnützung der einheimischen ° Gewässer 
auf tiefer Stufe. Die sehr bedeutenden Erträge 
der amerikanischen Fischerei sind mit einem Rück- 
gange der Tierwelt erkauft, der noch gesteigert wird 
durch sonstige Maßnahmen der sich ausbreitenden Zivi- 
lisation. — Was die Sißwasserfische anlangt, so haben 
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Besiedlung der Ufer, Raubfischerei, Verunreinigung 
und Term: üstung durch. die Tuduetrie den ehemals un- 

geheuren Reichkiun (der nordamerikanischen Ströme an 
len; Forellen, Aalen, Barschen, Maifischen usw. 

und der großen Seen an Maränen, Renken und Felchen 
stark gelichtet. Auch in der Küstenfischerei ist ein 

Rückgang der noch viel empfindlicheren Meeresorga- 

nismen (Trepang, Kruster, Schellfisch usw.) im Be- 
reiche venGnreinipenger Zuflüsse bemerkbar. Höchst 
nachteilig für die Fischwelt war die Eindeichung der 
Ströme, die ihr den Zugang zu den Laichplätzen ‚ab- 
schnitt und durch Ausschiuiß der Muschellarven beher- 
bergenden Fische auch die Gründe nutzbarer Muscheln 
schidigte. In sumpfigen stehenden Gewässern, ‘die 
reich an den sehr begehrten Ochsenfröschen (Frosch- 
schenkel) und an den merkwürdigerweise mehr von den 
Ausländern bevorzugten Krebsen sind, nehmen die 
Schildkröten wegen der Vernichtung ihrer Brutplätze 
ab. An jagdbaren Wasservögeln besitzt Nordamerika 
an 200 Arten, davon 74 eßbare Ein Teil von ihnen ist 
auch wegen der Vernichtung von Mückenlarven, Rau- 
pen, Heuschrecken, Kornwürmern und anderen Schäd- 

lingen von hohem Nutzen. Ihre Ausrottung und die 
‚ Zerstörung ihrer Lebensgrundlagen hat daher doppel- 

ten Schaden zur Folge. In Abnahme oder im Ver- 

schwinden begriffen End auch die Kleinen Pelztiere, 

Biber, Bisamratte und Skunk infolge Beseitigung der 
Flachwasser- und Ufervegetation. — Die Wasservege- 
tation enthält Gespinst- und zur Papierbereitung und, 
Böttcherei geeignete Gewächse, dazu Nährpflanzen 
(Sagittaria, “Nelumbo), deren Kultivierung verlohnte. 

Zu den Maßnahmen, die die Wassertier- 
welt in hohem Grade schädigen, gehört neben den ge- 
nannten auch das riicksichtsloge Austrocknen - der 
Sümpfe und die ungeeignete Abwässerableitung, die 





















Der Verfasser deutet Ratschläge an, wie durch An- 
lage von Fischwegen längs der Ströme, durch einsichts- 
vollere Entwässerung der Sümpfe, durch geeignete Ab- 
leitung der Abwässer usw. die heimische Wasserorga- 
Wamenwelt erhalten werden kann und weist nach, daß 
“sie bei sinngemäßer Ausnutzung ungleich höhere wirt- 
schaftliche Werte zu spenden vermag als es bei dem 
bisherigen Raubbau möglich war. 

Rutschungen und Erdbeben am Panamakanal. 


(R! M. Brown, Fife years of the Panama Canal. The 
Geographical Review, 9, 191, . 1920.) Der am 
15.° August 1914 ‘eréfinete Panama-Kanal war 
bis zum 1. Juli 1919 im ganzen 242 Tage durch 
Rutschungen _ verschlossen. Davon entfallen - 210 
auf eine vom Herbst 1915 bis zum Frühjahr 1916 


reichende Periode zusammenhängender Rutschungen. 


des Isthmus schneidende sog. Culebradurchstich, eine 
nur 2,5 % (der gesamten Kanallänge betragende Strecke. 
Man unterscheidet zwei Arten von Rutschungen. Die 
einen — verhältnismäßig bedeutungslosen — ereignen 


andern, ‘(den gewöhnlichen Typ ausmachenden, rühren 
von der dıfrch den Kanalbau gesetzten Gleichgewichts- 
störung her. Ihrer — bei der Anlage zu gering ver- 
anschlagten — seitlichen Unterstützung beraubt, geben 
die Böschungen des Durchstiches in Richtung auf den 
Kanal nach. Auch findet ein Emporpressen des Bodens 
der Kanalsohle statt, das sich im Aufsteigen von In- 
seln äußert. “Die größte Höhe der Rutschungen im 
Herbst 1915 betrug 21 m über dem mittleren Wasser- 
stand bei einer Längenausdehnung von 85 m. Eine zur 
‚Untersuchung der großen Störungen 


‘Mitteilungen aus s verschiedenen Gebieten. 


geren Geschlossenseins überwunden habe. 


und -pflanzen- — 


außerdem auch gesundheitsschädlich wirken kann; — 


Stérungen unterworfen ist allein der den höchsten Teil 


sich in der losen Erdbedeckung steiler Hänge, die ~ 


ausgeschickte . 












< 


Kommission stellte dem Kanal eine günstige Prognose, J 3 
und begründete sie damit, daß die die Rutschungen aus- 2 
serie weiche Bodenart (wahrscheinlich. Tuffe) nur. 
geringe Ausdehnung habe und von hartem, nicht zu 
Bewegungen neigenden Fels (wohl Lava) begrenzt, sei. 
In der Tat haben sich seit jenen großen Ausgleichs- 
bewegungen ernstliche Störungen Dicht mehr einge- 
stellt, Man nimmt an, daß der Kanal die Gefahr. lin 


Erdbeben ist der ganze Isthmus ausgesetzt. “Die 
bisherigen Beobachtungen lehren, daß solche eine ge- 
wohnliche Erscheinung ‚sind. Im Reehnungsjahr 1916 
wurden 59 örtliche. Beben verzeichnet. Von den 
32 Beben des folgenden Jahres waren 7 fernen, 
1000 Meilen überschreitenden Ursprungs. Ähnlich in 
den folgenden Jahren. Der heftigste Stoß war von 
„mäßiger Stärke“ (V der Rossi-Forelschen Skala), died 5 
übrigen belangreicheren „schwach“ und „sehr schwach“ _ 
(IV and III). -Nefinenswerter Schaden wurde nur im _ 
ersten Falle angerichtet. Man verhehlt sich aber nicht, 
welehes Unheil ein stärkeres Beben der dauernd be- 

drohten Kanalzone zur Folge haben könnte 

BB: Brandt. 
David L. Webster (Phys. Rev. 16, 31, 1920, Quan- 
tum emission phenomena in radiation) findet, daß die 
Bohrsche Theorie der Serienspektren zur Erklärung 
der Absorption versagt. Wenn Webster das Analogon- 
der Röntgenabsorptionsgrenzen z. B. bei der Haupt- 
serie des Na vermißt, so beruht. das auf einer Unkennt- 
‘nis der Tatsachen, weil gerade hier das von der Theorie 
geforderte kontinuierliche Absorptionsgebiet im Ultra- 
violett, beginnend von der Seriengrenze, durch R. W. 
Wood estgestellt ist (s, z. B. N, Bohr, Phil. Mag. 26, 
17,:.1913).. Die übrigen Einwände W.s beziehen sich 
auf die wohlbekannten Schwierigkeiten in der Lokali- 
sation der Strahlungsquanten, . Widersprüche mit den 
Tatsachen der Interferenz, Länge der nach klassischer _ 
Berechnung erforderlichen Zeit zur Aufspeicherung 
eines ganzen „Quantums“ in einem Resonator. Zur — 
Bevis dieser Schwierigkeiten will W., daß der Ener- ~ 
giesatz für den, einzelnen Resonator nur statistische al 
Gültigkeit haben soll, ein Gedanke, der, wenn näher . 
ausgeführt, gewiß Beachtung verdienen würde. z 
Clifton G. Found (Phys. Rev, 16, 41, 1920) | bestimmt — 
die Tonisierungsspannungen einiger Gase nach dem 


















' Vorgang von Tate und Foote (Phil. Mag: 36, 1918) fe 


und Foote und Mohler (ibid 37, 1919) aus derjenigen 
Elektrodenspannung V,,;, einer mit dem betreffenden 
Gas gefüllten Glühkathodenröhre, von. welcher an der — 
Strom i stärker zu wachsen beginnt ‘als nach der Lang- 
muirschen Beziehung: i= A(V-+Vo)%2 im hohen — 
Vakuum. Vo trägt der Anfangsgeschwindigkeit | ‘der 
Elektronen Rechnung und wird aus den Versuchen be 
stimmt, Erz ist die Ionisierungsspannung 
Die gefundenen Werte der letzteren sind (Volt) 
Ar 15,6, N, 15,8, CO 15,0, He 15,1, He 20,5, Hg 10,1 Be 
J oddampf 8,5. He zeigt einen ersten wa Kniel 
schon bei etwa 16,5 V. 

In der Elektronentheorie Verka eh 
lich im allgemeinen nicht die Resultierende der Max 
wellschen Spannungen auf einen materiefreien Raum- 
teil. Man erblickt ihr Korrelat in der Zunahme der - 
elektromagnetischen Bewegungsgröße des betreffenden 
Räumteils” H. A. Wilson (Phys. Rev. 16, 17, 1920, — 
On electromagnetic momentum) kritisiert wohl 
mit Recht — Lorentzsche (Theory of Elektrons p. 31) 
und Cunninghamsche (Relativity and the Electron 
theory p. 80) Vorstellungen über eine damit verbun 
den zu denkende BT des Trägers‘ Ban 
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enn jene elektromagnetische Bewegungsgröße über- 
upt in die Faktoren Masse. x Geschwindigkeit 
altbar sei, so seien das Masse und Geschwin- 
digkeit des Feldes, nicht seines Trägers. Dabei trete 
r Begriff: Geschwindigkeit des Feldes — in voll- 
mmene Analogie zu der „Geschwindigkeit der Ma- 
_ terie“, wenn man beide, Feld und Materie, als fort- 
_wandernde („growing in front, fading away behind“) 
‚ Modifikationen des Äthers auffaßt. — Die Durchfüh- 
ng des Gedankens scheint dem Referenten auf 
hwierigkeiten zu stoßen, da die elektromagnetische 

‚ \ f 


- Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 
» der Wissenschaften. 1920. 


‚15. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
‘ Aig Klasse, 

Be: Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

1. Hr. Einstein sprach über Das Trägheitsmoment 
des Wasserstoff-Molekiils. Wendet man die Tetrode- 
sche Theorie der Entropiekonstante auf den Freiheits- 
grad der Rotation des Wasserstoffes an, so erhält man 
eine Formel, welche aus der Kurve der spezifischen 
Wärme das Trägheitsmoment J ohne Quantentheorie 
exakt zu berechnen gestattet. Man erhält so den Wert 
J=0,96.10—41, Die Publikation erfolgt später. 

_ 2. Hr. Correns überreichte die zweite Fortsetzung 
‚seiner Vererbungsversuche mit buntblättrigen Sippen, 
IIT. Veronica gentianoides albocincta, IV. Die albomar- 
morata- und albopulverea-Sippen, V. Mercurialis annua 
wersicolor und zantha. (Ersch. später.) 

III. Veronica gentianoides albocincta ist eine echte 
" Weißrandform (keine Periklinalchimäre), bei der die 
 Weißkrankheit weder durch eine Anlage vererbt noch 
direkt durch die farblosen (nicht, wie bei der f. typica, 
grünen) Samenanlagen übertragen wird. 

IV. Die Ipomoea imperialis albomarmorata und das 
Tropacolum majus albopulvereum sind zwei .weißbunte, 
konstante Sippen, die mit den dominierenden typica- 
_ Sippen ganz regelmäßig spaltende Bastarde bilden. 
Bei der f. albopulverea ist nur das Mosaik viel feiner 
als bei der f. albomarmorata. ‘ 
 V. Bei Mercurialis annua gibt es auBer einer 
wantha-Sippe eine f. versicolor, bei der die Blätter 
zuerst fast rein gelb sind und später, von der Spitze 
ab, normal grün werden. Auch sie ist rezessiv gegen 
die typica-Sippe und spaltet aus dem Bastard nor- 
mal ab. Br 
Fun 29. Januar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Orth las über Unfälle und Knochenbrüche. 
ach Zurückweisung des Versuchs, einen Gegensatz 
rischen kausalem und konditionalem Denken in der 
edizim herzustellen, wird darauf hingewiesen, daß 
ade die Knochenkrankheiten gute Beispiele dafür 
liefern, daß die Krankheiten in der Regel nicht nur 
eine Ursache haben, sondern daß verschiedene Ursachen 
oder Bedingungen zusammentreffen müssen, damit eine 
ankheit entsteht. Das gilt selbst für die Knochen- 
üche, bei denen neben der Gewalteinwirkung auch 
ch die Knochenbrüchigkeit eine wesentliche Rolle 
ielt. An einer Anzahl von begutachteten Fällen 
mmt die Bedeutung der Riickenmarkschwindsucht, 
Leukämie, des Alters, der Geschwulstbildung für 
Knochenbriichigkeit zur Erörterung. Einige durch 
rschiedene Beurteilung, welche sie ärztlicherseits 
en haben, interessante Fälle von Wirbelsäulen- 
rletzungen werden hinzugefügt. 
Hr. Engler überreichte die 8, Auflage von 
er-Gilg, Syllabus der Pflanzenfamilien (Berlin 
und Heft 70 (IV. 105) des Werkes „Das Pflan- 


+ 








ee 


© Berichte gelehrter Gesellschaften. 





21 


Bewegungsgröße von der Masse und Geschwindigkeit 
weder in der von der alten Mechanik noch in der von 
der Relativitätstheorie geforderten Weise abhängt, und 
da ein Spannungssystem gefordert werden muß, das 
mit dem Maxwellschen nicht übereinstimmt. — Die 
ganze Frage nach dem Korrelat jener Resultierenden 
scheint eben durch Einführung der elektromagnetischen 
Bewegungsgröße hinreichend geklärt, die Frage,: was 
sich da eigentlich bewege, bedeutungslos — mechano- 
morph, wenn der Ausdruck in Anlehnung an „anthro- 
pomorph‘“, gestattet ist. BE. Schrodinger. 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


zenreich“: O. E. Schulz, Oruciferae-Brassiceae. Pars 1. 
(Leipzig 1919.) 


5. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


1, Hr. Rubner sprach über das Thema: Der Nah- 
rungstrieb des Menschen. (Ersch. später.) Es wird 
der Versuch gemacht, nach Beobachtungen der freien 
Ernährung großer Volksmassen und aus dem Vergleich 
der Ernährung der wichtigsten Kulturvölker bestimmte 
Gesetze oder Regeln für die natürliche Nahrungswahl 
zu finden und das Triebhafte in der Ernährung des 
Menschen nachzuweisen. 

12. Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Orth legte eine Mitteilung vor über Traumen 
und Knocheneiterungen. Die Osteomyelitis ist eine 
hämatogene eiterige Entzündung, bei der nicht eine, 
Gewalteinwirkung, sondern Bakterien im Vordergrunde 
stehen. Ein Unfall kann durch eine Hautwunde diesen 
die Eintrittspforte liefern; aber wichtiger ist, daß er 
für die örtliche Ansiedelung der Bakterien eine Dis- 


« 


position schaffen kann, die besonders in Verbindung 


mit der natürlichen Disposition wachsender Knochen 
für die Entstehung einer Osteomyelitis von wesent- 
licher Bedeutung sein kann. Den Tod kann eine Osteo- 
myelitis direkt herbeiführen, indem aus ihr eine Sep- 
tikopyämie entsteht, aber sie kann auch indirekt für 
ihn mitverantwortlich werden, indem sie die Grund- 
lage von Verstiimmelungen, allgemeinem , Siechtum, 
Fettleibigkeit (Fettherz) abgibt. An 9 begutachteten 
Fällen werden die besonderen in Betracht kommenden 
Verhältnisse näher erläutert. 


. 10, Februar, Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse, i 
> Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr: Penck sprach über das Alter der pflanzen- 
führenden. Ablagerungen unt®® den Moränen der Alpen. 
Sie zerfallen in drei Gruppen: 1. Die Riß-Würm- 
interglazialen Schieferkohlen der Nordschweiz und 
Oberbayerns, Nordtirols, die Tone von Ré und Pianico 
mit einer der heutigen gleichenden Flora und Elephas — 
antiquus, entsprechend den Kalktuffen von Weimar. — 
2. Die Mindel-Riß-interglaziale Höttinger Breecie mit . 
10% ausgestorbenen Arten, entsprechend dem Chel- 
léen. — 3. Die präglazialen Schieferkohlen von Leffe 
mit 50% ausgestorbenen Arten und Elephas meridio- 
nalis, entsprechend dem Horizonte von, St. Prest. Die 
Fundstelle von Mauer gehört mutmaßlich in die Günz- 
Mindel-Interglazialzeit. 

26, Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Haberlandt las: Zur Physiologie der Zellteilung ; 
fünfte Mitteilung, Uber das Wesen des plasmolytischen 
Reizes bei Zellteilungen nach Plasmolyse. Die mit den 
Haarzellen der Stengel von Coleus Rehneltignus und 
den Blattzähnen und Randzellen der Laubblätter von 


i 











Elodea densa angestellten Versuche haben ergeben, daß 
die eigenartigen “Zellteilungen, die sich in diesen Zellen 
nach Plasmolyse in Traubenzuckerlösungen beobachten 
Jassen, nicht auf den mechanischen Reiz zurückzufüh- 
ren sind, der auf die Protoplasten durch die Plasmo- 
lyse ausgeübt wird, sondern daß der durch die Kon- 
zentrationszunahme der Zellsäfte bewirkte chemische 
Reiz es ist, der die Zellteilungen auslöst. 


4. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender, Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Liebisch sprach über Kristallisationsvor günge 
in ternären Systemen aus Chloriden von ‚einwertigen 
und zweiwertigen Metallen, zweite Mitteilung, nach 
+ experimentellen Untersuchungen des Hrn. Dr. E. Vor- 
= tisch. (Ersch. später.) Auf die lückenlose Reihe der 
Mischkristalle von Strontiumchlorid und -Bariumchlorid 
muß die Hinzufiigung von Natriumchlorid oder Kalium- 
chlorid einen in charakteristischer Weise verschiedenen 
Einfluß ausüben. Denn Natriumchlorid ist mit den 
Chloriden der beiden zweiwertigen Metalle nicht misch- 
bar und kann mit ihnen nicht zu Verbindungen zu- 
sammentreten. Dagegen vereinigt sich Kaliumchlorid 
mit ihnen zu Doppelsalzen. Es wurden durch thermo- 
metrische Analyse von Kristallisationsvorgängen in 
den : Konzentrations-Temperatur-Prismen der beiden 
x _. terniren Systeme die Sättigungsflächen der kristalli- 
RE sierten Phasen ermittelt, der Kristallisationsverlauf 
nn) festgelegt und | die Ergebnisse durch mikroskopische 

Analyse der Strukturen geprüft. 


18. März. Sitzung der physikalisch-mathematisehen 
Dr Klasse, 
; Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

as Hr, Hellmann. las über. Isothermen von Deutsch- 
ER land. Es wird zum erstenmal auf Grund ausreichen- 
7; ‚den Beobachtungsmaterials (330 Stationen mit gleich- 
bes zeitigen dreißigjährigen Mitteln) der Versuch gemacht, 
die Temperaturverteilung in Deutschland im Meeres- 
spiegel darzustellen. Dabei zeigt sich, daß der Verlauf 
‚der Isothermen weit verwickelter ist, als die vorhan- 
‘denen Karten kleineren Maßstabes "erkennen lassen. 











guration des Geländes, dessen Eigentümlichkeiten sich 
durch die Reduktion auf den Meeresspiegel naturgemäß 
mit übertragen. Dadurch treten . aber esetzmaBig- 


spiegel leicht tibersehen werden. So zeigt z. B. die 
Januarkarte einige kleine Wärmeinseln, die, dem Fohn 
in den deutschen Mittelgebirgen sowie ‘in den Bayeri- 
schen Alpen ihren Ursprung verdanken.. Bei der Karte 
der Juliisothermen fällt der Zusammenhang. zwischen 





in die Augen. 


etree 25. Marz, 
BEN Vorsitzender Sekretar : 
1. Hr. Beckmann spr&th über 
Sirohaufschließung. (Ersch. später.) ‘Der Vortragende 
erörtert die neuere Entwicklung der Strohaufschlie- 
Bung und zeigt, daß dieselbe in vereinfachter , Form 
auch für den Frieden Bedeutung behält. Als ergänzen- 
der eiweißartiger Zusatz wird ‚der Lupinensamen emp- 
fohlen, für den ein verbessertes Entbitterungsverfah- 
ren ausgearbeitet ist. 

. Ur. Schuchhardt legte im Anschluß an Hern. Schä- 
i: oe Vor trag vom 11. März eine Zusammenstellung von 
ES Beobachtungen über das erste Auftreten der Leichen- 
we verbrennung in Mitteleuropa vor. (Ersch, später.) Sie 
machen wahrscheinlich, daß das Aufkommen. der Ver- 
brennung mit den ersten großen Völkerverschiebungen 

gegen Ende der Steinzeit zusammenhängt. 
8. April. Sitzung der physikaliseh-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: 
: Hinstein sprach über 
$ sole dissoziierten Gasen. 


Gesamtsitzung. 
Hr.. Planck. \ > 


Hr. Planck. 
Schallschwingungen in 
Es wird die Theorie der 





Überall ist der Verlauf abhängig. von.Lage und Konfi- — 


keiten zutage, die bei der Darstellung der wirklichen 
Temperaturmittel ohne Reduktion auf den Meeres- > 


den zu warmen und zu trockenen Gebieten unmittelbar - 


Fortschritte in der. 
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. net. Es ergab sich zwischen 7° und 72° C, wenn t die 


“Vor allem 













































Schallausbreitung in einem teilwese oe w 

atomigen "Gase untersucht. Schallgeschwindigkeit und 

-dämpfung hängen von den Konstanten der Reaktions- 

geschwindigkeit ab, derart, daß durch Schaue 
tungen letztere bestimmt werden könnten. 
15. April. ° Gesamtsitzung. 

' Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Rubens legte eine Untersuchung der HH. Prof, 
Dr. E. M. won Hornbostel und Dr. =: Wertheimer, 
Über die Wahrnehmung der Schallrichtung, vor. Der 
Seitenwinkel, in dem ein Schall gehört wird, hängt 
nicht, wie bisher meist angenommen wurde, von der 
Intensitätsdifferenz ab, sondern you dem Zeitunter- 
schied der Erregungen des einen und anderen Ohres 
durch gleiche Reize, Bei Tönen bestimmt der absolute 
Zeitunterschied zwischen Momenten gleicher Phase die 
Lokalisation, nicht ein von der Frequenz unabhängiger 
Betrag der Phasendifferenz. Die der Richtungswahr- 
nehmung zugrunde liegenden physiologisghen vere 
sind im “Zentralorgan zu suchen, 

Hr. Haber legte eine Mitteilung der HH. Prof. Dr. 
H. Freundlich und Prof. Dr. P. Rona vor: Über die Be- 
ziehungen zwischen dem elektrokinetischen Potential- 
sprung und der elektrischen Phasengrenzkraft. Die ther- 
modynamische Potentialdifferenz (nach Nernst) und.die 
elektrokinetische (nach Helmholtz) werden an dem Sy- 
stem Glas — Wasser: mit dem Ergebnis untersucht, daB 
die erstere den Gesamtwert ‚darstellt, der zwischen 
dem Innern der ersten und dem der zweiten Phase be- 
steht, während die letztere den Teil ausmacht, der in 
die verschiebbaren Flüssigkeitsschichten fällt. — 


22. Se Sitzung der physikalisch mathematischen 
Klasse, 
"Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Warburg legte eine Arbeit von Hrn. Prof. D 
Mae Jacob in Charlottenburg vor: Bestimmung der 
Wärmeleitungsfähigkeit des Wassers im Bereich von 
7° bis 72°. (Ersch. später.) Eine Wasserlamelle be- 
findet sich zwischen horizontalen Kupferplatten, die 
obere Platte wird elektrisch geheizt, die untere gekühlt, 
und die Temperaturdifferenz ® der Kupferplatten im 
stationären Zustand beobachtet.‘ Bedeutet W die elek- 
trische Leistung in g-Kal. pro sec., V den Teil von W, 
welcher nicht durch die Lämelle fleißt, F und d bzw. 
Querschnitt und Dicke der Lamelle, so ist das Wärme- 
leitungsvermögen des Wassers | (w—V) d/8.F. V 
wird durch ein Vakuummantelgefäß klein gehalten 
und auf feststehenden theoretischen Grundlagen. berech- 


ft 


Temperatur in Zentigraden vorstellt, 
4 = 0,001.325 (1 + 0,002 928 . t). 


Sitzung der phyeikeliepieenatne Eu % 
Klasse. ee 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 2a 

1. Hr. Heider sprach über die Stellung der Gor- 
diiden im System. (Ersch. später). Er macht auf Über- 
einstimmungen des Baues mit Nematoden- aufmerksam. RE 
scheinen die Gordiiden der Familie der 
Triehotracheliden | nahezustehen. Es scheinen auch — 3 
fernere Beziehungen zu den Mermithiden vorzuliesen., 
2. Hr. Correns legte eine Arbeit vor von Dr. phil. Seid 

et med. Fritz Levy " (Berlin- Dahlem) über Die Kern- a 
verhältnisse bei parthenogenetischen Fröschen. ‚Ein, © 
Beitrag zur. Physiologie und Pathologie der Zelle. 
Haplonten und. Diplonten kommen nur sehr selten vor. 
Die Mehrzahl der Tiere hat Zellen und Kerne mit bunt 
zusammengewürfelten Chromosomenbeständen. Die — 
Chromosomenzahlen und, Zellgrößen in verschiedenen — 
entsprechenden Körperregionen sind verschieden und — 
führen so zu mannigfachen Mißbildungen. Zum ersten- — 
mal wird unizellularer. Ursprung von "Gewebs-, Organ- | 
und allgemeinen Heteromorphien. mit Sicherheit nach-_ a 
gewiesen und auf die RN -Kernverhiltnisse 
zuriickeeftihrt. ” AA \ 
3. Der Vorsitzende > NER eine, Abhandlung’ des kor- 
EN ADEZUIEGS: der > Phyailelisch.zmathem, 


6. Mai, 
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chen Klasse Hrn. W, Rouw in Halle a. S. vor: Über 
prinzipielle Scheidung von Naturgesetz und Regel, 
von Wirken und Vorkommen. (Ersch. später.) _ Jedes 

aturgeschehen wind ursächlich in Vorkommen seiner 
_ Faktoren in Ort und Zeit und in-das Wirken derselben 
‚zerlegt. Das Wirken gegebener Faktoren ist aus- 
nahmslos beständig, gleichförmig, sogenannt gesetz: 
mäßig. Da das Vorkommen durch Wirken entsteht, 
ist es, kausal betrachtet, gleichfalls absolut gesetz- 
mäßig. ‚Aber in seinem Ergebnis, also rein deskriptiv 


: oe: regelmäßig oder unregelmäßig verteilt. 


Diese 
cheidung des reinen Wirkens vom örtlich-zeitlichen 
rgebnis desselben gestattet eine strenge Scheidung 
der Begriffe Naturgesetz und Naturregel, Gesetz ist 
er kausale, Regel der nur ein deskriptiver Begriff. In 
diesem Sinne können wir künftig scharf gesondert von 
Gesetzen des Wirkens und von Regeln und Regellosig- 
keiten des örtlich-zeitlichen Vorkommens reden. 
den „wahren“ und den erst noch unzutreffend ermittel- 
; „also unwahren“ „Regeln des Vorkommens“ sind 
‚zu scheiden die teils gleichfalls auf ungenauer Beob- 
achtung des Geschehens, teils auf Verwechselung von 
Wirken und Vorkommen beruhenden angeblichen ,,Re- 
_geln des Wirkens“; diese stellen immer einen Irrtum 
dar. Die Anwendung dieser Scheidung von Wirken 
und. Vorkommen wirkt auch klärend auf den Begriff 
des Zufalls, auf die Vorhersage, auf die Beurteilung 
der Möglichkeit sowie auch auf die Beurteilung des 
heinbar ‚„ausnahmslosen“ Vorkommens des Typi- 
‚schen im Reiche der Lebewesen und gestattet die Eli- 
mination eines verbreiteten biologischen, Denkfehlers, 
der in Verwechselung von ermittelten Vofkommen mit 
ermitteltem Wirken besteht. 


20. Mai. Gesamtsitzung. ? 

. ‚Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

Hr. Hellmann legte eine Abhandlung vor: Beiträge 
_ Erfindungsgeschiehte meteorologischer Instru- 
te. (Abh.) Das Thermometer ist fast gleichzeitig 
und unabhängig voneinander in Italien von Galilei 
und in Holland von Dredbel erfunden worden, beidemal 
in Anlehnung an einen von Heron von Alexandria 
überlieferten Versuch des Altertums. Santorio hat es 
Meßwerkzeug. in die Wissenschaft eingeführt. — 
für die Lehre vom Barometer entscheidende Expe- 
auf dem Puy de Döme ist zwar von Pascal 
‘veranlaBt worden, der, beeinflußt durch die Ideen Tor- 
ricelils, den Glauben an den horror vacui kurz zuvor 
fgegeben hatte, aber die erste Anregung zu einem 
chen Versuch rührt von Descartes her. — In Län- 
‚dern mit streng periodischem Regenfall ist die Abhän- 
gigkeit der Ernteergiebigkeit vom Regenfall so augen- 
fällig, daß sie schon frühzeitig die Vornahme von 
Regenmessungen veranlaßt hat. Die ersten derartigen 
Messungen wurden unabhängig voneinander in Indien 
n 5. Jahrhundert v. Chr., in Palästina zu Anfang 
‘unserer Zeitrechnung und in Korea im 15. Jahrhun- 
x Ea eeaeht, In Europa gab erst in der ersten 
H& 

rführung der Flüsse und Seen die Veranlassung zur 
egenmessung. — Einer achtteiligen Windrose begeg- 
wir zuerst in Babylonien im 7. Jahrhundert 


10. Juni. Gesamtsitzung. 

= Vorsitzender: Sekretär: Hr. Roethe. 
Hr. -G. Müller las über Helligkeitsmessungen des 
laneten | 


meten Venus. Die Sichtbarkeit der Venus für das 
oBe Auge bei vollem Sonnenschein, die in früheren 
1 häufig Aufsehen erregt hat, ist kein besonders 
| Ereignis; man kann unter günstigen Luftver- 
nissen. den Planeten. in einem großen Teil seiner 
ohne Schwierigkeit bei hellem Tage sehen. Photo- 
he Messungen in Potsdam haben eine Neube- 
ung der’ nur von der Phase abhängigen Licht- 
r Venus für das ganze Phasenintervall zwi- 
und. 168,2° geliefert. Für die Albedo der 
bt sich aus den neuen photometrischen Mes- 





+ betrachtet, zeigt es sich in Ort und Zeit ungleich- ~ 


Von. 


e des 17. Jahrhunderts die Frage nach der Was- - 


‚ erkennt. 
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sungen ein sehr genauer Wert, der nahe mit der an 
irdischen Wolken beobachteten Albedo iibereinstimmt. 
Es wird dadurch das schon aus früheren Messungen 
abgeleitete Resultat "bestätigt, daß der Planet Venus 
von einer dichten Wolkenhülle bedeckt ist, welche nur 
einen Teil des. auffallenden Sonnenlichtes bis zu der 
eigentlichen Oberfläche gelangen läßt. 


17. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, : 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

.1. Hr. Fick sprach Über - die ' Fleischfaserlänge 
beim Hund. Die Fleischbündellänge “entspricht bei 
der überwiegenden Mehrzahl der Muskeln auch beim 
Hund dem von E. Weber und A. Fick aufgestellten Ge- 
setz, sie ist im gedehnten Zustand etwa doppelt so 
lang, als ihre regelmäßige Verkürzung beträgt. Aus- 
führliche Mitteilung erscheint später. | 

2, Hr. Liebisch legte eine Abhandlung des Hrn. 
Prof, Dr. 0. H Erdmannsdörffer in Hannover Über 
metamorphe Gesteina in Mazedonien vor. (Ersch. spii- 
ter.) Geologische Untersuchungen im östlichen Maze- 
donien gestatteten neue Beobachtungen über die Be- 
ziehungen zwischen Kontaktmetamorphose und Regio- 
nalmetamorphose anzustellen. _ 


24, Juni. Gesamtsitzung. 

4 Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. De Groot las über- die allerältesten geogra- 
phischen Namen Zentralasiens, die in chinesischen 
Schriften erwähnt werden und noch immer existieren. 
‚Ichoö.lAKlienwl stav.eniatz rdgoveniatniat nia aint 
Das Kun-lun Gebirge, das Volk der Sik-ki (Skythen) 
oder Sak-ke (Sacae) und das Reich Kwu-so (Turfan) 
werden schon im heiligen Buche Jü-kung (23. Jahr- 
hundert v. Chr.) erwähnt im Zusammenhang mit der 
‚großen Handelsstraße, welche Persien über Turkistan 


x 


mit Kan-sw verband und auf der „gewebte Pelze“, d. ° 


h. Wollentuch, nach China gelangten. Auch‘das Fluß- 
gebiet des Dzok und des Hik, die Heimat der Goat-si 
oder Gorsi, welche im 2. Jahrhundert v.Chr. von den 
Hunnen vertrieben wurden und Tochara eroberten, 
wird schon im Jü-kung erwähnt. Daß die Goat-si in 
Tochara die jetzige Stadt Ischkamisch zum Regie- 
rungssitz hatten, läßt sich in chinesischen Geschichts- 
quellen des 2. Jahrhunderts v. Chr. nachweisen, Auch 
‚der Talas wird ebenda erwähnt als der Fluß, wo der 
Tan-hu des westlichen Hunnenreichs sich eine Haupt- 
stadt baute, von wo er im Verein mit Sogdiana, Far- 
gana und Aorsoi, Angriffe auf Persien, Tochara und 
Alexandria plante, .Auch das Reich Bor, dem der See 
Bor-kul seinen Namen verdankt, wird in Schriften des 
2. Jahrhunderts v. Chr. erwiihnt. 

_ 2. Hr. Nernst legte eine Arbeit des Hrn. Dr. P. 
‚Günther vor: Innere Reibung des Wasserstoffs bei 
sehr tiefen Temperaturen. (Ersch. später.) Die Mes- 
sungen ergaben den von der Entartungstheorie der 
Gase vorausgesagten abnorm hohen Tempraturkoeffi- 
zienten der inneren Reibung. 

15. Juli. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. Kükenthal sprach über einen Versuch eines 
natürlichen Systems der Oktokorallen. Der Vortra- 
gende wies auf die Methode hin, welche man zur Auf- 
stellung eines natürlichen Systems anzuwenden hat. 
‚Zunächst müssen alle regulatorischen Anpassungsmerk- 
male als ‘zur Feststellung von Verwandtschaftsbe- 
ziehungen ungeeignet ausgeschieden werden, ebenso 
die konstanten und vererblichen Anpassungsmerkmale, 
die man besonders an den. Konvergenzerseheinungen 
Nur die übrigbleibenden organisatorischen 
Merkmale sind für die Aufstellung eines natürlichen 
Systems verwendbar. Diese wurden vom Vortragen- 


den -eingehender dargelegt. Eine restlose Deckung von 


Phylogenie und Klassifikation ist aber nicht möglich, 
schon wegen der verschiedenen Ziele, die "beide ver- 
folgen, vielmehr handelt es sich bei jedem natürlichen 
System darum, verwandtschaftliche Beziehungen in 
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den Vordergrund zu stellen, ohne dabei den prakti- 
schen Zweck eines jeden Systems außer acht zu lassen. 

2, Hr. Fick sprach sich im Anschluß an den in den 
Sitzungsberichten (Mai) erschienenen Aufsatz von 
W. Roux, Uber Naturgesetz und Regel, gegen die Fest- 
legung der dort vorgeschlagenen Begrifisbestimmungen 
aus. 

3. Hr. Struve legte eine Abhandlung von Prof. Dr. 
H. Rosenberg in Tübingen  ,,Sternphotometrie mit 
Photozelle und Verstärkerröhre“ vor. Bisher wurde 
bei der lichtelektrischen Sternphotometrie der durch 
die Belichtung der Photozelle erzeugte Photoeffekt 
mittels des Elektrometers gemessen, da die vorhande- 
nen hochempfindlichen Galvanometer die in Betracht 
kommenden Photoströme von der Ordnung 10—14 Am- 
pöre nicht mehr zu messen gestatten. Die Anwendung 
des Elektrometers erfordert durchgreifenden Schutz 
gegen elektrische Störungen und ‚Kapazitätsänderun- 
gen, der an einem beweglichen parallaktischen Refrak- 
tor zu besonderen Vorkehrungen zwingt. Statt dessen 
 schliigt der Verfasser vor, den Photostrom durch eine 
Verstärkerröhre zu „verstärken“, um auf diese Weise 


die Anwendung des Galvanometers zu ermöglichen. Der 


Hauptinhalt der Arbeit besteht in der Darlegung der 
systematisch vorgenommenen Aufsuchung der Bedin- 
gungen, unter welchen eine größtmöglichste, praktisch 
noch brauchbare Verstärkung erzielt werden kann. Es 
wurde die Schaltung von Pike (Phys. Rev. 13, 102, 
1919) . bedutzt, jedoch der „verstärkte Photostrom*, 
d. i. der Strom im Anodenkreis ‘der Verstärkerröhre, 
nicht direkt, sondern mittels einer vom Verfasser be- 
reits in der Vierteljahrsschrift der Astr. Ges, 48, 3, 
1913 beschriebenen Kompensationsmethode gemessen. 
Indem ‚sukzessive die günstigsten Werte der Anoden- 
spannung, des Heizstroms und der Spannungsdifferenz 
des Heizdrahtes der Verstärkerröhre gegen Erde, von 
der die Potentialdifferenz zwischen Gitter und Heiz- 
draht abhängt, aufgesucht wurden, konnten Verstär- 
kungen bis über 600 000 erreicht werden. Für die be- 
nutzte Niederfrequenzréhre von Seddig ist der giin- 
stigste Wert der Anodenspannung 50—60 Volt, des 
Heizstromes 0.425 Ampére. Mit der Zunahme des Po- 
tentials des Heizdrahtes (Mitte) wächst die Verstär- 
kung mit schnell zunehmender Geschwindigkeit gegen 
"Unendlich. Bis zu Verstärkungen von etwa 100 000 
wurde Proportionalität zwischen Lichtstärke und ver- 
stärktem Photostrom innerhalb 2 Prozent gefunden; 
bei höheren Verstärkungen war die Abweichung 
größer. Die photometrische Genauigkeit der Verstär- 
kermethode fand der Verfasser durch Messungen im 


Laboratorium gleich mindestens der der elektrometri- 


schen Auflademethode. Bezüglich der Reichweite glaubt 
er imstande zu sein, die lichtelektrischen Messungen 
noch auf erheblich schwächere 
dies bei der direkten Methode mit Hilfe des Elektro- 
meters möglich ist. ~— 

‘Der Abdruck der wissenschaftlichen Mitteilungen 
muß bis auf weiteres wegen der ungeheuren Steigerung 
der Druckkosten unterbleiben. 


22, Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
0... Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 
Hr. Planck sprach über die Ableitung des Gesetzes 
der Energieverteilung im Normalspektrum. Ausgehend 
von dem Kirchhoffschen Satze, daß eine nach außen 
abgeschlossene Strahlung immer dann die normale 
Energieverteilung besitzt, wenn sie sich mit irgend- 
einem materiellen Körper von gleichmäßiger Tempera- 
tur in stationärem Energieaustausch befindet, gelangt 
man bei gewissen Annahmen über die Bedingungen 
des thermodyynamischen und des elektrodynamischen 
Gleichgewichts zu einem bestimmten Ausdruck des 
Energieverteilungsgesetzes, wie zunächst für die klas- 
sische Theorie, sodann für die beiden Formen der 
" Quantentheorie erläutert wird. 
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21. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 

.. » Klasse, a 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


1. Hr. Rubens las über die Energieverteilung der 
langwelligen Strahlung des Auerbrenners und de 
Quecksilberlampe sowie über das Rotationsspe "um 
des Wasserdampfs. (Ersch.‘ später.) r 
dung eines sehr lichtstarken Spektralaßparats ist. e€ 
gelungen, die mit der Quarzlinsenmethode isolies 
langwellige Strahlung des Auerbrenners und a 
Quecksilberlampe durch ein Beugungsgitter zu zerleg 
und die früheren interferometrischen Messungen — 
bestätigen. In den Energiekurven traten zahlreid 
Minima hervor, die sich auf die Absorption des Wasser- — 
dampfs der Zimmerluft zurückführen lassen u 
welche zum Teil bei den früheren Reststrahlversuchen 
bereits bemerkt worden sind. Die beobachtete Wellen- 
länge dieser Absorptionsmaxima sind 22,9, 23,8, 25, 
26,6, 29,0, 30,5, 32,9, .35,7, 40,0, 44,1, 49,0, 57,9, 65 
72,2, 78,0, 83, 92, 105,8 und 132,2 yw. Sie stimm 
angenähert, aber nicht innerhalb der Fehlergrenzen 
mit der nach der Bjerrumschen Theorie aus der Fein 
struktur der kurzwelligen ultraroten Bande berechne- 
ten Lage überein. BES 

2. Hr. Warburg legte eine Mitteilung der HH. D 
C. Müller und Prof. Dr. O. Warburg in. Berlin vor: 
Über den Energieumsatz bei der Kohlensäureassimili 
tion in grünen Zellen, (Mitteilung aus der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt.) (Ersch. später.) A 
Lichtquelle diente prismatisch zerlegtes Bogenlich 
dessen Intensität durch besondere Maßnahmen bis auf 
einige Prozefite konstant gehalten wurde, als Versuc 
objekt eine Griinalge (Chlorella vulgaris), suspen 


ms 


Es wurde unter Bedingungen gearbeitet, unter well 
die photochemische’ Wirkung der absorbierten Strah 
lung nahezu proportional war. ‘Hierunter ist mit ® 
die Zahl der durch eine absorbierte Grammkalorie zer 


gilt das Verhältnis der gewonnenen chemischen A 


zur absorbierten Strahlungsenergie. oe. 


. Die mitgeteilten Werte, welche wir noch nicht : 
endgültige betrachten, werden. sich wahrscheinlich 
später als etwas zu klein erweisen. “ln 
4.November. Sitzung der physikalisch-mathematischen — 

Er lasse, 3 i RN 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 
Hr. Müller-Breslau sprach über die Berücksich 
gung der Kabelvorspannungen bei der statischen Be 
rechnung. der Flugzeuge. Es wird die Wirkung : 





der Tiefenkreuzkabel eines stark gestaffelten d 
ligen Doppeldeckers untersucht. ih 2) 
18. November. Sitzung der physikalisch-mathe 
0. ‚tischen Klasse. So 

‚ Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. _ 

Hr. Nernst las über die Anwendung des 


‘Indem den Betrachtungen ein einfaches mecha 
Modell eines festen Körpers zugrunde gelegt 
dessen Energieinhalt bekannt ist, gelingt es, 
Formeln aufzustellen, die bei hohen Temper 
mit den Gleichungen der verdünnten Lésunge 
gänzt durch einige Korrektionsglieder) - St 
werden, bei tiefen Temperaturen aber zu völlig anc 
ren. Resultaten lühren. 2. 3 Sun me ote th a 
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- Zur Analysis der Absterbeordnung. 
Küpfmüller, Berlin. (Mit 4 Abbildungen.) S$, 25, 
Der Hungertod. Von A. Pütter, Bonn. S. 31. 
| Besprechungen: \ 
_  Neumayr, M., und Fr. Ed. Suef, Erdgeschichte. 
- 3. Auflage. F. Rinne, Leipzig. .S. 35. 


Von Karl 


Von 
Wilckens, O., Allgemeine Gebirgskunde. Von 
4. Tornquist, Graz. S. 36. 

- Ruska, Julius, Methodik des mineralogisch- 
geologischen Unterrichts. Von J. Wilser, 
Freiburg. S. 36. — s : 
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Neunter Jahrgang, 


BE ks INHALT: 


Goldscheider, A., Das Schmerzproblem. 
Lowenstein, Bonn. S. 37. 


Hofmann, Franz Bruno, 
sinn des Auges. 
Bern. 8.37. 


Hering, Ewald, Grundzüge zur Lehre vom Licht- 

sinn. Vierte Schlußlieferung, Von Leon Asher, 

Bern. §. 38. 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 

Die deutschen Seehäfen und ihr Hinterland, 

Russisch-Turkestan und Buchara. S. 38. 


Von 


Die Lehre vom Raum- 
Erster Teil. Von Leon Asher, 
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Einführung in die 
 Vererbungs Wissenschaft 


In 20 Vorlesungen für Studierende, Ärzte, Züchter 
= von Prof. Dr. Richard Goldschmidt 


' Mitgl. des Kaiser-Wilhelm-Instituts f. Biologie Berlin-Dahlem 


‚Dritte neubearbeitete Auflage 
Mit 178 Abbildungen. XII und 519 Seiten. Gr. 8 
_Geheftet M. 44.—; in Ganzleinen gebunden M. 56.— 
Aus den Besprechungen: 
"2... Dieses Buch ist die erste das Gebiet wirklich um- 
spannende Gesamtdarstellung der experimentellen er- 
_ erbungslehre, die auch demjenigen Fachbiologen, dem die 
ererbungsfragen bisher ferner gelegen haben, einen zuver- 
lässigen Führer bietet, der ihn bei aller Selbständigkeit des 
Urteils in keiner Weise bevormundet, und die selbst dem- 
_jenigen, der sich seit Jahren eingehend mit diesen Fragen 
| beschäftigt hat, Neues und Anregendes zu sagen hat. . 
; Er Richard Semon (Biologisches Centralblatt). 


Das menschliche Gehirn 
iB nach seinem Aufbau und seinen wesentlichen 





si ‘ Leistungen 


. .  Gemeinverständlich dargestellt von 

--_ Dr. phil. et med, R. A. Pfeifer 
Dritte, erweiterte Auflage 
Mit 95 Abbildungen im Text. VIII u. 123 Seiten. Lex.-8 
atc: ar . Kartoniert M. 12,— 
; den Besprechungen: _ 


Diese monographische Darstellung des Gehirns ist eine 


ganz vorzügliche Leistung. Pädagog. Jahresbericht. 
ig 4 tg: ee 


BPE Se i aa a De nen moon enmnn 
| Verlag von Wilhelm Engelmann in Leip 


| 


Vorlesungen über 
Histologie .u Histogenese 


nebst Bemerkungen über Histotechnik und das Mikroskop 
von Dr. univ. med. Josef Schaffer 
0. 6. Professor der Histologie an der Universität in Wien 
Mit 589 zum Teil farbigen Abbildungen im Text und auf 
12 lithographierten Tafeln. VIII u. 528 Seiten. Gr. 8 
Geheftet M. 28.—; in Ganzleinen gebunden M. 34.— 
Aus den Besprechungen: 


£.4 Das Werk erscheint als reifes Erzeugnis eines die 
Materie vollständig beherrschenden elehrten. . . . 
Schweizerische Rundschau für Medizin. 


Gehirn u. Rückenmark 


Leitfaden für das Studium der Morphologie und des Faserverlaufs 
von Dr. med. Emil Villiger 
Professor e. o. an der Universität Basel 
Fünfte bissiebenteAuflage. Mit 262 zum 
Teil farbigen Abbildungen im Text. VII und 328 Seiten. 
re ] Lex.-8 
I. Teil: Morphologie. II. Teil: Faserverlauf. III. Teil: Faser- 
verlauf durch den Hirnstamm, nach Schnittserienpräparaten 
In Ganzleinen gebunden M. 26,— 








Aus den Besprechungen: 

.«-Der Text der beiden ersten Tei'e ist kurz und 
übersichtlich, wie es für einen Leitfaden erwünscht ist, viel- 
fache physiologische und pathologische,- auch historische 

inweise wirken anregend auf das Studium, die Figuren 
sind schön und zahlreich. er Preis ist im Verhältnis zur 
‚geleisteten Arbeit des Autors und Verlegers sehr niedrig. 
So kann man das Buch als einen ausgezeichneten Leitfaden 
zum Studium von Hirn und Rückenmark nur aufs wärmste 
empfehlen. Berliner klinische Wochenschrift, 
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_ Zur Analysis der Absterbeordnung. 

| - Von Karl Kiipfmiiller, Berlin. 

Er Die wissenschaftlichen Bestrebungen, Nähe- 
res ‘über die Gesetzmäßigkeiten zu erfahren, 
nach denen die Reihen der Lebenden durch den 
‘Tod gelichtet werden, sind verhältnismäßig alt. 
Ihre Anfänge fallen zusammen mit denen der 


"erste Sterbetafel, “die von 
_. Halley herrührte. Sie war naturgemäß noch 
mangelhaft. Die immer mehr vervollkommneten 
© statistischen Hilfsmittel ermöglichten es jedoch 
© im Laufe der Zeit, derartice Tafeln so herzustel- 


dem Astronomen 


gaben der politischen Arithmetik, im besonderen 
der Lebensversicherung, an sie gestellten Forde- 
rungen gerecht werden konnten. Gewisse Pro- 
“bleme der Versicherungsmathematik gaben auch 
‚Anlaß, die durch die Sterbetafeln ausgedrückte 


_ Gesetzmäßigkeit analytisch zu formulieren, Die 
- Lösung. dieser Aufgabe bietet keine großen 


‚Schwierigkeiten. Es lassen sich an Hand einer 
_Sterbetafel mit beliebiger Annäherung Funktio- 
nen konstruieren, welche etwa die Zahl y der 
- Überlebenden einer bestimmten Anzahl A gleich- 
zeitig Geborener in Bezichung setzen zu ihrem 
‘ Alter ¢. Eine derartige Funktion ist z. B. die 
bekannte Mosersche Formel 
be : fi FE MAR ee a 
ale 0) 
#5 Da jedoch solehe Formeln vor der Tabelle nur 
noch den Vorteil der Kontinuität voraus haben, 
wird ihnen keine weitere Bedeutung beigemessen. 
| Hingegen‘ liegt die Frage nahe, ob es nicht gelingen 
- möchte, die betreffenden Gesetze aus physika- 
lischen und- physiologischen Erwägungen heraus 
u- entwickeln. Eine auf diese Weise gewonnene 
> Beziehung würde zunächst jene empirischen 
'‘ormeln ersetzen, weiterhin würde sie aber, was 
och wichtiger ist, Einblick geben können in die 
en der einzelnen beim Absterbeprozeß ein- 
pielenden Faktoren. Daß hier jedoch derzeitig 
_ uniiberwindbare Schwierigkeiten im Wege liegen, 
= ist offenbar. Sie beruhen auf der großen Fülle 
und Mannigfaltigkeit der Erscheinungen und Um- 
inde, die auf die Gestaltung des Lebens- 
laufes von Einfluß sind, von denen wir*über- 
es wissen, daß sie nur zum Teil unserer Kennt- 
"unterliegen. Einen interessanten Schritt, 
ese Schwierigkeiten zu umgehen, hat in neue- 
Zeit A. Pütter!) unternommen. 





4) Die Naturwissenschaften 1920; Heit 11, 8. 201. 
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Statistik überhaupt. Im Jahre 1693 erschien die - 


en, daß sie den durch die sieh mehrenden Auf- P 


_der Beziehung (1) 
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Unter der Voraussetzung, daß die Zahl der 
Überlebenden y ebenso abnimmt wie eine Bak- 
terienmenge, die unter der Wirkung eines zerstö- 
renden Mittels steht, nämlich so, daß die Ver- 
minderung um so größer ist, je größer die Anzahl 
der Bakterien, ergibt sich das Gesetz der logarith- 
mischen Abnahme, das sich durch die mathema- 
tische Beziehung 

Aree ea ae {i 


darstellen läßt. Die Zahl ß hängt von der Stärke 
des zerstörenden Einflusses ab und von einer 
Größe, die man als die Widerstandsfähigkeit der 
betreffenden Lebewesen bezeichnen kann: Bei den 
Bakterien ist diese "Größe während des in Be- 
tracht kommenden Zeitraumes genügend genau 
konstant, so daB>die Beobachtungsergebnisse mit 
in Übereinstimmung stehen. 
Während der verhältnismäßig langen Zeit jedoch, 
über die sich im allgemeinen das menschliche 
Leben erstreckt, kann hier die Widerstandsfihig- 
keit gegen die schädigenden Einflüsse nicht 
mehr als konstant angesehen werden. - Sie nimmt 
vielmehr dauernd ab, eine Erscheinung, die man 
als das Altern bezeichnet. Pitter findet, daß 
man eine gute Darstellung der wirklichen Ver- 
hältnisse bekommt, wenn man setzt 


B=B, eft a RER, (A 


so daß also aus Gl. (1) wird 


yz4Ae-htet!t EHE ae (8 
Der Ansatz (2) besagt jedoch keineswegs, daß 
diejenige Größe, die man mit dem Begriffe 
Widerstandsfahigkeit der Lebewesen verkniipft, 
nach einem Exponentialgesetz abnimmt, etwa in 
der Weise, daß sie proportional e—®t ist; wie 
sich später zeigen wird, ist die Abhängigkeit 
dieser Größe von der Zeit, wenn der Ansatz (2) 
zugrunde gelegt wird, vielmehr eine etwas weni- 
ger einfache. Gerade dieser Umstand jedoch 
verleiht der Pütterschen Formel den Eindruck 
einer gewissen Willkür, die allerdings dadurch 
gemildert wird) daß die Beziehung’ (3), die großen 
Zeiten ausgenommen, in verhältnismäßig guter 
Übereinstimmung mit den Beobachtungswerten 


steht. Man könnte daraus schließen, daß dann 
eben ‘aus irgendwelchen Gründen die Wider- 


standsfähigkeit in der Tat nach jenem erwähnten 
verwickelteren Gesetze abnehme. Daß dieser 
Schluß nicht notwendig ist, wird aus den folgen- 
den Betrachtungen hervorgehen, die im übrigen 
einen Versuch bedeuten sollen, die F rage der 
Physiologie der Lebensdauer weiterhin zu klären. 

~ Wir rechnen ebenfalls mit einer konstant 
bleibenden äußeren schädigenden - Wirkung, die 


4 





S ‘zahl abtotet. 

















augenblicklichen Gesamtzahl 


Zeitelementes dt die Zahl y um 
dx—aydt 

vermindert. a ist ein Faktor, den man sich fol- 
- gendermafen zusammengesetzt denken kann. Zu- 
nächst setze man ihn proportional der Größe des 
äußeren, vernichtenden Einflusses, die wir mit P 
bezeichnen werden. Das ist weniger eine will- 
kürliche Annahme bezüglich des Zusammen- 
hanges zwischen a und. P als vielmehr die Fest- 
legung einer Maßskala für P, indem die Größe 
dieser „Kraft“ gemessen wird an ihrer abtöten- 
den Wirkung. Auf ähnliche Weise müssen wir 


den Begriff der Widerstandsfähigkeit R definie- 


ren und sagen: Die Widerstandsfähigkeit einer 
bestimmten Gattung oder Rasse G, von Lebe- 
wesen soll dann als m-mal so groß als diejenige 


einer anderen Art Gs angesprochen werden, wenn. - 
unter sonst gleichen Umständen ein und derselbe 
Einfluß P bei seiner Einwirkung auf Ge wäh- 
rend des Zeitelementes eine Verminderung um 
@.y.dt, und bei seiner Einwirkung auf Gi eine 


Verminderung  ydt herbeiführt. 


Diese Definitionen für P und R stehen - gewiß 
mit dem ‘Sprachgebrauch und der Vorstellung, 


von: a@:. — 
m 


die man mit deren Begriffen in physiologischem — 


Sinne verbindet, am besten in Einklang. Es 
darf also nunmehr gesetzt werden: 
F D 


I 
de =-„ydt. 


Will man die Anzahl der Lebewesen, x, er- 
mitteln, die, von einem Anfangszeitpunkt f= 0 
aus gezählt, nach Ablauf der Zeit t ausgeschieden 
sind, so hat man dx zu integrieren von 0 bis t, 


also ws 


i on fa fer 


Hierbei darf nur die Größe P als Kent ange- 


sehen werden, R ist eine Funktion der Zeit; man 
kann daher auch schreiben: 


ee YR Sie Zr 


a 


In unserer Beveichnungsweise ist fiir jeden Zeit- 
punkt : 


a+ty=A : 
Setzt man hier den ee &),für & ein, so 
erhält man: 
t 
dts ER 
fae 
0 


Diese Beziehung ergibt im einzelnen für ¢ = 0 
YA, aa ene ee 
und durch Differentiation: 2 me GSS 


dadurch gekennzeichnet ist, daß sie zu allen Zei- 
ten während eines hinreichend kleinen Zeitinter- _ 
valles dt aus der Menge der Lebewesen eine der 
proportionale An- — 
Zur Zeit t wird also während ‚des - 


Es Siteprche stax Bee N ret 


- vorgänge hadelte a en Sailer 


so wird die Richtigkeit der Annahr : 


ne ee Ordnung genüge, ‚also 
E der: Gleichung 


"wo 23, ids Konstanten sind. In 


Gl: (8). die Absterbeordnung en 
siete sec PR 


ä role, = ist ‚einer elastischen ‘Shum 
lich. 
























Die Konstante C wird durch die Bedinsung (5) 
geliefert. Be See Te = 


* An dieser Stelle a es interessant, ae = 
Pütter angegebene Formel (3) etwas näher. ZU. 
trachten. Der Vergleich ergibt, daß “bis - 
einen. unbestimmbaren, jedoch zeitlich konstant 
Faktor gesetzt ist: 


. Be Be 


Man Findet: en leicht für die Widenst 
rn i oe = 






































weit mehr, wenn die Widerstandsfähigkeit eb 
falls ein einfaches Bee. 
ade Dieses nimmt ja in allen. 


Selbstverstandlich rechtfertigt es -dies 
sache an sich noch lange nicht, zu schlieBe be 
die Widerstandsfahigkeit ebenso verlaufe 
sie kann aber doch dazu Anlaß ‚geben, 
versuchsweise ein se Gesetz, anz 


nis Br erenslenan mit der 


gt ope Oe Das © Gesetz - de 





: aR. 
4 i an Sd ie shee 


kommt man von hier ausgehend zu ein ) 
verhältnismäßig einfachen Beziehung fü 
durch die mit noch größerer Genauigkeit 1 





sikalisch” Hae datrnBes : 
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Zur Analysis der Absterbeordnung. | 


‘wollen daher annehmen, die Wider- gen Personen. yt gibt die nach -der Formel (10) 
dsfähigkeit verlaufe tatsächlich nach einem bestimmten Zahlen, die hier lautet: 

teh GI. (8) beschriebenen Gesetz. Diese läßt y = 109,3 (1—0,006 85 60.0653 #)12,1 

ch auch schreiben 


AR 4 y2 sind die des Vergleiches halber nach der Piit- 
B:R+ rn K. terschen Formel 
| y=100 e- 0005 «0841 
r errechneten Werte. 
R=ce-Pft— — EEE EN) Tafel 1. 





us rein . mathematischen Überlegungen!) folgt 


Tel r : A\= Age 
un mit diesem Ansatz unsere Absterbe- ; 











me], nämlich Yı 1100 En Y2 |100 ret 
‘ - 0 0 
oe YA, A Leb tyre 210 . 
bei ist zur Abkiirzung gesetzt : 100 0 1100 0 


94,7 +3 93,5 |+ 1,6. 





Gr eae 85,1 | +32 | 80,5 2,4 
A; eae pest at 69,6 0 |662|/— 5 

eee im ee LD 502 | —4,55 | 461 |— 123 
a 70 27,2. | —9 25,7. |— 14 

| ERSTE RE 82 og 8,5 | 85 o |100}+ 17,7 
d es bedeuten Ry den Anfangswert von R zur 90 0,56 | 0,88 | +57 2,29|+ 309 


it =0 und ¢,, diejenige Zeit, bei der y —0 100 

Yird. Dieses Nullwerden von y ist eine wesent- . 

OX z Sy Sere oe A Aı und A» bedeuten die prozentualen Unter- 

lic ; - A, J 

Re he Eigentümlichkeit der Cle 107; es wurde schiede zwischen den gerechneten und den. beob- 
en Ausdruck brin sen, daß es für die betreffende achteten Werten y.. Man bemerkt, daß die Ai im 
oe Lebew BTA SAS obere Altersgrenze gibt. Mittel, und für große t besonders, kleiner sind 

urch die gewonnene Beziehung (10) läßt sich 


es ip eed als die Ax, Der Anschaulichkeit wegen ist der 
mit befriedigender Genauigkeit der Verlauf Verlauf der Größen yo, yı und y2 in Fig. 1 zeich- 


Absterbens darstellen. An einem Beispiel ’ nerisch dargestellt. 

en wir zunächst auseinandersetzen, inwieweit 2 en er & 
\bsterbeformel Aufschluß über die einzelnen, He sty also hier - 4= ges A; = 109,3, 
eee : ne A= 0,006 85, y= 121 8—=0,0553 und nach 
n Laufe der Rechnung eingeführten Konstanten Gl. (12) weiterhin auch 

geben vermag. In der Tafel 1 bedeuten yo : See aerate 

der Sterbetafel der deutschen Reichsbevölke- e ~~~ m= 0,00685 

tung fiir die Jahre 1871—1881 entnommenen oder tm = 90. Die oberste Altersgrenze wire also 
Z: len der Uberlebenden von 100 zwanzigjihri- T—110 Jahre. 


0,0034} 0,0043] —+ 26 0,24 | + 6970 





4 


' Diese Überlegungen sind die folgenden. Die Bedingung (5) liefert 
Das Exponentialgesetz (9) gilt sicherlich erst von K\= 
em gewissen Lebensalter ab. Jenseits dieses Alters A=Cek (+ - je ( l 
nen wir den Nullpunkt unserer Zeit t Zunächst B 
Ikiirlich wählen, Wir setzen fiir t=0 R= Ro. Da- also 

bestimmt sich die Konstante ¢ zu 


ur 
BR +R) 





K : E l & eft a 
En Ü RT u a ae On K 
| Rote : a B Ro = 
£ R= (+4 m sees ER K 


: £ ; ; ee . Für einen gewissen Wert von + wird der Zähler des 
ne a er CF bh cstwamsibren.t, Dae Bruches und damit y zu Null. Diesen Wert von t nen- 
Boe : 5 nen wir tm. Dann läßt sich die vorstehende Gleichung 


ER etwas anders schreiben. Zunächst ist für ¢— im: 
Ses ite > 
(%+) SEN 0=1—- K ef tm 
BOS koe OK . | Beier x 
<S>—+1n (x nn ep) a ak K 


ae he ie; Bt 

BEN, 2 ee es Be oe 

die unbestimmte Integrationskonstante, BD 

RE, : ; Zur. Abkürzung werde weiterhin iat ae gesetzt. 
0 


nn sen, 

We Cae fie = ‘Dann wird core 

ee ee. 
B tl Kk: 1— eB tm. 


DI Pet ee gs . Unter Einführung der für die zahlenmäßige Rechnung 
=)* (i ee A = **) K- „ nützlichen Abkürzungen (11), (12), (13) ergibt sich 
SFR BR HE: J. schließlich hieraus die Gl. (10). 


























Für die übrigen Konstanten haben wir nach 


(12) und (13): 





iG 5 
DoBBaR, Er 0068 
und 
P 
Fides abe I 
Hieraus gewinnt man 
\ P 
NR! 62. 
Ry : 
Das ist das Verhältnis des störenden Einflusses 
zur anfänglichen Widerstandsfähigkeit. Es ent- 
spricht derjenigen Größe [f: in Gl. (3)], die 


Pütter als den Vernichtungsfaktor bezeichnet hat. 





0 L 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 ve 


Fig. 1. Verlauf der Größen yo, yi und ys aus Tabelle 1. 


Wie man sieht, erlaubt dieser Faktor nur dann 
bezüglich der schädigenden Wirkung P- verglei- 
chende ‚Schlüsse zu ziehen, wenn man Näheres 
über die anfängliche Widerstandsfähigkeit Ry unter 
den betreffenden Umständen. weiß, wenn man 
etwa annehmen darf, daß sie in allen betrachteten 
Fällen die gleiche Größe hat. Ob das letztere zu- 
treffen mag oder nicht, wird nicht immer leicht 
zu entscheiden sein. Aufschluß liefert unsere 
Rechnung eben nur über die Größe des Syeraich- 
tungsfaktors“. 

Was die Größe ß anbelangt, so rechtfertigt es 
deren -physikalische und physiologische Bedeu- 
tung, sie als kennzeichnend für die Schnellig- 
keit des Alterns nach dem: Vorgange von Pütter 
nft Alternsexponent zu bezeichnen. Es 'bestim- 
men also hier drei Konstanten die Absterbeord- 
nung: der Alternsexponent, der Vernichtungsfak- 
tor und die obere Altersgrenze. Über diese „obere 
Altersgrenze“ ist indessen noch einiges zu sagen. 

Man könnte in ihrer Einführung einen ge- 
wissen Vorteil erblicken, indem die Erfahrung 
tatsächlich eine obere Altersgrenze für jede Gat- 
tung von Lebewesen zu bestätigen scheint, 


nach oben hin unbegrenzt läßt, mit der Erfah- 


_ Werte für ¢,, 


ee das 


“zeigt. werden. 


schaffen sind, daß 


Setzt man ee — u, so erhält man leicht 


Ver-_ 
liefe dag Absterben so, wie es durch die Püt- 
_tersche Formel beschrieben wird, so würden nach _ 

























beliebig abet Zeit von einer. genügend groß: 
Anzahl gleichzeitig Geborener immer noch Ü 
lebende vorhanden sein. Der Widerspruch, den 
die Beobachtung hierzu bildet, dürfte jedoch nur 
ein scheinbarer sein. Wie ich im folgenden mit 
Hilfe der Beziehung (10) versuchen - “werde zu 
zeigen, ist eine Absterbeformel, die das Alter 
rung wohl vereinbar. = 
Gehe ergibt eine nähere Bece der 
(10) die bemerkenswerte Tatsache, daß sic 
See die Güte der Übereinstimmung mit den 
Beobachtungswerten als auch die Größe des Al- 
ternsexponenten und des Vernichtungsfaktors nur 
wenig ändern, wenn man von vornherein größere — 
der Rechnung zugrunde legt. Ja, 
man kann sogar t„, = & setzen, die damit erzielte 
Übereinstimmung mit der Sterbetafel dst. dan: = 
im Mittel immer noch besser als die der Gl. (3). — 
Wie man leicht sieht, wird für diesen Grenzüber- — 
gang K — 0, und Gl. (10) geht iiber in | 
Ye A; pe ioe 


wobei 


Für die schon in Tafel 1 rn Se 
der Absterbeordnung in Deutschland ergibt sich?) 
y= 107,9 e— 0,0753 6 010686 8, of SC ae a 


1) Bei der Aufstellung dieser Beziehung handel es 
sich zur Bestimmung der "Konstanten um die Auflösung 
zweier transzendenten Gleichungen; wie man sich die 
Rechenarbeit hierbei erleichtern“ kann, soll sogleich ge- 
Man entnehme aug der gegebenen 
Sterbetafel zu zwei Werten von t, eS und to, ge ‚so be 





PRRS=ER} = 
die zugehörigen yı und Ya gtenionentls direc € 
phische oder rechnerische Interpo! ART . Dann 
sein 


2 Yı <4 ov (eB A), ; ae 
ae ee 











log ——y (ul) loge, 
4 Y1 ve > Fe 
bes oe (w—l) loge. ~ 
a z Den 4 e { Share. 
Durch Division . ; BES er 
og == Ee 
AR log — See 
log ze sae 
e® u — - ¥2 % $ 
108 ASS ER 
y : £ _ 108 VN sae 
Hieraus kann man sofort B ermitteln, Weiterh 
gibt sicha: rar, ; pe ees 
; A TREE 
2,303 fees EEE 
= vii ioe 
Nase In SS 


Damit ist auch y a - Zweckmäßigerweise 
schließlich noch zu berechnen Be 


es 

















ch Gl. (16) . berechneten Werte sind in 
ammengestellt. 














Tafel 2. 
Yo Y I =. 109 
Yo 
100 100. 0 
92 94,1 +23 
82,5 84,5 +24 
69,6 | 69,6 ae 
52,6 49,1 —6,7 
29,9 26,3 —12 
8.5 85 0 
- 0,56 1,1 +97 
0,0034| 0,036 + 660 


sieht, daß die Übereinstimmung eine befrié- 
de ist. Für den Vernichtungsfaktor ergibt 
peach Gl. (15): 


R, = 18 = 0,004 43 


ür fen Merde csieuien 

. . B= 0,0586. 

diese beiden Größen ist also, in der Tat 
h hier der Verlauf der Absterbeordnung hin- 
hend gekennzeichnet. Wir wollen nun auf die 
Tage der oberen Lebensdauer eingehen. 

ist bekannt, daß den Sterbetafeln für die 
Alter, also großen ft, eine gewisse Unge- 
keit zu eigen ist, die daher rührt, daß diese 
-Alter sehr selten erreicht get Die 





















+ werden kann. Wir Palin annehmen, die 
*betafel sei an Hand der Beobachtungen der 
hl N gleichzeitig Geborener angefertigt. 


nlichkeitsrechnung sind wir dann imstande, 
n Bild über die Höhe desjenigen Alters zu 
n, oberhalb dessen die Beobachtungs- und 
henergebnisse wegen der Unsicherheit der 

en nicht mehr verglichen werden können. 
alb dieses Alters ist es nicht möglich, zu 
: iden, ob ein Widerspruch zwischen Beob- 
und Rechnung in der Unrichtigkeit der 
ung oder der Unvollkommenheit der Beob- 
gs zu lösen ist. Ersichtlich kann man dieses 


‘nicht mehr oder fast nicht ihr zu beobachten 
Andererseits kann man die Höhe dieses Alters 


Stehen ‘dann erg und Theorie im 
so hat man zunächst eine weitere 


ng die Leked dae: an ic unbeschränkt 
‚ist ‚daher ae interessant, eine dies- 
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grundelegung der Gleichung (14) die Wahrschein- 
lichkeit, mit der von N Personen mindestens eine 
einzige T Jahre alt wird. Von einer Wahrschein- 
lichkeit, daß eine beliebige Person überhaupt T 
Jahre alt werden könne, kann man zwar in mathe- 
matischem Sinne nicht sprechent); wir brauchen 
jedoch keinen Anstand zu nehmen, an Hand der 
Gleichung (14)‘ eine „Lebenswahrscheinlichkeit“ 
w so zu definieren, daß wir setzen 


also gay EEE Jr (17 


Nach bekannten Regeln der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung?) ist dann die Wahrscheinlichkeit, daß 
von den N Personen mindestens eine einzige das 
Alter T erreicht, 


WSL — wy) es. (18 
Sie ist demzufolge eine Funktion von T und als 
solche in Fig. 2 unter Benutzung der Konstanten 





(0) 
20 30. 48 50 60 70 80 90 100 HO 720 


Fig. 2, Zur Wahrscheinlichkeit, daß von N Personen 
- mindestens eine das Alter von T Jahren erreicht. 


der Gleichung (16) für N — 10°, 107, 108 und 10° 


aufgezeichnet. Ihr Verlauf ist sehr charakte- 
ristisch. Für kleine T ist der Wert W von 1 un- 
merklich verschieden, bei einem gewissen Alter 
sinkt er fast plötzlich auf nahezu Null herab. 
Wenn die Beziehung (16) die tatsächlichen Ver- 


‚hältnisse richtig beschreibt, dann muß dieses 


Herabsinken bei einem Alter geschehen, das mit 
dem übereinstimmt, welches man gewöhnlich als 
obere Grenze der. Lebensdauer zu betrachten 
pflegt. Man sieht aus Fig. 2, daß dies in der 
Tat der Fall ist, indem bei einem Alter von etwa 
113 bis 118 Jahren die Wahrscheinlichkeit des 
Vorkommens schon nahezu Null ist. 

Üblicherweise könnte man denjenigen Wert 
von T, für den die Wahrscheinlichkeit W gleich 
% ist, als „wahrscheinliche obere Altersgrenze“ 
bezeichnen. Sie liegt für die Verhältnisse ing. 
Deutschland etwa zwischen 110 und 115 Jahren. 
Man kann sie berechnen nach der Näherungs- 
formel 

en low | log 4 or} +20. .(19 

1) Vgl. hierzu die Bemerkung bei L. v, Bortke- 

witsch, Die mittlere Lebensdauer, "Jena 1893, 8; 2. 


2) S. z. B. E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung I, Berlin 1908, 8. 53. z 





30 RE : Küpfmüller: 


_ Die zunächst etwas paradox ade Auffassung, 
die Lebensdauer sei nach obenhin unbegrenzt, steht 
also durchaus nicht im Widerspruch mit der Er- 
fahrung; die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens 

. höherer Alter ist so außerordentlich gering, dab 
das uns zur Verfügung stehende Erfahrungs- 
material darüber nichts aussagen kann. © Bei- 
spielsweise ist die Wahrscheinlichkeit, die die 
Gleichung (16) für das Vorkommen eines Alters 
von 200 Jahren angibt, so klein, daß man min- 
destens 103989 Personen hinsichtlich ihrer Le- 
bensdauer beobachten müßte, um mit Sicherheit 
sagen zu können, daß dieses Alter erfahrungs- 
gemäß nicht mehr im Bereiche der Möglichkeit 
liegt. Man erkennt die Unmöglichkeit, die Frage 
nach der Begrenztheit der Lebensdauer durch die 
Erfahrung entscheiden zu wollen, und kann ohne 
Scheu ein Absterbegesetz, das diese Grenze offen 
laßt, hinnehmen. 

In Fig. 3 ist die wahrscheinliche obere Alters- 
grenze 7, als Funktion von N aufgetragen. Es 
ist sehr bemerkenswert, wie sie nur in geringem 
Maße mit der Zahl der Beobachtungen wächst. 
Zusammenfassend läßt sich demnach sıgen, dab 
die Annahme einer an sich unbegrenzten Lebens- 


‚50 






z GEN DRS TEENS DE RIO a 
Fig. 3. Die wahrscheinliche obere Altersgrenze 7 als 
Funktion der Personenzahl N. 


dauer zwar der Erfahrung nicht widerspricht, daß 


man jedoch wegen der verhältnismäßig kleinen 


Zeiträume, die unserer Beobachtung tnterliegen, 
berechtigt ist, von einer wahrscheinlichen oberen 
Altersgrenze, also von einer maximalen Lebens- 
dauer, zu sprechen. Der von Putter vertretenen 
Auffassung, daß einer „mittleren Lebensdauer“ 
weder eine physiologische noch eine biologische 
Bedeutung zukommt, schließen wir uns an. 


Da so unsere Gleichung (14) durchaus ge- 
eignet ist, die Absterbeordnung vollständig zu be- 
schreiben, und da sie überdies von erstaunlicher 
Einfachheit ist, werden wir veranlaßt sein, die 
verwickeltere Beziehung (10) nieht mehr zu ge- 
brauchen, und wollen zum Schlusse noch einiges 
Beobachtungsmaterial nachrechnen. 

Die Tafel 3 zeigt die Absterbeordnung für 
Grönland (Männer, 1860—1870) 
Gleichung (14): 


y = 208,3 e- 0785 e 082% 
berechneten Werte. a 


Tas Analysis der Absterbeordnung. 


70 11x 708 © 


“ wie in Deutschland, der Alternsfaktor dagegen | 


mal: kleiner, „und der Vernichtungsfaktor. 2 8- -mi 


“in. der verheerende Krankheiten berrepbien, 


und die nach- 






































: © Lwissens 
Hs Tafel Ve eee 
| ER eye 

Ser: ee beobachtetl)| berechnet — 
20 0 100°. +2 a 
30 10 76 15. b 
40> 99° Soe bE 51,0 

50 30 29 30,0 - 

60 AIR 14 14,0 
Wort 2.760 5 4,99 


P 
Es ist. hier p= 0,0925 und Ry = 00237. 


Vernichtungsfaktor ist also Sian 5; 3-mal so roh | | 


Y 
700 
90 
80 
70 
60 
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40 
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>20 


70 





0 
202: 307 GO BO OOF IO ORS Var 


beobachtet. 


Graphische Dirstelang des cn von y 
und- 7 nach Tabelle 3. £ Ne 





——+— berechnet 
Fig. 4. 


1,8-mal so klein. 4 
Für Indien ereibe sich für die Jahre. 1881 bis 3 
1891:: ” 
y= - 135, 6 ee Be 

B= 0,041, a =; 0125, der Alametalter Fe 
so groß wie in Deutschland. 
Von Interesse ist es noch, dic beiden charak 
teristischen Konstanten für die nach ‘den Leil 
rentenbeobachtungen in Holland in den Jahre 
1586—1670 aufgestellte Absterbeordnung ' ‚ausz 
rechnen. Für eine besonders ungünstige Period: 


gibt sich A = 0,0256, den) 73, ee 0, 0187. 


geringen Alternsexponenten hat hier schon Piitter 
damit>erkliirt, daß die Menschen im 20. Lebens- | 
nn das wir für unsere ee als Aus - 





Er > = 







































jahr!) betrachten, gewissermaßen schon ge- 
bt sind durch die Sterblichkeit in Jungen 
hren. Der Vernichtungsfaktor erweist sich als 
„mal so groß wie heutzutage bei uns. 

In allen betrachteten Fällen ist noch zu be- 
en, daß die durch die Formel (14) dargestell- 
Beziehungen eine im Mittel bessere Überein- 
immung mit den beobachteten Absterbeordnun- 
‚ liefern als die Gleichung (3). Welche von 
en beiden Formeln, die Püttersche (3) oder 
nsere (14), nun als die bessere zu bezeichnen ist, 
it sich in der Kürze nicht entscheiden. Der 
inn der Piitterschen Abhandlung wird ja 


erdings scheint es, als ob Gleichung (14) vor 
eichung (3) den Vorteil der genaueren Über- 
stimmung mit den. Beobachtungswerten und 
meben der etwas größeren Einfachheit eine ein- 
endere physikalische Begründung voraus hätte. 


Der Hungertod. 
Von A. Pütter, Bonn. 


Am 25. Oktober 1920 starb im Gefängnis in 
ondon Mac Swiney, _ Bürgermeister von Cork, 
hdem er 75 Tage 'gehungert hatte. Nach dem 
‚Bericht der Tageszeitungen hat er keine Nahrung 
aufgenommen, seit er am 12. August verhaftet 
wurde. Am 71. Hungertage verlor er das Bewußt- 
‘Sein, wurde in bewußtlosem Zustande zwangsweise 
gefüttert, verweigerte aber, sobald das Bewußt- 
‚sein zurückgekehrt war, wieder jede Nahrungsauf- 
nahme. Nicht nur die heroische Standhaftigkeit, 
“mit der dieser Märtyrer der irischen Sache der 
englischen Gewalt trotzte, hat Aufsehen erregt, 
“man fragte auch zweifelnd, ob die Nachricht von 
der langen Dauer des Hungers überhaupt in die- 
Form zutreffen könnte, ob ein Mensch im- 
de sei, 244 Monate lang zu hungern. ° 
Was hinter den englischen Kerkermauern ge- 
schehen ist, das wird in seinen Einzelheiten wohl 
nicht so bald: zu allgemeiner Kenntnis kommen, 
n inem deutschen Physiologen wird es zurzeit 
"möglich sein, sich nähere Angaben über den 
Verlauf des Hungers, die Größe der Wasserauf- 
ahme, die Zwangsernährung-usw. zu verschaffen. 
Die Lehre vom Hungertode der Tiere bietet 
, im Sinne vergleichender Physiologie be- 
achtet, mancherlei Anhaltspunkte zu einer sach- 
n ‚Beurteilung dieses Falles, der in seiner 
gartigkeit so wunderbar oder vielleicht auch 
nwahrscheinlich ist. 
1. Die Art des Hungertodes. 
‘Der Grund dafür, daß kein Tier auf die Dauer 
Zufuhr von Nahrung entbehren kann, liest 





4) Streng genommen müßte man auch diesen Aus- 
szeitpunkt von Fall zu Fall nach irgendwelchen 
siehtspunkten festsetzen. Man müßte ihn etwa so 
len, daß der Verlauf der Absterbeordnung durch 
i 4) am besten dargestellt wird. Die hier-, 
rursachten Unterschiede sind jedoch als un- 
lieh hier nicht berücksichtigt worden. 


ch unsere Überlegungen nicht beeinträchtiet. 


=“ ey = a, x ; : 
~?-Putter: Der Hungerfod. °' +. - 31 


darin, daß die „Atmung“, d. h. die Oxydation der 
Nährstoffe oder, wie man auch zu sagen pflegt: 
die „physiologische Verbrennung* fortdanert, 
wenn auch keine Nahrung zugeführt wird. Es 
ergibt sich daraus, daß der Stoffbestand eines 
hungernden Tieres immer mehr abnehmen muß, 
und es liegt nahe anzunehmen, daß der Hunger- 
tod eintritt, wenn der Stoffbestand auf einen ge- 
wissen mindesten Wert gesunken ist. Wenn wir 
z. B. finden, daß die Strudelwürmer (Planarien) 
durch den Hunger auf etwa ‘/so0 ihrer anfäne- 
lichen Masse reduziert werden können, bis sie Hun- 
gers sterben, daß beim Süßwasserpolypen (Hydra) 
das winzige Gebilde ohne Mundöffnune und ohne 
Fangarme, das beim Hungern aus dem Polypen 
durch Einschmelzung großer Teile des Körpers 
entsteht, nur. etwa /s00 des Volumens der frischen 
Hydra hat (3), so werden wir nach keinem ande- 
ren Grunde für den Hungertod suchen, werden 
die Erschöpfung des Stoffbestandes als hin- 
reichenden Grund für das Lebensende annehmen. 

In auffallendem Gegensatz zu diesen Hunger- 
spezialisten stehen eine große Anzahl anderer 
Tiere, die nur eine vergleichsweise geringe Ver- 
minderung ihrer Körperstoffe ertragen können. 
Bei allen Tieren, deren äußere Abmessungen 
durch feste Skelettelemente bestimmt sind, erfolgt 
beim Hunger keine oder keine nennenswerte 
Größenabnahme, die Tiere werden, wenn sie hun- 
gern, schlanker, magerer, aber nicht kleiner. In- 
sekten z. B. und Krebse und vor allem die Wirbel- 
tiere gehören in diese Gruppe. Untersucht man 
die Zusammensetzung soleher Tiere im Hunger, 
so findet man tiefgehende Veränderungen in dem 


‚ Anteil, den die einzelnen Gewebe am Aufbau des 


Körpers nehmen. Hungertiere dieser Gruppe ent- 
halten stets prozentual mehr Wasser und vor 
allem auch mehr unlösliche Aschenbestandteile als 
normale Tiere, d. h. es wird ein Teil der organi- 
schen Stoffe, die im Hunger veratmet werden, 
durch Wasser ersetzt, und die anorganischen: Be- 
standteile des Skeletts werden gar nicht oder nur 
in geringem Grade angegriffen, ja einzelne Be- 
funde weisen darauf hin, daß sich bei eingehen- 
derer Untersuchung wohl auch organische Stoffe 
finden werden, die gar nicht oder fast gar nicht 
im Hunger angegriffen werden (5). Solche 
Stoffe gehören wohl stets zu den Skelettbildnern, 
wie z. B. das Chitin bei Krebsen und Insekten. 

. Unter diesen Umständen wird die Wägung der 
ganzen Tiere kein richtiges Bild von der Verrin- 
gerung des Bestandes an den Stoffen geben, die 
zur Erhaltung des Lebens im Hunger nötig sind. 
Das Gewicht kleiner Aale (Monté-Aale) verrin- 
gerte sich z. B. in 43 Hungertagen auf 44% des 
Anfangsgewichts. Sie waren damit dem Hunger- 
tode sehr nahe; bei einigen war er schon einge- 
treten. Der Bestand an oxydierbaren Stoffen 
hatte aber auf 33% abgenommen, wie die che- 
mische Analyse lehrte (8). Bei den verhungerten 
Tieren betrug der Bestand an verbrennbaren Stof- 
fen gar nur etwa 23%, also weniger als % des 


; Pütter: 


- Ausgangsmaterials. Te findet Sich in dem 
Schrifttum über den Hungertod meist nur die 
Angabe des Gewichts und höchstens eine weitere 
über die relativen Gewichte der einzelnen Organe, 
dagegen keine Analysen des gesamten Stoffbe- 
standes, aus denen zu ersehen wäre, wie weit- 
gehend das verbrennbare Material abgenommen 
hat. 
achtung, daß bei den höheren Tieren (Vögeln und 
Säugetieren) die lebenswichtigen Organe, in 
erster Linie Zentralnervensystem und Herz, nur 
um wenige Prozente (3%) an Gewicht verlieren, 
während das Fettgewebe bis auf geringe Reste 
schwindet und auch Leber, Milz, Muskelgewebe 
starke Gewichtsabnahmen zeigen. 

Die Frage aber, die uns am wichtigsten ist, 
ist die, ob wir auch bei allen diesen Tieren, bei 
denen eine Gewichtsabnahme auf 60, 50 oder 40 % 
des Anfangsgewichtes, entsprechend einer Verrin- 
gerung des Bestandes an Atmungsmaterial auf 
etwa % bis 4, zum Tode führt, von einem Tode © 
durch Erschöpfung ‘des Stoffbestandes reden 

können. 

Daß hier in dar Tat eine besondere Podosurt 
vorliegt, zeigen die Untersuchungen von Fr. N. 
Schulz und seinen Schülern (4). Ein Hund von 
19,65 ke Gewicht hungerte 27 
nahm in dieser Zeit auf 14,44 kg, also um 5,21 kg 
ab. Dann befand er sich in einem Zustande 
schweren körperlichen Verfalls (Kollaps), so daß 


© mach- den Erfahrungen über die Vorboten des 


Hungertodes mit Sicherheit zu sagen war, daß er 
in wenigen Tagen sterben würde. Nun erhielt er 
‘für vier Tage ein kaum zureichendes Erhaltungs- 
futter, das jedenfalls völlig ungenügend war, um. 
seinen Stoffbestand zu erhöhen und trotzdem war 
er dann imstande, eine neue Hungerzeit von 
61 Tagen auszuhalten. 
digung, die das Tier an die Grenze des „Hunger“- 
todes gebracht hatte, nieht in einem Verbrauch 
aller verfügbaren Stoffe bestanden haben, denn in 


der zweiten Hungerzeit sank das Körpergewicht 


noch um 5, 27 kg, von 14,44 kg auf 9,17 kg, und 


bei diesem Stoffbestande, der nur 46,5 % des An- 


fangsbestandes betrug, trat der Tod noch nicht 
ein, vielmehr erholte sich das Tier bei Fütterung 
vollständig und blieb in gutem Zustande am. 
Leben. : 

Nicht der Mangel an Material für die pliysio= 
logische Verbrennung, sondern die besondere Art 
des Hungerstoffwechsels, die Entstehung schäd- 
licher Stoffwechselprodukte; die nicht unschäd- — 
lich gemacht oder ausgeschieden werden können, 
bedingt bei den Säugetieren den Hungertod. Der 


wechselprodukten. 
sind, können wir nicht sicher sagen. Wohl fin- 
den wir im Harn des hungernden Hundes wie 
auch beim Menschen Stoffe, die normalerweise im 


(Aceton, ~ 
aber wir 


nämlich die sogenannten Acetonkörper 
 Acetessigsäure und /-Oxybuttersiure), 


ler 





Lehrreich ist bei diesen Angaben die Beob- 


- tieren ist sie besonders in bezug auf den Eiw 


Tage lang und — 


schädlichen 


sen Zeiten erreicht wird, die „ähnliche“ Zeiten : 
Es konnte also die Scha-. 


- so darstellen, daß wir angeben, were 
Tod ist also ein Tod dureh Vergiftung mit Stoff- — 
Welcher Art diese Produkte ~ 


Stoffwechsel nur als Zwischenprodukte auftreten, — 


Fisch ‚von 5 
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dürfen. sie nur als Lose der Veran 
Art des Stoffwechsels auffassen und. nicht. 
nehmen, daß gerade sie es sind, die den Tod 
bet Fahren, -Das Auftreten ‘dieser Stoffe, die us 
unvollständiger Verbrennung der Fette st: 
zeigt nur, daß sich keine — oder doch zu 
— Koblehydiate am Stoffwechsel beteiligen w 
wir besonders aus den Erfahrungen ‚bei 
Zuckerkrankheit wissen, bei der je 
Stoffe auftreten. 


‚ Als Vorgiftungserscheinung en wir 
eine, anscheinend bei allen Wirbeltieren auf 
tende, Steigerung des Stoffwechsels in den letzten 
Tagen des Hungers auffassen. Bei den Säuge- 


















umsatz untersucht (prämortale . Steigerung Ä 
-Eiweißumsatzes), bei Fischen zeigt der Saue 
‚stoffverbrauch eine entsprechende Steigerı 

kurz vor dem Tode als Zeichen, daß der gesam: 
- Umsatz erhöht ist, rahrechenieh dadurch, daß 
unter der Wirkung der giftigen Stoffwechselpr 
dukte Zellen abzusterben beginnen und ih 
Stoffe dadurch plötzlich für den Umsatz wert g- 
bar werden. 
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en, Hungersesten bei Tieren. 
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Gleichviel ob der Hunger im einzelnen Fal 
dureh Erschöpfung des Stoffbestandes in einem 
lebenswichtigen Organ oder durch Vergiftung m 
Stoffwechselprodukten — gustan 
kommt, werden wir immer versuchen können an- 
zugeben, wieviel von den Körperstoffen -veratme 
worden sind, wenn der Tod eintritt und werden. 
erwarten dürfen, daß für Tiere, die einander 
leistungsähnlich sind, dieser- ‚Zustand nach gewi 














sind, nämlich Zeiten gleichen. a 
Ban Ü - : 








ist es nicht, Zahlens gehen über beobachtets ee n-- 





-gerzeiten bei verschiedenen Tieren zusamme 
tragen, sondern die Ähnlichkeit der Vor = 
des Hungerns und Verhungerns festzustellen und. 
so das Einheitliche in der Buntheit der Einze 
beobachtungen aufzudecken. Die Aufzehrung 
Stoffbestandes erfolgt um so rascher, je lebhaf 
der Stoffwechsel, bezogen auf. die Einheit — 
Körpermasse, ist. Wir. miissen also zunächst 
stellen, wieviel Stoffe in der en. vel 






















- Hungers Ede 
--Am einfachsten ee sich fe a 


nötig ist, um alle organischen Stoffe 
ren, die den Bestand- des Körpers zu An 
a und in den verschiedenen Stadien 
Verlaufs bilden, und damit die Menge de: 
‚lich ‚verbrauchten Sauerstoffs vergleichen 


Beispiel mögen die Zahlen. für 
Goldfisch ‚dienen m. 
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ersten Tage des Versuchs 11,5 mg Sauerstoff. | 
Seine Sauerstoffkapazität, d. h. die Menge Sauer- 
‚stoff; die zur Verbrennung aller seiner Körper- 
fe nötig wäre, betrug 1537 mg, d. h. der täg- 
© Verbrauch betrug 0,75% des Bestandes. Am 
. Hungertage betrug der Verbrauch, berechnet 
if 15,4° nur noch 7,86 mg, aber da die Sauer- 
stoffkapazität‘ auf 1053 mg gesunken war, war 
der tägliche Umsatz wieder 0,75% des Bestandes. 
Auch bei kleinen Aalen zeigte sich bis wenige 
: Tage vor dem Hungertode der Umsatz in Prozen- 
ten des Bestandes konstant. Das ist eine wich- 
‚tige Erkenntnis. Wenn wir den Verbrauch zu 
"Anfang im Verhältnis zum Stoffbestande ermit- 
- telt haben, so können wir nun angeben, nach wel- 
cher Zeit ein gewisser Bruchteil des Stoffbestan- 
_des veratmet ist. Der Bestand (y) zur Zeit £ ist 
ausgedrückt durch die Gleichung y=100 e-kt, 
bei % einen Faktor bedeutet, der von der Inten- 
ät des Stoffwechsels abhängt. Für den Gold- 
fisch ist k = 0,0075 und, wie sich leicht berechnen 
- läßt, würde für ihn die „Halbwertzeit“, d. h. die 
Zeit, in der der ‚halbe Stoffbestand aufgezehrt 
wird, 93 Tage betragen. Ein Karpfen von 4,0 em 
Länge verbraucht bei 15,0° täglich 1,13% seines 
- Bestandes, es ist also k—=0,0113 und die Halb- 
 wertzeit beträgt 62 Tage. 

= Könnten wir diese Erfahrung, die an Fischen 
gemacht ist, auf Vögel und Säugetiere über- 
tragen, so wäre das von großem Wert, denn es 


s erlauben, aus Beobachtungen an Säugetieren 


Unsere Erfahrung an Fischen besagt, daß die 
eiten, in denen gleiche Bruchteile des Stoffbe- 
tandes verbraucht werden; proportional dem Fak- 
tor k sind, der seinerseits dem Sauerstoffverbrauch 
proportional ist. Nun wissen wir, daß bei ver- 
"schieden großen Säugetieren und Vögeln der 
auerstoffverbrauch nicht der Masse, sondern un- 
gefähr der Oberfläche der Tiere entspricht, d. h. 
‘daß er, auf die Einheit der Masse bezogen, um so 
- größer ist, je kleiner das Tier ist, und zwar in 
dem. Verhältnis größer, wie das Verhältnis von 
- Oberfläche zu Inhalt größer ist. Dieses Verhält- 
‘nis ist aber ausgedrückt durch die dritte Wurzel 
‚aus dem Gewicht, d. h. durch eine Größe von der 
j ension einer Länge. Wir nennen sie A, Wenn 
Hungerzeiten der Säugetiere und Vögel „ähn- 
e“ Zeiten_sind, d. h. wenn der Tod eintritt, 
ald ein bei allen gleicher Bruchteil des Stoff- 
indes veratmet ist, und wenn auch bei ihnen 
ie Größe des Sauerstoffverbrauchs stets einen 
timmten Prozentsatz des jeweiligen Stoffbe- 
ades ausmacht, so müssen die Hungerzeiten im 
iltnis der Lineardimensionen (4) oder, was 
; bedeutet, im Verhältnis der dritten Wur- 
den Körpergewichten stehen. Eine 
n 350 & Gewicht verhungert in 11 Ta- 
m Kondor, der 3,2. bis 3,5 m Spann- 
d 15 bis 20 kg Gewicht hat, berichtet 
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ürde ihre allgemeinere Bedeutung zeigen und ~ 
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Alexander von Humboldt‘), daß er nach Angaben 
der Bewohner Chiles in Gefangenschaft 40 Tage 
lang Hunger ertragen könne. _Als „ähnliche“ 
Hungerzeit berechnen wir bei 15 ke ‘Gewicht 
38,5 Tage, bei 20 kg Gewicht 42,1 Tage, also in 
der Tat den beobachteten Wert. Taube und Kon- 
dor verhungern in „ähnlicher“ Weise. Ein Gold- 
hähnehen von 10 g Gewicht müßte, wenn es der 
Taube und dem Kondor ähnlich wäre, nach 
3% Tagen verhungern, eine Rauchschwalbe von 
18 g nach 4,1 Tagen. 

Eine Maus von 18,5 g verhungert (10) in 6—7 
Tagen, für einen gutgenährten Hund von 20 kg 
werden 60 Tage als Hungerzeit angegeben. Die 
Ähnlichkeit mit der Maus würde 62—72 Tage er- 
fordern, also fast der Beobachtung entsprechend. 
Wir dürfen hiernach annehmen, daß die Vorgänge 
beim Verhungern auch bei Vögeln und Säugetie- 
ren in grundsätzlich ähnlicher Weise ablaufen, 
wie bei den Fischen. 
~ Es muß aber noch eine Erfahrung über den 
Hunger der Tiere hervorgehoben . werden. Die 
Zeiten, innerhalb deren Tiere derselben Art ver- 
hungern, schwanken innerhalb recht weiter Gren- 
zen, So wird als besonderer Fall beim Hunde 
angegeben, daß ein Tier von 16,7 kg Gewicht in 
99 Tagen auf 5,9 kg, also auf 35,4 % des Anfangs- 
gewichtes herunterhungerte und erst dann starb. 
Damit wäre eine Hungerzeit erreicht, die noch 
über den Fall des- Hundes hinausgeht, dem es 
durch eine Periode der Unterernährung, die in 
den reinen Hungerversuch eingeschoben wurde, 
ermöglicht wurde, nach 88 Hungertagen bei 
gutem Futter wieder gesund zu werden. 


3. Der Hungertod beim Menschen. 


- Die Erfahrungen, die über den Hungertod des 
Menschen vorliegen, sind kaum jemals mit denen 
vergleichbar, die wir unter Versuchsbedingungen 
bei Tieren gewinnen. Wenn Schiffbrüchige oder 
Reisende in unbewohnten Gebieten (Polarfahrer) 
verhungern, so handelt es sich kaum jemals um 
eine plötzliche Entziehung jeder Nahrung, son- 
‘dern die Nahrung wird knapper und knapper, bis 
alles aufgezehrt ist, es geht also dem vollständigen 
Hunger eine Zeit der Unterernährung voraus. Die 


"Umstände, unter denen der Hunger in solchen 


Fällen ertragen: werden muß, sind meist wenig 
gesundheitsfördernd und erheischen meist beson- 


‘dere Muskelanstrengungen, durch die die Ab- 


nahme deg Stoffbestandes wie die Anhäufung 
schädigender, Stoffwechselprodukte beschleunigt 
wird. So können wir nicht erwarten, Hunger- 
zeiten zu bekommen, die so lang sind, wie sie der 


Mensch unter Bedingungen ertragen könnte, die 


denen des Tierversuches entsprichen, 
Aus der älteren psychiatrischen Literatur sind 
Fälle von Geisteskranken bekannt, die die Nah- 


rungsaufnahme verweigerten und so verhunger- 


ten. Unter solchen Umständen wurde beobachtet, 


1) Ansichten der Natur Bd. II. Ideen zu einer 
Physiognomik der Gewächse Anm. 2. 
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daB der Tod nach-20, 30 bis 42 Tagen eintrat, 


aber es handelte sich um den Hunger kranker - 


Menschen. Heute werden diese Patienten durch 
Zwangsernährung vor dem Hungertode bewahrt. 

Die Erfahrungen an Hungerkünstlern oder 
Menschen, die auf Grund einer Wette lange Zeit 
hungerten, zeigen nur, wie lange Menschen hun- 
eern können, ohne ernstlich in ihrer Gesundheit 
geschädigt zu werden. So hungerte der Italiener 
Succi 30 Tage lang unter genauer Kontrolle von 
Luciani. Er verlor dabei 19% seines Körperge- 
wichtes, blieb aber bis zum ‚Schluß in guter Ver- 
fassung. 

Der Amerikaner Dr. Tanner hungerte (1879) 
40 Tage lang und der Maler Merlatti in Paris 
(1886) 50 Tage. Beide Fälle sind wissenschaft- 

lich nicht näher untersucht und in beiden Fäl- 
len bestanden gegen Ende der Hungerzeit erheb- 
liche Leiden. 

Die Grausamkeit, Gefangene Hungers sterben 
zu lassen, haben nur selten einzelne Machthaber 
gehabt, jedenfalls ist nur selten Genaueres dar- 
über berichtet, wie z. B. über den Fall der sieben 
Ratsmänner von Glogau, die Herzog Hans von 
Sagan 1488 in seinem Turm verhungern oder rich- 
tiger verdursten ließt). Da es sich hier um die 
vereinigte Wirkung von Hunger und Durst han- 
delte, können wir nicht erwarten, daß die Zeiten 
bis zum Tode auch nur so lang waren, wie bei den 
Hungerkünstlern, die keinen Schaden an ihrer 
Gesundheit “erlitten, denn der Durst schädigt 
rascher als der Hunger. . ; 

Daß Verbrecher den Selbstmord durch Enthal- 
ten von Speise und Trank dem Tode durch die 
Hand des Nachrichters vorziehen, ist in verein- 
zelten Fällen vorgekommen. Luciani erwähnt 
den Advokaten Viterbi, der wegen Mordes in 
Untersuchung war und im Gefängnis starb, nach- 
dem er 17 Tage lang gehungert und auch kein 
Wasser zu sich genommen hatte. Auch diesen 
Fall können wir nicht als Hungertod betrachten. 
Ein anderer Fall (der Mörder W. Granier), der 
über 2 Monate im Gefängnis gehungert ‘haben 
soll, ist anscheinend hinsichtlich der Strenge des 
Fastens nicht ganz klar, hier fand — wenigstens 
zeitweise — Aufnahme von Flüssiekeit*statt. 

Allen diesen Erfahrungen gegenüber würde 
der Fall Mac Swineys, was seine äußeren Bedin- 
sungen anlangt, ganz einzig dastehen. 
Mensch wird unter Bedingungen gehalten, von 
denen wir annehmen - können, daß sie in bezug 
auf Schlafmöglichkeit, Wärme, Li¢ht und Luft 
den allgemeinen hygienischen Anforderungen ent- 
sprochen haben. Körperliche Anstrengungen wer- 

den ihm nicht zugemutet und dabei enthält er 
sich der Nahrung. Wie es mit der Aufnahme 
von Wasser stand, wird nicht erwähnt, doch hat 
da offenbar keine Einschränkung stattgefunden. 
Sind derart schon besonders günstige Bedingun- 
gen für eine lange Dauer des Hungers gegeben, 


1)..@. Preytag, Bilder aus der deutschen Vergangen- 
- heit, zweiter Band, I. 


Abt, 8.10% 


Der Hungertod. = 


"und nur kurze Zeit dauernde 


Ein 
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so fragt sich weiter, ob nicht noch eines hinzu- % 
tritt: die vorübergehende Zwangsernährung. Wie 
wir oben sahen; vermag eine an sich ungenügende 
Ernährung das 
Leben bis zum Hungertode erheblich zu verlän- — 
gern. Hat — wie die Zeitungen berichten —. 
nur einmal am 71. Hungertage eine solche Ernäh- 
rung stattgefunden, so dürfen wir ihre Wirkung 
freilich nur gering veranschlagen. Be, 
Die vergleichend-physiologische Betrachtungs- 
weise gestattet uns, die Erfahrungen an Tieren. 
derart zu benutzen, daß wir angeben, wie lange 
der Mensch würde hungern können, wenn er unter 
den gleichen Bedingungen wie im Tierversuch 
gehalten würde, und wenn er den Tieren, die wir 
zum Vergleich heranziehen, physiologisch ähnlich 
ist. Der Mensch als Säugetier ist den übrigen 
Säugetieren ähnlich, wir können aber nicht sagen, 
welchem Tier gegenüber die Ähnlichkeit am größ- 
ten ist. Wir müssen daher versuchen, durch Ver- a é 
gleichung die Stellung zu finden, die der Mensch — 1 
in der Reihe der Säugetiere einnimmt, ck 
Die Erfahrungen an Vögeln und Sansa : = 
haben übereinstimmend gezeigt, daß die Zeiten, 
die zum Hungertode führen, proportional den — 
dritten Wurzeln aus dem Gewicht der Tiere, also. 
einer Größe von der Dimension der Länge sind. 
Für die Erfahrungen an Tieren war bezeich- — 
nend, daß die Hungerzeiten bei der einzelnen Art 
in recht weiten Grenzen schwanken, und das ist — 
offenbar für den Menschen auch der Fall. Wenn 
eine Maus von 18,5 g nach 6—7 Tagen verhun- - 











gert, so ist die „ähnliche“ Hungerzeit für den | 
Menschen 15,6-mal so lang, d. h. 93,5 bis 109 - | 
Tage. Ein Hund von 20 es verhungert nach 


60 Tagen, der ähnliche Wert für den Menschen © = 
beträgt 89 Tage. Nehmen wir dagegen Katze — 
oder Kaninchen als Vergleichstiere, so erhalten - a 
wir folgende Zahlen: = 
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Ähnliche Hunger- 



































Aas Hunger- 
Tier | Gewicht Fok: zeit fiir den 
g Menschen —__ 
Tage Tage aes 
Katze m. * 8100 14 39,005 29 
2500 18 550° 
Kaninchen .... 1200 7 _ 27,2 ; 
} 1100 9 ~ 86,0 
2492 26 \ 79,0 7 





Aus diesen Vergleichen ergibt sich zunächst schon . 
das eine: Wenn Hungerzeiten bis zu 90 oder 100 
Tagen beim Menschen beobachtet würden, so © 
würde uns das vom Standpunkte der vergleichen- 
den Physiologie aus nicht erstaunlich sein, wir 
hätten eine Ähnlichkeit im Verhalten des Men- 
schen mit Maus oder Hund erkannt. Die Zahlen, 5 
die über den Menschen vorliegen und zu niedrig | 
im -Vergleich mit den Tierversuchen sind, zeigen 
eigentlich nur, daß 40 bis 50 Tage Hunger noch 
nicht die Grenze darstellen. Ähnlichkeit mit der _ 
Katze würde 40 bis 55 Hungertage ‘erfordern, | 
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i nlichkeit at dem Ben 27 bis 36, aber 
- wie eine gut belegte Erfahrung zeigt — auch 
bis zu 79. Hungertage möglich erscheinen lassen. 
Wir werden also den Menschen, was seine Fähig- 
: keit, Hunger zu ertragen, anlangt, zwischen Ka- 
- mninchen und Katze einerseits und- Hund und 
a - Maus andererseits einreihen. Vom Standpunkte 
= der vergleichenden Physiologie wundert es uns 
_ weniger, daß der Mensch 75 Tage lang voll hun- 
gern kann, als warum er nicht länger, etwa 100 
Tage, aushalten kann, wie es der Ähnlichkeit mit 
Maus oder Hund kutännäche, 


j Wenn es gelingt, durch geeignete Einfügung 
einer kurzen Periode der Unterernährung einen 
Bind von ca. 20 kg 88 Tage lang im Hunger zu 
= ‘erhalten, so sollte der Mensch, wenn er in dieser 
"Beziehung dem Hunde ähnlich wäre, 136 Tage 
erhalten werden können. 
Wir könnten die Erfahrungen an Tieren auch 
in der Weise auf den Menschen übertragen, daß 
wir sagen: der Hungertod pflegt einzutreten, 
wenn das Körpergewicht etwa um 40 bis 50% 
abgenommen hat, wobei dann der Bestand an ver- 
brennbaren Stoffen noch erheblich stärker redu- 
ziert ist, wohl mindestens um 50 bis 60%. Die 
Verbrennungswärme der Stoffe, die ein gut er- 
nährter Mann von 70 kg in seinem Körper ent- 
ält, beträgt 160 000 Kal. In einem gut geführ- 
ten Hungerversuch dürfte der Umsatz pro Tag 
und Kilogramm Gewicht nur 27 bis 30 Kal. im 
Beginn des Hungers betragen, d. h. es würden 
täglich 1,2 bis 1,3% des Bestandes veratmet. 
Dann ist k = 0,012 bis 0,013, und es ist zu erwar- 
‘ ten, daß die Hälfte der organischen Körperstoffe 
nach 54 bis 58 Tagen aufgezehrt ist, 60 % des Be- 
_ standes nach 71 bis 77 Tagen. Auch auf diese 
_ Weise erscheinen uns also Hungerdauern, die 
sogar noch über die ‚hinausgehen, die jetzt beob- 


a this mit den Lehren der Physiologie des Stoff- 

_wechsels. 

Falls der Verlauf des Hungers an Mac Swiney 

genau beobachtet worden ist, so würde dieser Fall 
der erste sein, der Sur solchen Bedingungen 


wurde, de die einzige fake bekannte sein, 
die mit den Tierbeobachtungen vergleichbar wire, 
-da die Angaben über den Mörder Granier, der 
‚auch mehr als zwei Monate aushielt, nicht sicher 
‚Es hat wohl niemand den Wunsch, unsere 
ahrungen in dieser Richtung erweitert zu 
n und dadurch zu erfahren,-ob der Mensch in 
er Widerstandsfähigkeit gegen den Hunger 
der Katze oder dem Hunde ähnlich ist. 
ae auch in SSE auf die free ebeit, den. 





ingen schon — zur Genüge hervor. Eine Kurze 
‚ei uote vom 26. Oktober 1920 behauptete, 


: eesti ik gestorben sei, 





_ anscheinend’ facts 76-. 
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Tagen, und daß angeblich noch 9 weitere Sinn- 
feiner ebenso lange hungerten, doch ist über 
ihren Tod oder sonst über diese Fälle inzwischen 
nichts berichtet worden. 
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Besprechungen. 


Neumayr, M., und Fr. Ed. Sueß, Erdgeschichte. 3. Auf- 
lage, 1. Band. Dynamische Geologie. Leipzig und 
Wien, Bibliographisches Institut, 1920. XVI, 543 S., 
132 Abbildungen im Text, 6 Farbtafeln, 24 schwarze 
Tafeln und 2 farbige Kartenbeilagen. Preis M. 90,—. 

Das Erscheinen der ,,Erdgeschichte von Melchior 
Neumayr im Sommer 1886 war in der deutschen natur- 
kundlichen Literatur ein wahrer Markstein der Ent- 
wicklung geologischer Lehrbetätigung. Es wurde in 
dem Buche in der Tat-ein im besten Sinne populäres 
Werk dargeboten. Seine Grundlage war strenge 
Wissenschaftlichkeit, die Ausführung in ‚ihrer leicht- 
verständlichen, einem nicht speziell vorgebildeten 
Leserkreise angepaßten Art eine Musterleistung geo- 
logischer Darstellungskunst. Sehr wesentlich wirksam 
waren hierbei die prächtigen, «von Künstlerhand ge- 
fertigten Abbildungen des Werkes. So kam es, daß 
Neumayrs „Erdgeschichte“ sowohl bei den Fachleuten 
als auch bei allgemein naturwissenschaftlich Inter- 
essierten einen außerordentlichen Anklang fand und in 
hohen Ehren stand. 

Die zweite Auflage wurde von Viktor Uhlig bear- 
beitet. Es gelang ihm, unter möglichster  pietätvoller 
Erhaltung des alten Rahmens doch viel Neues in ihm 
darzubieten. Nur im Abschnitt über Gebirgsbildung 
war dieser sichtlich zu enge geworden, lag doch schon 
damals das für alle Geologen der Erde maßgebende 
große Werk von E. Suef „Das Antlitz der Erde“ mit 
seinen tiefgreifenden Erörterungen über die Tektonik 
der: Erdkruste vor. 

Nunmehr ist die 3. 
herausgegeben. Als Bearbeiter 
Franz Eduard Sueß. 

Schon beim Durchblättern des vorliegenden statt- 
lichen ersten Bandes, der die dynamische Geologie 
behandelt, bekundet sich der energische und mit bestem 
Gelingen in die Tat übersetzte Wille des Verfassers 
und des Verlages, trotz der Not der Zeit, dem Buche 
seinen Ehrenplatz ‚in der geologischen Literatur zu 
wahren. In hervorragend echöner Ausstattung stellt 


Auflage der „Erdgeschichte“. 
zeichnet Professor 


es sich mit seinen prächtigen Textfiguren, farbigen 


und schwarzen Tafeln, gutem Druck und.solidem Bin- 
band würdig vor. Das nähere Studium bringt den Be- 
weis, daß der innere: Gehalt_des Werkes seiner Vor- 





der 
_ Er erläutert den Aufbau der Hauptgebirge der Erde. . 

















ginger würdig ist. Nach Form und Inhalt ist das 
“ Buch eine Glanzleistung der geologischen Literatur. 
Das Vorbild der Neumayrschen „Erdgeschichte“ ist. 
nicht verlassen, überall aber merkt man die Umge- 
staltung des Stoffes im Sinne der neuen Auffassungen. 

© Mit Beendete Sorgfalt und Eindringlichkeit hat 
der Verfasser die magmatischen Erscheinungen der 
Gesteinsbildung geschildert; gleiches gilt fiir die Fal- 
tungsakte, die Erscheinungen der Metamorphose, der 
Verwitterung und Bodenbildung. Hier und da wird 
der eine oder andere Fachmann wohl mit des Ver- 
fassers Meinung nicht voll übereinstimmen, so z. B. 
bezüglich des Aufsteigens der im deutschen Boden so 
wichtigen Zechsteinsalzmassen. Das erhöht -aber 
schließlich nur das Interesse an dem Werk. 

Man kann dem Verfasser und’ dem Verlage herz- 
liche Glückwünsche darbringen zur schönen Vollendung 
der ‘gewaltigen Arbeit, tie sich in den fünfeinhalb- 
hundert Seiten des Buches verkörpert. Der neuen 
Neumayr-Sueßschen „Erdgeschichte‘“ wird sicherlich ein 
großer Leserkreis zufallen. F. Rinne, Leipzig. 


Wilekens, O., Allgemeine Gebirgskunde. Jena, Gustav 
Fischer, 1919. 8°. 154 S. und 115 Textfig. Preis 
M. 10,—. : 
Der Verfasser liefert, ohne selbst Neues. zu "bringen 
- oder zu vertreten, eine Zusammenfassung über die 
Morphologie und Tektonik unserer Gebirge. Es ist | 
ihm besonders unter. Wiedergabe vieler-und sehr gut 
ausgewählter, aber ausschließlich fremder ~ Profile, 
Blockdiagramme und perspektivischer Gebirgszeichnun- 


gen aus der vorliegenden Literatur bestens geglückt, - 
‘Herz öffnen für at und Wert des Lehrgeg 


seiner. Darstellung eine anziehende und auch allgemein 
verständliche Form zu geben. Der Haupteindruck des 
' Büchleins ist der Beweis dafür, daß wenige Forscher, 
vor allem Marcel Bertrand, -Schardt und Ed. Sueß der — 
neuen geologischen Forschung in allen Ländern ‘eine 
"gewaltige und gleichgerichtete Anregung. verliehen 
haben, deren glücklichste Wirkung erst in den zahl- 


reichen. neuen und neuesten geologischen tektonischen 


- Forschungen ganz zum ‚vollen Ausdruck kommt. 
Nachdem der Verfasser die morphologische und 
_ tektonische , Terminologie und die tektonischen 
‘ Grundbegriffe behandelt hat, geht er im Haupt- 
- abschnitte des Buches zur Behandlung der „Fal- 

_tengebirge“ über, welche allerdings viel treffen- - 
‘als . Schubgebirge bezeichnet werden sollten. 


Im Kapitel „Die Alpen als Beispiel für ein junges 
“ Faltengebirge“ wird leider nur auf die Westalpen 
Bezug genommen, während ebenso wichtige und zahl- 
reiche Forschungen in den weiten östlichen Alpen mit 
keinem Wort erwähnt werden. — Der Referent ver- 
mißt auch die klassischen tektonischen Arbeiten, 
welche die Geologen Argentiniens über die Anden und 
die pampinen Sierren veröffentlicht haben. Die auf 
keiner Stelle der Erde so klar und schön aufgedeckten 
Beispiele für gefaltete ältere Kontinentalflächen. Nahe 
gelegen hätte es für ein deutsches Buch auch, auf die 
lehrreiche jüngere Tektonik Mitteldeutschlands noch’ 
näher einzugehen. 

Den Fachgeologen erfreuen an den Buch besonders 
die ihm auf so bequeme Art vorgelegten schönen Pro- 
file der neueren Autoren, und dem Fernerstehenden 
bietet sich hier eine gute Gelegenheit, sich in das 
schwierige Kapitel. der neuen Gebirgstektonik durch 
ein möglichst eingehendes Studium dieser aus der 
wichtigsten Literatur wiedergegebenen Profile in die 
neuen Auffassungen zu vertiefen, 


~ Besprecl 


‚Stellung für diesen geologischen Unterricht muß 


.scheint dem Ref. 


. Hauptnachdruck liegt auf der en ee 


























































i “Beis werden dem. Autor für. ‘Zusan 
stellung Dank wissen und ihm wünschen, daß es ihmt 
in neuen Auflagen des Buches vergönnt sein möge 
Inhalt stets durch die ständig. "wachsende, Ken 
von unseren Gebirgen auf dieser Höhe zu erhalten 
4, Tornquist, G 

Ruska, | Julius, Methodik des mineralogisch-geolo- 
gisehen Unterrichts. Stuttgart, F. Enke, 1920, 
VIII, 520 S., 35 Textabbildungen und 1 Bi Itafı : 
80, Preis geh. 2 M. 36,—; geb. M. 44,— 
Schulen, Universitäten und Fachanstalten bemü n 
sich seit Kriegsende eindringlicher als. früher, den 
Wert geologischer © Erfahrungen weiten Volkskreisen 
zugänglich zu machen, allgemeinen. Nutzen wirtschaft- 
licher und ethischer Art erstrebend, Wie die Schulen — 
vorarbeiten sollten, wie sich ein selbständiger Geolo- 
gieunterricht mit mineralogischer Grundlage — folge- 
richtig und zweckmäßig in det neunklassigen Mittel- 
schule aufbauen müßte, will das vorliegende 
ad usum von Lehrer und Unterrichtsbehörde zeigen. 
In Preußen gibt es immer noch keine Schulstunden a 
für Geslseie in den andern Bundesstaaten nur bei 
Realanstalten. Die uns von Ruska vorgeführte Me 
thodik des mineralogisch-geologischen Unterrichts zeugt 
von tiefem Verständnis für die Sache und für den 
Schüler — aber es ist ein Idealprogramm, das. sich 
aus Zeitmangel kaum im normalen Unterricht unter- 
bringen lassen. wird. Nicht Bevorzugung ew 
Faches, sondern Einspielen alles nach seinem 
gogischen und allgemeinen Wert Nötigen ist die 
gabe der Schule. Diese will und soll ja keine G 
logen heranbilden, sondern dem Schüler Sinn u 





kultur Host Sk möchte Ref. meinen, daß in d 
Buche der Mineralogie, Kristallographie, Petrographie 
und auch historisohen Geologie zuviel Raum fiir die 
Schule zugemessen ist, während die allgemeine Geologie, 
die Grundlage fiir alles Verstehen geologischer Dinge, 
verhältnismäßig zu kurz kommt. Die so besonders be- 
vorzugte Mineralogie ist ihrem Wesen nach eine von. der’ Br 
Geologie ganz verschiedene Wissenschaft, so daß ihre 
enge Verknüpfung. mit der Geologie und ihre Aus- 
gestaltung, wie sie Ruska für die Schule will, nicht 
gerechtfertigt. ist. Physik, Chemie, Erdkunde, Zoo- 
logie und Botanik tragen mindestens so zur "Funda- 
mentierung geologischen ‚Wissens bei wie die Mine- 


ralogie; aber : keine soll zur Magd der andern 
stempelt werden! -Sind sie alle dem Schül 
geführt, dann wird er die. Geologie in verhältn 


mäßige kurzer Zeit aufnehmen können. | Selbständige 

h 
jedem weitäichiigen. Nichtgeologen berechtigt er- 
scheinen. Den zutreffendsten ‚geologischen. Lehrplan. 33 
der® geologisch * „fortschrittlichste“. 
Staat, Württemberg angeordnet zu haben, der schon. 
1912 in allen "höheren: Knabenschulen - vorschrieb: Di 
Mineralogie ist mit der: ory vereinigt, : 
graphie spärlich bedacht. Bei en = ; 











logische Dine ea gemacht erden und. i 
Obere sind die ae der Geologie mit de 
Geographieunterricht verbunden. „In: ‘Oberprima sind 
dem geologischen Unterricht von‘ ‚Neujahr bis Ende 
Juli zwei Wochenstunden . zugeteilt, so daß er. al 
Abschluß des naturwissenschaftlichen Unterricht 
überhaupt erscheint, nachdem er durch Erdkunde, 
Biologie, Chemie und Mineralogie vorbereitet ‘ist. De 







































„ER die AR zu anasdelhd Gesteinskunde 
verbinden ist. 

„Manche eingeflochtenen Exkurse über geologische 
\ _ Streitfragen machen das Buch anregend und noch all- 
gemein nützlich. Auch der Universitätslehrer kann sich 
er ‚für seinen Lehrbétrieb herausholen. 

5 J. Wilser, Freiburg. 
iehder. A., Das Schmerzproblem. Berkn, Julius 
Springer, 1920. 91 S. Preis.M. 10,—. 

Durch Frederieg, besonders aber durch v. Frey ist 
die Lehre aufgestellt und eingehend begründet, 'daß 
_ es spezifische Nerven seien, welche die Schmerzempfin- 
_ dung ‘vermitteln, und daß nur durch die Erregung 
dieser Nerven Schmerz entstehen könne, Es gebe so- 


- gleichwertigen Rokotarasına mit einem eigenen peri- 
pherischen und zentralen Nervenapparat. Im Gegensatz 
hierzu vertritt und begründet Goldscheider eingehend 
die „ältere“ Anschauung, daß der „Gefühlssinn“, 
Eicher „die Tastempfindungen, die Sensibilität der 
Haut und der verschiedenen Organe und Gewebe“ fiir 
echanisch, elektrisch oder thermisch bedingte Erre- 
ngen umfaßt, immer dann schmerzhaft erregt werde, 
wenn die Reizung ein gewisses Maß der Intensität 
‚überschreitet. öbgesehen vom „Gefühlssinn“ aber 

seien in keinem Sinne Schmerzempfindungen möglich. 
“Mit v. Frey ist, Goldscheider einig in der Feststellung, 
“= a es gewisse Punkte der Haut gibt, die als „Schmerz. 
Dp unkte® von Goldscheider selbst bezeichnet sind, und 
: an denen ein sehr schwacher, spitzer Reiz eine auffal- 
‚lende Schmerzempfindung auslöst, an denen auch das 
spezifische Druckgefühl fehlt. Trotzdem sind nach 
E Golticheider diese Punkto nicht die Endigungen spezi- 
fischer Schmerznerven — erstens, weil sie „bei sehr 
- vorsichtiger Reizung ein sehr schwaches, mattes Be- 
E ührungsgefühl, welches schnell in Schmerz übergeht“, 
ergeben; zweitens, weil diese Punkte nicht mehr die 
‚gleiche, feinstechende Schmerzempfindung wie vorher 
erkennen lassen, wenn man die betreffende Hautstelle 
‘reibt oder etwa eine Minute lang stark preßt. In 
diesem zweiten Falle lassen sie eine unterschmerzliche, 
chartige, matte Empfindung erkennen, wie sie an 
- denjenigen Hautstellen entsteht, welche zwischen 
den Druck- bzw. ‘Schmerzpunkten gelegen sind. 
Im Gegensatz hierzu hatte v. Frey durch Anwendung 
3 on 'Schwellreizen reine Schmerzempfindung ohne 
leichzeitige Berührungsempfindung erzeugt; das Auf- 
ten von Berührungsempfindungen, das “Goldscheider 
bemerkt hatte, beruht nach v. Frey auf Mitreizung von 

; uekpunkten durch die ausgebreitete Deformation der 
Die en der Be, an der Haut 


ıkte bei “überminimalen Reizen; 
Gegen diese Anschauung wendet sich Goldscheider, 
em ‚er im sptnzelien u.a die Fragen a: der 


ıck- und Schmerzpunkte, die. Fröge ae Yatens Her 
rzempfindung, der ‚Entstehung von Schmerz 
der Existenz untersehmerzlicher 
Sen’ Be punkten und der 


eine "der a ähnliche Empfin- 
tstehen lassen, die als matte Berührungs- oder 
ungsempfindung, bei punktförmigem Reiz als 

stichartige Empfindung erscheint. Alle diese 
können ebenso wie die speziiischen Druck- 
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"mit einen eigenen, dem Gesichts-, Gehörs- usw. Sinn, 





sinnesnerven, die in den Druckpunkten endigen und 
mit denen zusammen sie den „mechanischen Sinn“ bil- 
den, bei stirkerer Reizung Schmerz vermitteln, Spezi- 
fische Schmerznerven dagegen, denen die Schmerz- 
empfindung als ausschließliche Qualität zukommt, exi- 
stieren nicht; die Schmerzempfindung zeigt Übergänge 
zur taktilen Empfindung, aber sie ist nicht identisch 
mit einer unangenehmen PS npindung? Die ele- 
mentare Schmerzempfindung ist stichartig;. von der 
Art, wie sie durch punktförmige Reizung, entsteht, Die 
anderen Hautschmerzen entstehen durch Aneinander- 
reihung und Verschmelzung einzelner punktförmiger 
Schmerzen; ebenso wie die mannigfachen taktilen 
Empfindungen (Kriebeln, Prickeln, spannende, 
driickende, pressende, hauchartige, Schwellungsempfin- 
dungen usw.) sich auf konfluierende, punktuelle Berüh- 
rungs-, Druck- und matte Stichempfindungen zurück- 
führen lassen. Von allen taktilen ‚Empfindungen er- 
reicht die punktförmige, die Stichempfindung, am 
schnellsten die Schmerzschwelle. 

Die vielseitig-experimentellen und theoretischen 
Begründungen dieser Resultate müssen im Original 
nachgelesen werden — das Lesen der Schrift wird 
durch eine etwas unsystematische Anordnung des Mate- 
rials erschwert. Löwenstein, Bonn. 
Hofmann, Franz Bruno, Die Lehre vom Raumsinn des 


Auges. Erster Teil. Berlin, Julius Springer, 1920. 
III, 213 S., 78 Textfiguren und 1 Tafel. Preis 
M. 20,—. 


Die Raumlehre des Auges ist bis jet durch zwei 
Klassische Werke vertreten, Helmholtz’ physiologische 
Optik und Herings Raumsinn des Auges in Hermanns 
Handbuch der Physiologie. Sie werden wohl auf lange 
Zeit, beide von einem anderen Standpunkte aus, grund- 
legend bleiben, Wenn ein neuerer .Autor eine Raum- 
lehre des Auges verfaßt, so wird man von ihm erwar- 
ten, daß er einerseits den Wandlungen Rechnung trägt, 
welche eine namentlich praktischen Bedürfnissen ge- 


- recht werdende Darstellung erheischt und hierin ein 


weites Feld für seine Originalität erblickt, anderer- 
seits daß er in den Bahnen wandelt, welche für alle prin- 
zipiellen Fragen in dem einen oder anderen Sinne durch 
die beiden genannten Klassiker festgelegt sind. Hof- 
manns Werk entspricht den beiden Erwartungen. Um 
mit dem letzten zu beginnen, so hat er sich konsequent 
und in ausg gezeichneter Durchführung auf den Boden 
von Biranos Auffassungen der Sinnesphysiologie ge- 
stellt. Er war auch dazu berufen, weil er jahrelang 
die Gelegenheit gehabt hat, in der Werkstätte des 
Meisters seinem Denken und Schaffen zu folgen, und 
sich selbst dort und an anderen Stätten auf diesem 
Gebiete erfolgreich betätigte. Was der erste betrifft, 
so trägt Hofmanns Werk eine in sich selbst beruhende 
Eigenprägung durch einen Aufbau, der von den bis- 
herigen Werken gleicher Art abweicht und, wie es 
seheint, in zweckmäßiger Weise abweicht. Denn dieser 
erste Band beginnt mit dem, was dje Heringsche Schule 
die relative Lokalisation im ebenen Sehfeld nennt, und 


befaßt sich ausschließlich mit all denjenigen Proble- 


men, die sich unter diesem Gesichtspunkt zusammen- 
fassen lassen. Für ‘denjenigen, für den die praktische 
Seite der Raumlehre im Vordergrund. des Interesses 
steht, hat diese Einteilungsart den Vorzug, daß er von 
Anfang an in gründlichster Weise in all die praktisch so 
wichtigen Fragen, das Auflösungsvermögen des Auges 
betreffend, eingeführt wird, Augenmaß und Formen- 
sehen werden nach allen Richtungen hin der physiolo- 
gischen Bedingungen zergliedert, dabei aber keineswegs 
die psychologische Würdigung vernachlässigt. Wohl 





sründlichsten und wertvollsten Teil. des Werkes 


RR den 
f stellt der Abschnitt über die Gestaltwahrnehmungen 


dar. In der Bearbeitung. der geometrisch-optischen 
Täuschungen zeigt der Verfasser ein sehr großes Ge- 
schick, die Fragestellungen klar zu formulieren und 
die durch eine überreiche Literatur zu rechter Ver- 
wicklung gelangten Erscheinungen so zu 
daß alles Wesentliche eine anschauliche, Gestaltung ge- 
winnt. Die große Erfahrung des Autors, der über 
einen trefflichen Schatz eigener gut ersonnener Ver- 
suche verfügt, sowie eine stattliche Zahl ausgezeich- 
neter Abbildungen tragen viel dazu bei, daß Hofmanns 
Lehre vom Raumsinn des Auges einen ‘gegliickten Ver- 
such darstellt, eine moderne Raumlehre zu schaffen, 
welche Augenirzten, Physiologen und Psychologen ein 
zutreffendes Bild eines Gebietes gibt, an dessen fach- 
kundiger Darlegung die drei genannten Kreise ein leb- 





haftes Interesse besitzen. Namentlich diejenigen, denen . 
Jenigen, 


wegen der großen Zersplitterung der Literatur des 
Gegenstandes ein einheitliches Bild des modernen Wis- 
sens auf diesem Gebiete nicht zugänglich ist, werden 
dem Autor dankbar sein. Leon. Asher, Bern: 

Hering, Ewald, Grundzüge zur Lehre vom Lichtsinn. 





Vierte Schlußlieferung. Berlin, Julius Springer, 
1920. V, 8. 241—294, Preis M. 7,— u. Sorti- 
mentszuschlag, : 


siologie Erfahrene diese Schlußlieferung der Grund- 
züge ‚der Lehre vom Lichtsinn in die Hand nehmen; 
denn es ist der Abschied von einem der größten . 
Meister der Physiologie. Dieselbe wundervolle Klar- 
heit, welche die Erstlingswerke Ewald Herings aus- 
zeichneten, jene klassischen Beiträge zur Physiologie 
vom Jahre 1861—64, in denen sich' eine souveräne 
Beherrschung der Sinnesphysiologie’ und Psycho- 
physik kundtat, leuchtet auch aus den letzten Zeilen 
des hochbetagten Autors. Dank ist .auch der fein- 
sinnigen Redaktion von .Carl Heß schuldig, der wie 
kaum ein zweiter in die Gedankengänge Pwald 
Herings eingeweiht, die Aufzeichnungen des Nach- 
lasses zu einem harmonischen Ganzen ordnete. 

Das Heft beeinnt mit dem Abschluß der Lehre von 
den binokularen tonfreien Farben. Hierauf folgt ein 
Abschnitt, in dem, so kurz sie ist, die Durcharbeitung 
der Lehre von der Anpassung des Auges an die je- 
weilige Beleuchtung und an ständige Netzhautbilder 
eine Darlegung erfahren hat, welche keinen Zweifel 
mehr an der Wichtigkeit der Anpassung für das Zu- 
standekommen des Sehaktes lassen kann. 
recht eigentliche Bedeutung gewinnt diese letzte Lie- 
ferung durch den Abschnitt, welcher die Beziehungen 
HR zwischen der bunten Qualität der Farben und der 
Be Schwingungszahl der optischen Strahlen "behandelt. 
Schwingungszahl und -Farbe ist durch die suggestive 
Kraft des Unterrichts in der 
schern und Laien so fest miteinander verknüpft, daß 
die Freimachung von dieser Beziehung, die unerläß- 
lich ist, wenn man an die physiologischen und! psycho- 
logischen Probleme der Farbenwahrnehmung 
treten will, nur schwer gelingt. In dem geistvollen 
Gedenkwort der Psyehophysik, welches Franz Hille- 
brand zum Andenken an Ewald Hering schrieb 
(Berlin, Springer, 1918), kam wohl schärfer als je bis- 
her zum Ausdruck, was Hering für das Sinnes- und 
Geistesleben des Menschen geleistet hat durch seine 
allseitige Durchführung einer “exaktwissenschaftlichen, 
nicht physikalischen Grundlegung einer subjektiven 
Lehre von den Sinneswahrnehmungen, Der Schluß des 
letzten Schriftwerkes von Ewald Hering offenbart uns 
noch ‚einmal die prinzipiell wichtigste Seite seines 

















Fhesehschaft für. Erdkundi 


zergliedern, - 
Professor A. Rühl (Berlin) einen Vortrag über 


Herchärkekte und die für das Leben in -erster Linie er- 


Mit. Wehmut wird der in der zeitgenössischen Phy- 


Aber seine — 
rage: 


Vorstellung von For- 


heran- ~ 


. Schwierigkeiten bereiten die Cuieieoniged ES NV 


















































Lebenew = Hes der leienen nase : 
heit, die seine Schüler stets an ihm bewunderten : 
Leon Asher, Bern. 


In der FE am. 22; November 1920 


deutschen Seehäfen und ihr Hinterland. Früher 3 
ruhte die Bedeutung der Seehäfen, vornehmlich ia 
ihrer geographischen Lage zu den großen Linien de 
Weltverkehrs, dessen Ausgangs- ‘oder Kreuzungspu . 
sie meist darstellten. ae 19. Jahrhundert erfolgte ein 
Umschwung der Weltwirtschaft, indem die Vermeh- 


rung der Bevölkerung die Bedeutung der Luxusartikel: 


forderlichen Massengüter an die erste Stelle rückte 
so daß die wirtechat tions: Kraft des eigenen Lande 
heute die entscheidende Rolle für die Blüte der Häfen 
spielt. Damit haben sich auch die Funktionen de 
Häfen, die früher im wesentlichen Stapelplätze waren 
und die Bewertung ihrer Uferlage geändert. 
Transportkosten stellen sich für diejenigen Häfen TS 
giinstigsten, die möglichst „weit stromaufwärts an 
großen Strömen liegen. Die Leistungsfähigkeit — der 
Pinnehschiliahrt serie heute in ‚erster Linie mitbe- 
stimmend auf die Bedeutung der Seehäfen in Nord 
westeuropa. Anders liegen. die Verhältnisse im Mitt 
ländischen Meere, bei dem diese billigen Zufahrts- 
straßen fortfallen, so daß die Schweiz z. B. ein Kon: 
kurrenzgebiet für is Mittelmeerhäfen Genua und Ma 
seille einerseits und die Rheinhäfen andererseits bildet. 

‚Der Vortragende hat sich die Aufgabe gestellt. 
untersuchen, nach welchen Gesichtspunkten. die 
Ww 'ahl der Häfen ae die Vene Güter in 


zeigt Ei daß Sicht 
Rolle spielen. Bei der Einfuhr fibaraceibanes Produkt } 
aus weiten Entfernungen spielen kleinere Länge 
schiede des Sceweses. überhaupt keine Rolle, 
Fracht von Oxasien kann z. B. nach. Triest 5 
sein, als nach dem 8 bis 10 Tagereisen weiteren H: 
burg. Die Tonnagebilanz, 4. h. das Verhältnis E 
tab: Ausfuhr ist bei fast allen europäischen Hit 
kleiner als 1; bei Antwerpen ist sie %, .d. h. 80. %, be 
Venedig sogar nur 18 nn Nur ‚bei Fiume ist sie größ 


lichkeiten uraekte es nie ich. ‘dae Ganda i 
Kriege der schlechteste Hafen Europas war, 


nen 
renzfähig zu sein, muß die Binn e 
Deutschland mindestens — 15: % 
kehrs durch ‚Umladungen. In a ae 
der Binmensohiktehrt. 293, bei 
nur 153.km. 8 
Der Bes des Hinterland 
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Sa nung des Hafens von den einzelnen“ 
en, das kilometrische Hinterlaäd, hat. nur ‚geringe 
tische Bedeutung, ebenso wie das theoretische 
terland, für dessen Konstruktion die Beförderungs- 
n maßgebend sind. Das reelle Hinterland baut 
h auf allen möglichen Einflüssen auf und wird durch 
chiedenartige, häufig an sich unwesentliche Um- 
nde beeinflußt. 
Der Vortragende gab dann an der Hand von Kar- 
die seiner eben veröffentlichten Arbeit!) entstam- 
Beispiele für die wichtigsten Waren, be- 
glich deren Einzelheiten auf das Werk selbst ver- 
en werden muß. Die Karten stellen die Verteilung 
hiedener Einfuhr- und Ausfuhrgüter auf das Hin- 
land der einzelnen Seehiifen für das letzte Vorkriegs- 
thr 1913 dar. Nur wenige Einzelheiten mögen hier 
herausgegriffen werden: 
_ Für den Import von Kaffee sind die Binnenwasser- 
aßen von großer Bedeutung, weil % des über Ham- 
arg eingeführten Kaffees diesen Weg nehmen. 
Tabak gelangt nach Sachsen hauptsächlich über 
iest, weil die sächsische Zigarettenindustrie tür- 
chen Tabak bevorzugt. HS 
Da Petroleum zweckmäßig in Tankschiften „ver- 
dt wird, sa tritt der Eisenbahntransport zurück, 
men mußte der Konkurrenz der anderen Häfen 
hen. Dagegen beherrscht dieser Hafen den Baummoll- 
port, weil hier der Eisenbahntransport günstiger ist 
nd. billige Ausnahmetarife auf der Eisenbahn existier- 
1. Auch bestanden von jeher alte Beziehungen Bre- 
; zu den Vereinigten Staaten von Amerika, woher 
% der in Bremen eingeführten Baumwolle stammten, 
wie besondere Hafeneinrichtungen für den Baumwoll- 
ındel, 
- Bei der Wolle dagegen befindet sich ganz West- 
tschland in Abhängigkeit von Antwerpen, das für 
e La-Plata-Wolle der größte Weltmarkt ist. Sie 
tet sich ganz. besonders für den Eisenbahntransport, 
nal die Hauptimportzeit in den Winter fällt. 
Für Weizen ist nur Westdeutschland Importgebiet, 
ür Rotterdam, das vorzüglich mit ibesonderen Lösch- 
richtungen (Getreidehebern) ausgerüstet ist, sowie 
twerpen eine hervorragende Rolle als Einfuhrhäfen 
een. = : i 
Von Ausfuhrgütern besprach der Vort ragende den 
eker, ‚sowie einige Fabrikate von anderer Stellung, 
ie Hisenbahnschienen, Glas, Glaswaren und Garne. 
"ihnen geben «die Karten der Rühlschen Arbeit 
bunteres Bild, schon aus dem Grunde, weil 
el mehr Häfen in Wettbewerb treten als bei 
t Einfuhr. Denn es kommt bei den Fabri- 
Katen weniger die Billigkeit des Transportes als 
elmebr die Schnelligkeit und Pünktlichkeit der Ab- 
igung in Betracht, so daß‘ sich eine gewisse Unab- 
ngigkeit von den Frachtsätzen im Lande, zugleich 
aber auch eine Bevorzugung der Binnenschiffahrt be- 


Die Entfer 


nerkbar macht. _ Antwerpen hatte seine überragende 
stellung für die deutsche Ausfuhr vor allem dem Um- 
de zu verdanken, daß es jederzeit Gelegenheit hat, 
r aller Art schnell in die ganze Welt hinauszu- 
den, weil es von vielen Schiffahrts'inien als letzter 
) Die Nord- und Ostseehäfen im Deutschen. Außen- 
Untersuchungen über das Hinterland der an 
itschen Ein- und Ausfuhr beteiligten Häfen von 

“ Rühl.  (Veröffentlichungen des Instituts für 
reskunde an der Universität Berlin, Neue Folge, 
torisch-volkswirtschaftliche Reihe, Heft 3, 
20.) 95 S., 15 Karten. Berlin, E. S. Mittler 
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Hafen angelaufen wird, und die Schifte dort im Gegen- 
satz zu anderen Hiifen die Erlaubnis haben, so lange 
zu laden, wie sie noch am Kai liegen. Da -fiir eine 
rationelle Beladung der Seeschiffe das Verhältnis von 
Schwer- zu Leichtgut von Wichtigkeit ist, so ist, Ant- 
werpen auch in dieser Beziehung günstig gestellt, weil 
es außer über die deutsche auch über die belgische Aus- 
fuhr verfügt und somit im Gegensatz zu Rotterdam 
Schwergut wie Leichtgut in beliebigen Mengen zur 
‚Verfügung hat. 

Es zeigt sich also, daß das Hinterland eines jeden 
Seehafens nicht nur für Ein- und: Ausfuhr, sondern 
auch für die einzelnen Warengattungen ein sehr ver- 
schiedenes ist. Wirtschaftlich am vorteilhaftesten wire 
wohl eine immer stärkere Konzentration auf einige 
wenige Haupthäfen, die über alle modernen Lösch- und 
Ladeeinrichtungen verfügen. 

Am 4. Dezember 1920 hielt Herr Geheimer Ober- 
regierungsrat Dr. W. Busse (Berlin) einen Vortrag mit 
Lichtbildern über Russiseh-Turkestan und Buchara, 


Das Generäl-Gouvernement Russisch-Turkestan besteht ' 


aus den fünf Provinzen Transkaspien (Hauptstadt 
Aschabad), Samarkand (mit der gleichnamigen Haupt- 
stadt), Ferghana (Hauptstadt Neu-Margelan), Syrdarja 
(Hauptstadt Taschkent, gleichzeitig auch Hauptstadt 
des ganzen General - Gouvernements) und Semir- 
jetschensk (Hauptstadt Wjernyi), von denen die letz- 
tere geographisch mehr zu Westsibirien gehört und 
auch von dem Vortragenden nicht besucht wurde. In 
physischer Beziehung zerfällt Turkestan in zwei Nie- 
derungsgebiete, die Aralokaspische Senke und die Sie- 
benstromlandsenke mit dem/ abflußlosen Balkaschsee. 
sowie in die Gebirgsländer des Ostens, die fast un- 
an die turanische Niederung grenzen, 
den Systemen des Tarbagatai, Tien-schan, Alai und 
Pamir angehören und östlich des Jssyk-kul in dem 
7300 m hohen Chan-Tengri kulminieren. Während im 
äußersten Westen, namentlich in dem zwischen Kaspi- 
und Aralsee gelegenen Ust-Urt-Plateau die Fels- und 


_ Kieswiiste vorherrscht, finden sich in dem Niederungs- 


gebiet südöstlich des Aralsees Sand- und Lehmwiisten. 
Der größte Strom des ganzen Gebietes, der Amu-darja 
(Oxus der Hellenen), trennt die beiden größten Wiisten- 
gebiete Kara-kum (Schwarzer Sand) mit salzigem Bo- 
den im Südwesten von der Kysyl-kum (Roter Sand) in 
der Mitte. Kulturgeographisch spielt die Lößzone 
des Ostens im Bereich der Vorberge des Gebirgslandes 
eine sehr wichtige Rolle. Nördlich des Amu-darja ver- 
siegt der Serawschanfluß hinter der Stadt Buchara 
bei Kara-kul im Sande, an derselben Stelle. wo er schon 
zur Zeit Alexanders des Großen, also vor 22% Jahr- 
hunderten sein Ende erreichte. Die Drohung mit der 
Ablenkung des Serawschanflusses an der Grenze des 
Chanates Buchara hat dieses Land schon zweimal im 
Laufe seiner Geschichte gezwungen, sich dem Willen 
russischer Machthaber zu unterwerfen. - Der nördliche 
Teil des Gebietes gehört dem Stromsystem des Syr- 


darja (Jaxartes der Hellenen) an. 


Nicht nur in Oberflächengestalt und Bodenbeschaf- 
fenheit, sondern auch in klimatischer Hinsicht weist 
Turkestan die größten Gegensätze auf.- Das Klima 
der Niederung mit seinen kurzen strengen Wintern 


und langen, heißen, regenlosen Sommern zeigt 
jahreszeitliche Temperaturdifferenzen, die von kei- 
nem anderen Gebiet der Erde -in gleicher 
Breitenlage übertroffen werden. Die absoluten 
Extreme der Lufttemperatur liegen hei 45° und 
— 28°. Unter der starken Bestrahlung steigt die 


Bodentemperatur der Wüsten im Sommer gelegentlich 








bis 85° an und es gilt nach einer Bauernregel als 
günstige Vorbedeutung für eine ergiebige Ernte, wenn 
esschon im Mai gelingt, am selben Tage Eier im heißen 
Sande dreimal hintereinander. hart kochen zu lassen. 

Die Pflanzenwelt der Wüsten hat sich solchen Hitze- 
graden und der damit verbundenen Trockenheit durch 
Schutzvorrichtungen ihrer Wurzeln angepaßt. Die jähr- 
liche Niederschlagsmenge schwankt in der Niederung 
zwischen 40 und 300 mm, die im Winter und Frühling 
fallen; in den Gebirgen regnet es hauptsächlich im 
Frühsommer. Über die Ernten der Oasen entscheidet 
aber nicht das Sommerwetter hier und dort, sondern 
die Menge des Winterschnees im Gebirge. Denn ab- 
gesehen von den Gebirgshängen ist jegliche Bodenkul- 
tur an künstliche Bewässerung gebunden. Ihre höchste 
Vervollkommnung erreicht die Oasenkultur in der öst- 
lichen Lößzone der Provinzen Ferghana und Samar- 
kand, wo die iranische Urbevölkerung schon vor Jahr- 
tausenden Bewässerungssysteme geschaffen hatte, die 
inzwischen sinnreich und kunstvoll ausgebaut eine 
* höchst intensive. Ausnutzung des fruchtbaren Löß- 
bodens ermöglichent). Die ältesten Andeutungen über 
das Bewässerungswesen finden wir schon im zweiten 
Buch der Avesta. Der äolische (vom ‚Winde abgela- 
gerte) LOB, ein überaus feiner Lehmstaub, enthält ein 
großes und schwer zu erschöpfendes Kapital von Nähr- 
stoffen. Dazu kommt, daß seine Knetbarkeit und die 
Fähigkeit, schnell wieder zu erhärten, ihn besonders 
geeignet macht zur Anlage von Bewässerungskanälen; 
auch die alten Festungswälle und sämtliche Häuser der 
Eingeborenen sind aus Löß hergestellt. Allerdings be- 
trägt das Oasenkulturland in Turan nur 2% der ge- 
samten Bodenfläche, in der Provinz Transkaspien SO- 
gar nur 2 Ooo. 

In dem Gebiet, das Deutschland an Fläche fünfmal ~ 
übertrifft, wohnen. 9,2 Millionen Menschen, davon nur 
300000 Russen, deren kleinere Hälfte (125 000) sich 
im Siebenstromland konzentriert. ‘Die Hauptmasse - 
der Bevölkerung bilden die Muhammedaner. Die an- 
sässigen stellen ein sehr kompliziertes Rassengemisch 
dar, das die Russen kurzerhand als Sarten zu bezeich- - 
nen pflegen. Es müssen jedoch zwei wichtige Typen 
unterschieden werden, einmal die Tadschiken. Reste 
der iranischen Urbevölkerung, die sich der persischen 
Sprache bedienen, und sodann (die eingewanderten mon- 
golischen Turkvölker, deren wichtigster Stamm die Us- 
beken sind, dem auch die großen Eroberer Dschin- 
giskhan und Timur angehört haben. Dazwischen fin- 
den sich verschiedenste Mischvölker, darunter die 
eigentlichen Sarten.. Die nomadisierenden Einwohner 
scheiden sich in Turkmenen und Kirgisen; bei letzte-' 
ren hat man die als reine Nomaden und ausschließlich 
im Gebirge lebenden Kara-Kirgisen von den Kireis- 
Kasaken Aber Steppe zu unterscheiden. In langen 
Kämpfen, 1865 bis 1884, hat Rußland alle diese Völker 
unterworfen. 3 

Die Landwirtschaft in den Oasen produziert Ge- 
treide (einschließlich Reis), Luzerne, Hülsen- und Öl- 
früchte, Baumwolle, Gewürz- und Farbstoffpflanzen. ' 
Regional verbreitet sind die Obstkulturen, z. B. Apri- 
kosen und Mandeln in Ferghana, Melonen von vor- 
züglicher Güte in Buchara, ferner Wein und Rosinen 
in Samarkand. Da das Land holzarm ist, so müssen 
bei jeder Ansiedlung zuerst Holzgewächse, meist Pap- 
peln und Akazien, angepflanzt werden. Das Vorkom- 





BS) Voi. dartiber: W. Busse, Bewässerungswirtschaft 
in Turan. Jena, G. Fischer, 1915. 
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men des Maulbeerbaums _in Ferghana ‚ermöglichte ein 


‚ mit. dem. rein politischen ‘der Russenansiedlung ver- 
' quickte, sollte das Bewässerungsareal der Oasen "durch. 






















































Seidenkultur, die schon im 8. chris vor, Gr 
Geb. den Hellenen bekannt war. In der Hausindustrie 
spielen Seiden-, Teppich- und Baumwollweberei, Roden 
und Metallarbeiten die Hauptrolle. : 

In Buchara liefert das Karakulschaf ER bern 
Persianer Felle, während das Fettschwanzschaf den Be- 
darf an Fleisch und tierischem Fette ‚deckt. Die Groß- 
industrie beschränkt sich auf die Gewinnung‘ von — 
Baumwollsamenöl.- Durch den Alexanderzug soll die — 
Baumwolle Turkestans (chiton, coton [Kattun]) dem 
Abendlande bekanntgeworden sein. Unter weitest- 
gehender Förderung der zaristischen Regierung, 
besondere des Genarniconverneis Vv. Rosie ee 
sich der Baumwollbau zu ungeahnter Blüte entwickelt Er 
und bildet vielfach den Lebenenen? der gesamten Wirt-  — 
schaft, besonders in Ferghana. Die Bedingungen für 
den. Baumwollbau, nämlich nährstoffreiche Böden, aus- 
reichende Mengen von Wasser, hohe Lufttemperatur, 
Lufttrockenheit und Regenlosigkeit während der Zeit. 
der Bliite und Reife und eine im Ackerbau leistungs- 
fähige Bevölkerung, sind hier in seltener Weise ver- 
einigt. Rußland ist der einzige europäische Staat, der 
1915. nahe daran war, aus eigenen Besitzungen den 
Baumwollbedart seiner Textilindustrie decken zu kön- 
nen. Die stetig wachsende Produktion hatte damals 
schon 20,3 Milionen Pud erreicht, was nurum, 7Mil- 
lionen hinter dem Gesamtbedarf zuriickblieb. 

Rußland hat in den letzten Jahrzehnten Aber 
ordentliches für die wirtschaftliche Hebung Turkestans 
getan. Zwei Hauptbahnlinien, die ,,Mittelasiatische 
Bahn“ und«die Linie‘ Andischan—Taschkent—Orenburg 
—Samara erschlieBen das Gebiet und stellen die Ver 
bindung mit dem Mutterlande her, und eine weite 
sehr ‚wichtige Linie Taschkent—Wjernyi befindet sic 
im Bau. Nach: den hochfliegenden Plänen des ehe- 
maligen ‘Landwirtschaftsministens _Kriwoschein, der 
das rein wirtschaftliche Ziel der Baumwollproduktion 


gewaltige technische Anlagen vergrößert, und das. ‚der- : 
gestalt gewonnene neue Beumwallend ausschließ- — . 
lieh mit Husesa besiedelt werden. Nach Kriwoscheins 
Berechnungen könnten 45 000 qkm Bewisserungsland 
mit einem Kostenaufwand von 7 Millionen Goldrubel 
gewonnen werden. Dieses Projekt, gegen das sich 
schon vor dem Kriege vieles einwenden ließ, wird nun 
mehr auf lange aan unberührt bleiben müssen. Noch 
weniger als für russische Bauern eignen ‘sich die Tu: 
ranischen Oasen als Ansiedlungsgebiete für Deutsche. 
Alle Städte haben einen russischen. ‚und einen Ei 
geborenen-Stadtteil. - sae 
Reich. an landschaftlichen Reisen is See ü 
Ferghana, an bemerkenswerten architektonischen 
Resten aus früheren Geschichtsepochen Samarkand, in 
dem Alexander der Große und Timur ‚residierten 
Einen unverfälscht. orientalischen Charakter" hat sich 
Buchara bewahrt. SEEN 
Der Weltkrieg, vor allem aber der Bolschewism 
haben leider die gesamte blühende Wirtschaft des Lan- 
dies vernichtet; die Eingeborenen sind religiös und 
politisch faratisiert und der Arbeit entfremdet worden, 
Die noch vorhandene Baumwolle kann aus Mangel an 
Transportmitteln nicht ausgeführt werden, die Kul- 
turen gehen zugrunde und die Aprikosen verfaulen an 
den Bäumen. Die Zukunft ee ist in tiefstes 
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Chlorpikrin als Schädlings- 
bekämpfungsmittel in seinen Wir- 

kungen auf Tier und Pflanze. 

Von Johannes Wille, Berlin-Dahlem. 


° Uber Chlorpikrin, seine Anwendung und Ein- 
"führung | in die Schädlingsbekämpfung findet sich 
in der italienischen, französischen und in der 
‚letzten Zeit auch in der deutschen Literatur eine 
Reihe von Arbeiten, über die ein gemeinsamer 
Überblick im folgenden gegeben werden soll. 

Bereits während des Krieges trat auf deut- 
scher Seite der Gedanke auf, die Gaskampfstoffe 
fiir den friedlichen Zweck der Schädlings- 
bekämpfung anzuwenden, und (deshalb wurden 
schon im Kriege im Kaiser-Wilhelm-Institut für 
physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin- 
- Dahlem, Abt. Prof. Flury, mit den‘ verschie- 
densten Kampfstoffen Versuche angestellt, die 
nach Kriegsende weiter fortgesetzt wurden. Sie 
‚ergaben, „daß es eine Reihe von chemischen 
Stoffen gibt, die in ihrer Wirkung auf Insekten 
der Blausäure entweder sehr nahe stehen oder 
‚dieselbe übertreffen“ (Flury, 15). Besonders mit 
Chlorpikrin hatte man hier gute Erfolge erzielt. 
‚Später als in Deutschland, ging man auch in 
Frankreich dazu über, die im Kriege gewonnenen 
Erfahrungen mit Gaskampfstoffen auf Friedens- 
zwecke umzustellen. Besonders Gabriel Bertrand 
hat hier zahlreiche Versuche ausgeführt und, wie 
seine und seiner Mitarbeiter Veröffentlichungen 
‚erkennen lassen, gute Erfolge erzielt. 
beiten erstrecken sich ausschließlich auf die An- 
wendung des Chlorpikrins, und es wird dieser Stoff 
in seiner Wirkung nach den verschiedensten 
Richtungen hin erprobt. Im Italien hat Piutti 
“mit seinen Mitarbeitern bereits seit 1917, also vor 


'gsbekämpfung Versuche angestellt und Erfolge 
“yerzeichnen gehabt. 


' Zunächst sei ein kurzer Überblick über den 
toff und seine chemischen und physikalischen 
Eigenschaften gegeben. Das Chlorpikrin, 
CClNO> (Trichlornitromethan) ist eine hellgelb- 
liche, leicht bewegliche Flüssigkeit, die durch 
Einwirkung von Chlor auf Pikrinsäure oder deren 
Abfallprodukte gewonnen wird. Es wurde 1848 
von Stenhouse entdeckt, Die Dichte des tech- 
nischen Produktes beträgt ber 0° C 1,692, nach 
rtrand bei +16° © 1,666. Der Siedepunkt 
- +113° ©, der Gefrierpunkt bei 
9,2° © (760 mm Druck). Der Dampfdruck ist 
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hoch, nach Bertrand beträgt er bei‘ +15° © 
30,2 mm Hg, nach den Messungen des Kaiser- 
Wilhelm-Institutes bei + 20,5° C 33,3 mm Hg. 
Das Chlorpikrin ist nicht brennbar, nicht explo- 
sionsbeständig, aber gut wasserbestiindig. In 
Wasser ist es fast unlöslich, nur Spuren lösen sich 
in Wasser; die Angabe Bertrands, daß 1,65 g 
Chlorpikrin in 1 Liter Wasser bei + 18° © sich 
lösen, fand ich nicht bestätigt. Metalle werden 
vom flüssigen und dampfförmigen Chlorpikrin 
nur angegriffen, wenn sie feucht sind; sind sie 
dagegen trocken, so wirkt das Chlorpikrin bei 
beschränkter Zeitdauer (24 Stunden) nicht schä- 
digend auf sie ein. Ebenfalls werden Farben und 
Gewebe durch Chlorpikrindämpfe nicht schädi- 
gend beeinflußt. Bei Überhitzen des Chlorpikrin- 
dampfes tritt Zersetzung in Phosgen und Nitro- 
sylchlorid ein. Auf den nicht durch Gasmaske 
geschützten Beobachter wirkt das gasférmige 
Chlorpikrin bei schwacher Konzentration durch 
starke Augenreizung, ferner treten Nasen-, 
Rachen-, Brust- und Hustenreiz auf. Bei aller- 
stärkster Verdünnung hat das Chlorpikringas 
einen schwach bitteren Geruch. Es ist also be- 
reits in ganz schwachen Konzentrationen bemerk- 
bar und daher viel sicherer festzustellen als die 
bedeutend gefährlichere Blausäure, Als völlig 
ausreichender Schutz beim Arbeiten mit Chlor- 
pikrin hat sich ‘die deutsche Ledergasmaske 
mit dem A-Einsatz bewährt. Das Einatmen 
des Chlorpikrindampfes in starker Konzentra- 
tion ist schwer gesundheitsschädigend, daraus 
erklärt sich ja die Anwendung des Stoffes 
als Kampfgas. Im verflossenen Kriege haben 
besonders unsere französischen Gegner in großem 
Maßstabe das Chlorpikrin als Kampfstoff ver- 
wendet, 


Die Wirkung des Chlorpikrins wurde bisher 
erprobt in der Tierwelt an Katzen, Ratten, 
Mäusen, Insekten, Milben, Infusorien und Amöben 
und aus der Pflanzenwelt an höheren Pflanzen, 
Askomyceten und Hefepilzen. Diese Ergebnisse 
sollen im einzelnen betrachtet werden. 

Die Lösungen von Chlorpikrin in Wasser 
(s.0.) sind nach Bertrand (1) für Infusorien 
(Paramaecium und Vorticella) und für Amöben 
gleichmäßig giftig. Die Zeit, die zum Abtöten der 
Tiere notwendig ist, wird nicht angegeben. Diese 
Eigenschaft des Chlorpikrins veranlaßt Bertrand 
zu dem Vorschlag, den Stoff zur Sterilisation an- 
zuwenden, 

Am eingehendsten und in großem Umfange 
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wurde die Einwirkung des Chlorpikrins at 
Insekten, insbesondere auf Schadinsekten 


studiert. So verwendet Bertrand (1) als Versuchs-, 


tiere die Raupen von Lepidopteren (Weinbergzüng- 
ler [Pyralis], Traubenwickler [Eudemis-Polychro- 
sis), Ringelspinner [Gastropacha neustria]), die 
Larven von Hymenopteren (Pappelblattwespe) 
und die Blattläuse vom japanischen Spindelbaum 
(Evonymus japonicus L.). Bei diesen Tieren 
wurde folgende Versuchsanordnung angewendet: 
In eine Flasche von 1 oder 2 Liter Inhalt wurde 
das flüssige Chlorpikrin mit Pipette tropfenweise 
eingeführt und durch Schütteln der Glasflasche 
eine gleichmäßige Verteilung des verdampfenden 
Stoffes erzielt. Nach einer Viertelstunde wurden 
die Versuchstiere in die Flasche gebracht, ent- 
weder frei oder in Gazebeuteln oder auf Blättern. 
Durch einen durch den Flaschenhals durchführen- 
den Faden wurde es ermöglicht, die Versuchs- 
tiere in verschiedener Höhe in der. Glasflasche 
den Chlorpikrindämpfen auszusetzen. Bei die- 















von 10, von 30 und von 60 Minvtent und einer 
Dasmar von „quelques milligrammes pro litre“ | 
zeigte sich das Ohlorpikrin genau so: giftig wie ; 
Blausäure und bedeutend giftiger als alle anderen 
zum Vergleich herangezogenen Stoffe. Infolge- | 
dessen wird ein Ersatz der geprüften Substanzen 
untereinander entsprechend den jedesmal vorlie- _ 
genden Bedingungen als möglich und wünschens- 
wert bezeichnet. 

Außer diesen für Wein-, Garten- und Land- { 
wirtschaft wichtigen Insekten wurden hygienisch 
und volkswirtschaftlich wichtige Schädlinge in | 
ihrem Verhalten dem Chlorpikrin gegenüber ge- 
prüft. Die Bekämpfung der Bett- | 
wanzen (Cimex lectularius L.) hat eine — 
außerordentlich große Bedeutung (vgl. A. Hase, 
Die Bettwanze, Monogr. zur angew. Entomol. — 
Nr. 1, Berlin 1917). Bertrand, Brocg- Rousseu is 
und Dassonville (3) wandten das Chlorpikrin 
zur Vernichtung dieser Plagegeister des 
Menschen an. Die Laboratoriumsversuche zeig- — 
ten, daß es, gelang, mit zunehmender- Kon- — 
zentration und abnehmenden Wirkungszeiten 
(Habersches e-t-Produkt!) die Wanzen abzutöten. 
Aus den maximalen Konzentrations- und mitt- 
leren Zeitwerten der französischen Autoren — 
wurde zur schnelleren Orientierung von mir fol- ~ 
gende Kurve zusammengestellt, die die ‘zur Ab- — 
tötung nötigen jeweiligen Werte angibt (Fig. 1). — 
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Fig. 1. Die zusammengehörigen Konzentrations- = 


Zeitwerte zur Bekämpfung der Bettiwanze (Cimex) und \ oes h Me 
des Kornkäfers (Calandra) durch Chlorpikrin. 5 


sen Versuchen zeigte sich, daß eine Giaskonzen- 
tration von 0,01 bis 0,02 & im Liter bei einer 
Wirkungszeit von 5 bis 10 Minuten ausreichte, 
um die Tiere unmittelbar oder nach «einigen Stun- 
den zu töten. Eine noch geringere Konzentration 
schädigte die Larven derart, daß sie zu fressen 
aufhörten, ihre Kraft verloren und schließlich in 
24 bis 48 Stunden nach. der Durchgasung star- 
ben. Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird 
die Einführung des Chlorpikrins als Räucher- 
oder Spritzmittel gegen die ‘Schadinsekten der 
Kulturpflanzen empfohlen. 

An den gleichen Versuchstieren (Raupen einer 
Eulenart wurden noch mituntersucht) wurden von 
Bertrand und Rosenblatt (2) vergleichende 
Untersuchungen mit Äther, Chloroform, Schwe- 
felkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, Mono- 
chloraceton, Bromürbenzyl, Chlorpikrin, Cyan- 
wasserstoff angestellt. Bei einer Versuchsdauer 





‚hoben und besonders gelagert waren. 















Die auf Grund dieser Laboratoriumsversuche an- 
gestellten praktischen Durchgasungen ergaben — 
vollen Erfolg: ein verwanztes Soldatenbett wurde — 
12 Stunden lang einer Konzentration von 100g | 
in eınem Raum von 10 cbm Inhalt ausgesetzt, 
nachdem die Decken und die Matratzen hochge-. 
. Ebensa © 
wurde in einem Raum von 75 chm BE 8 ver- 4 
wanzten Betten eine Konzentration von 10 ge im ~ 
Kubikmeter entwickelt. In beiden Versuchen 4 
waren sämtliche Wianzen. abgetötet; es zeigte sich, 4 ee 
daß bei Beginn der Durchgasung die meisten 
Tiere die Betten und ihre sonstigen Schlupf- — 
winkel verließen und dann tot am Boden unter — 
den Betten lagen. Nach diesen Ergebnissen ge 
nügt also für die Praxis eine Konzentration von | 
4 bis 10 g im Kubikmeter. Es wird allerdings 
nicht mitgeteilt, ob auch die Eier abgetötet wu 






bei Aa Ming der EEE unter ER an- 
gegebenen Versuchsbedineungen einen Mißerfolg 
. gehabt haben, denn es wird von ihnen eine noch- 
_ mnalige | Behandlung mit Chlorpikrin ungefähr 


Fohlen. um eine radikale Vernichtung der Wanzen 
zu hart: Unsere Versuche mit Wanzeneiern 
(Wille, 24) zeigten, daß zur Abtötung der Eier 
me eine Konzentration von 10 ecm im Kubikmeter 
bei zweistiindiger Gaswirkung ausreicht. 
Neben diesem hygienisch wichtigen Problem 
der Wanzenbekämpfune war es vom Jlandwirt- 
schaftlichen und volkswirtschaftlichen Stand- 
— punkt von außerordentlichem Interesse, die 
_ Wirkung des Ohlorpikrinsaufunse: 
= ren gefürchtetsten Getreideschäd- 
ling, den Kornkäfer (Calandra eranaria L.) 
_ u’ prüfen, zumal da alle bisherigen Be- 
 kampfungsmethoden gegen diesen Vernichter 













zwei Wochen nach der ersten Durchgasung emp- ° 





43 


führten eine Abtötung des Käfers in Maiskör- 
nern derart durch, daß sie auf jeden der von 
Calandra befallenen Maissäcke 20 bis 25 g Chlor- 
pikrin ausschütteten. Die Säcke befanden sich in 
einem praktisch gasdichten Raum; die Einwir- 
kungszeit betrug bei + 10 ° bis + 12° © 20 Stun- 
den. So gelang es, alle Käfer zu töten. Auch 
zeigte sich, ähnlich wie bei den Wanzen, daß fast 
alle Calandra bei der Chlorpikrindurchgasung aus 
dem befallenen Mais auswanderten, so daß ‘sie 
leicht durch eine Fegemühle von den Körnern ab- 
gesondert werden konnten. Die Maiskörner wur- 


den zur Tierfütterung verwendet. 
Bei diesen Versuchen hatte man bemerkt, daß 
äußere Einflüsse, wie Temperatur, 


Wassergehalt 
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los gewesen waren set hierüber meine nähe- 
ren. Ausführungen: Wille, 24). Bertrand, 
| Brocq-Rousseu und Dassonpille (5) verwandten 
‚als Versuchstier den dem Kornkäfer nahe 
- verwandten und biologisch sich. ganz ähn- 
lich verhaltenden Reiskäfer (Calandra oryzae L.). 
unächst wurden Versuche mit isolierten Tieren 
einer 8 1 fassenden: Glasflasche bei einer Tem- 
eratur von +20° bis + 27° © angestellt. Die 
Ivo zeigt die mittleren Zeit- und maximalen 
nzentrationswerte, bei denen der Tod des 
‚ jeweils erreicht wurde (Fig. 1). In die 
xis übertragen, zeigte sich jedoch, daß es nötig 
r, höhere Konzentrationen anzuwenden „Pour 


uer les ehakatinons libres“ mal ist der 
durch die Körnerlage Echütat, und ferner 
iese (durch Ab- oder Adsorption) Teile der 
en Bertrand und ‘seine Mitarbeiter 


ws 


Zur vergleichenden Untersuchung tiber die Wirkung des 
Chlorpikrins auf Calandra und Tribolium navale. 


der Luft und Beleuchtung die Wirkung des Chlor- 
pikrins auf die Tiere scheinbar beeinflußten. Die 
drei genannten firanzösischen Autoren (6) stell- 
ten daher über diese Einflüsse vergleichende 


Untersuchungen an. Als Versuchstiere dientem 
- wieder hauptsächlich Calandra. 


Eine Beeinflus- 


sung durch den hygrometrischen Zustand der 


Luft und durch das Licht wurde nicht festge-. 


stellt. Wohl aber hatte die Temperatur 
einen außerordentlichen Einfluß 
auf die insektizide Wirkung des Chlorpikrins. 


Bei allen Konzentrationen (1 g bis 30 & im 
Kubikmeter) ließ sich eine Beschleunigung 
der Chlorpikrinwirkung mit der Erhöhung 


der Temperatur feststellen. Mit der Konzentra- 
tion von 20 g im Kubikmeter wurde bei 6 Tem- 
peraturstufen die mittlere tödliche Zeit ermittelt. 
Die Übertragung der Werte in Kurvenform gibt 


«Fig. 2. Bertrand setzt diese Beziehung zwischen 
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Temperatur und toxischer Wirkung in Vergleich 
- zu der Abhängigkeit..der chemischen Reaktions- 
geschwindigkeit von der Temperatur: ‚La courbe 
qui exprime la vitesse d’action de la chloropierine 
en fonction de la température est, du moins dans 
sa partie moyenne, la méme que dans les cas des 
reactions chimiques, reactions qui sont régies, 
comme on le sait, par la loi de van’t Hoff et 
d’Arrhenius.“ Als praktisches Ergebnis ist fest- 
zustellen, daß es vorteilhaft ıst, die Temperatur ın 
Räumen, wo man das Chlorpikrin zur Abtötung 
von Insekten anwenden will, zu erhöhen. — In der 
weiteren Verfolgung der Versuche mit Calandra 
wurden von Bertrand, Brocg-Rousseu und 
Dassonville (7) vergleichende Untersuchungen 
über die Wirkung des Chlorpikrins auf Calandra 
‘ und Tribolium navale Fabr. (= Tr. ferrugineum 

Fabr.) angestellt. Der letztere Käfer, als iso- 
 liertes Tier behandelt, erwies sich als bedeutend 
widerstandsfähiger als der Kornkäfer. Uhertragt 
man die tabellarischen Ergebnisse der Abtötungs- 
zeiten und -konzentrationen von Tribolium und 
Calandra in Kurven, so werden die Unterschiede 
besonders deutlich (Fig. 3). .Es gelang ferner 
bei Laboratoriumsversuchen unter einer 8 Liter 
fassenden Glasglocke, in der sich 6 Liter Mais, 
mit Calandra und Tribolium infiziert, befanden, 
bei den Konzentrationen von 25 und 30 ¢ im 
Kubikmeter nach 24 Stunden sämtliche Korn- 
käfer, aber n=~ 50% Tiribolium abzutöten. Erst 


nach 60 Stunden Einwirkungszeit dieser Konzen- 


trationen starben auch sämtliche Tribolium. Der 
Tod des letzteren Schädlings ließ sich auch mit 
der Konzentration 40 ¢ im Kubikmeter und 
48 Stunden Durchgasungszeit herbeiführen. Bei 
einem praktischen Versuch bewährte sich die oben 
bei Calandra angegebene Methode: auf die Mais- 
säcke wurde das Chlorpikrin unmittelbar auf- 
‘gegossen. Eine Wirkungszeit von mindestens 
24 Stunden war zur Vernichtung der Tribolium- 
käfer bei diesen Versuchen notwendig. 


Der Bekämpfung des Kornkäfers und anderer 
Getreideparasiten mit Chlorpikrin hatten sich be- 
reits vor den Franzosen die Italiener zugewandt. 
Piutti und Bernardini (20, 21) hatten seit 1917 
Chlorpikrinversuche angestellt und dazu ver- 
wendet: Calandra granaria, Tenebrioides mauri- 
tanicus, Laemophleus ferrugineus und von 
Schmetterlingsraupen: Tinea granella, Sitotroga 
cerealella, Plodia americana. Nach Laborato- 
riumsversuchen unter einer Glasglocke wurden 
praktische GroBversuche mit Getreidetonnen, die 
sich in einem Getreidegewölbe befanden, ausge- 
führt. Sämtliche behandelte Versuchstiere gingen 
bei einer 
meter und einer Einwirkungszeit von einer Woche 
(Temperatur + 15° bis +20° O) zugrunde. Auch 
die italienischen Autoren erkannten, daß eine 
Steigerung der Wirksamkeit bei © zunehmender 
Temperatur stattfindet. Bemerkenswert ist ferner 
die Feststellung, daß die Backfahigkeit und der 


Nährwert der behandelten -Getreide- und Mehl-- 


wünschte Ergebnis hatten. Daß dieser Mißerfolg 


‚körnergefüllten Säcken 


Konzentration von 20 cem im ‘Kubik-: 
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role nicht ungünstig Beine wohl aber die — 
Keimkraft des Getreides um 30% verringert war. 
Das italienische Ministerium für Landwirtschaft 
hat auf Grund dieser günstigen Ergebnisse seit- 

Januar 1919 eine Studienkommission~ zur Prü- Ei 
fung der Chlorpikrinanwendung in der Schäd- 

lingsbekämpfung, ernannt und mit den inter- “3 


_-essierten industriellen Kreisen über die Einfüh- — 


rung der Chlorpikrinmethode Fühlung‘ se 
nommen. ; 
Versuche mit Chlorpikrin zur Korn I 


bekämpfung wurden schließlich auch von deut- “a 
scher Seite unternommen. Hier sind die Arbeiten 
von Burkhardt (13) und mir (23, 24).zw nennen. — 
Burkhardt brachte bei seinen Laboratoriumsver- 
suchen die Kornkäfer entweder frei in einem 
Gazebeutel oder in einem mit Getreidekörnern 
12 cm hoch über den Versuchstieren gefüllten — 
Glaszylinder unter eine 55 Liter fassende Glas- _ 
glocke und stellte als Mindestwerte für eine Ab- — 
tötung sämtlicher Kornkäfer eine Konzentration 
von 4 g auf 1 chm und eine Wirkungszeit von 
24 Stunden fest. Betrug jedoch die Getreide- — 
schicht 32 em, so mußte Burkhardt die Konzen- 
tration auf 8 ¢ im Kubikmeter und die Wirkungs- _ 
zeit auf 48 Stunden erhöhen, um die Versuchs- 
tiere abzutöten. -Auf Grund dieser Laborato- 
riumsversuche wurden Ohlorpikrindurchgasungen _ 
in der Praxis ausgeführt, die aber nicht dag nes z 





























nicht dem Chlorpikrin, sondern der nicht ein- 
wandfreien Versuchsanordnung zuzuschreiben ist, 
habe ich zu beweisen versucht (23). Meine mit “4 
Chlorpikrin im Kampf gegen den Kornkäfer an- 
gestellten Versuche (24) zeigten, daß im Labora- 53 
toriumsversuch sämtliche Kornkäfer bei einer 
Konzentration von 30 cem im Kubikmeter und. 
einer sechsstündigen Wirkungszeit et 
wurden, daß aber in tiefen Kornhaufen und in — 

‘eine Dosierung 5) 
40 ccm im Kubikmeter und eine 22 stiindige 
Durchgasungszeit zur restlosen Abtötung der 
Schädlinge nötig ist, da starke Ab-.und Adsorp- 
tion des Chior pikes in ‘Getreideschichten auf-- 
tritt (s. o.). .Auch die vor kurzem von mir und 
Hase durchgeführten Versuche bei einer Durch- - . 
gasung eines Zimmers mit Chlorpikrin ergaben, 
daß ee Zeit- und Konzentrationswerte vollig 
ausreichen, um Calandren in einen 
fassenden :Getreidesäcken restlos abzutöten. Was — 


die von mir ermittelten Resultate bei anderen — a 
Schadinsekten (Schaben, Wanzen, Mehlkafer, 
Mehlmotten, Ringelspinner- und  Kiefern- 


spinnerraupen) anlanet, so verweise ich auf meine 
ausführliche Arbeit (24), die auch über die an- — 
gewandte Methode eingehende Mitteilungen ent- — 
hält. Eine Verminderung der Keimkraft. des be- — 
handelten Getreides, Sndererceits aber die. Er- 
haltung der Backfahigkeit durchgaster Mehl-. und 
Getreideproben ‚konnte ich ebenso. wie Poni fest 3 
stellen. 2 


Eine weitere Anwendung fand ER Onlorpikein 
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bei der Bekämpfung ästiger Hausinsekten, näm- 
1 ich. der Termiten (Feytaud, 14). Die Labora- 
umsversuche zeigten, daß die Termiten (Leu- 
termes lucifugus Rossi) bei + 15° © mit einer 
“Dosierung von 20 mg in 1 Liter Luft bei 
2 Stunden Wirkungszeit und bei +20° C mit 
einer Konzentration von 16 mg in 1 Liter Luft 
“nach 3 Stunden sämtlich abgetitet wurden. 
_ Ferner stellte sich heraus, daB bereits bedeutend 
geringere Konzentrationen bei verlängerter Wir: 
_kungszeit die Termiten derartig schädigen, daß 
sie einige Zeit nach der Durchgasung eingehen. 
Von den praktischen Versuchen sei die Durch- 
ne einer Villa (Erdgeschoß und zwei Stock- 
- werke) -mit Chlorpikrin erwähnt. Nach Abdich- 
tung mittels ‚Papierverklebung wurde eine Dosie- 
rung von 15 g im Kubikmeter und eine 16 stün- 
 dige Durchgasungszeit gewählt. Der Erfolg war 
ein vollkommener. 
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deren Dichtigkeit nicht geschädigt wird, 5. keine 
zerstörende Wirkung auf die Gewebe des Hals- 
kragens wie bei SO, und 6. eine größere Sicher- 
heit gegenüber den Pferden, da es sich‘ zeigte, 
daß eine Einatmung von Chlorpikrin unverhält- 
nismäßig weniger ‚gefährlich ist als von SO, Auch 
zur Einreibung des Kopfes, der ja bei der Durch- 
gasung außerhalb der Gaszelle bleibt, hat sich 
eine Chlorpikrinsalbe (200 g Vaseline und 2,5 & 
Chlorpikrin) bewährt. Nach Ansicht der fran- 
zösischen Autoren würde also die Einführung des 
Chlorpikrins an Stelle der schwefligen Säure 
einen bedeutenden Fortschritt bedeuten. 

Von großer praktischer Bedeutung war schließ- 
lichnoehdie Bekämpfungder Ratten, die 
einmal der Volkswirtschaft bedeutenden She den 


‘dureh Fraß und Zerstörung gestapelter Vorräte 


aller Art zufügen, . andererseits für die Volks- 
gesundheit als Krankheitsüberträger (besonders 
Pest durch die Rattenflöhe) eine ständige Gefahr 
bilden. Bertrand und Brocg-Rousseu (8) stellten 
Untersuchungen mit der Wanderratte (Mus decu- 


Ceratophyllus fasciatus 
Mus decumanus 
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Zum Ersatz eines bereits erprobten und 
äußerst wirksamen Bekämpfungsmittels, näm- 
lich der schwefligen Säure, wurde das Chlor- 
‘pikrin in der Pferderäudebekämpfung 
von Bertrand und Dassonville (4) herangezogen. 
Die bestehenden Einrichtungen der : Schweflig- 
säuremethode (Gaszelle, gasdicht schließender Hals- 
kn kragen usw.) werden beibehalten; das Chlorpikrin 
wird in die Gaszelle hinein mit kleiner Spritze 
zerstaubt. Als Konzentration erwies sich 20 g 
auf das Kubikmeter und als Durchgasungsdauer 
eine halbe Stunde ausreichend. Mit %weimaliger 
Du: 'chgasung konnten alle Tiere geheilt werden. 
Die ie Vorteile des Ohlorpikrinverfabrens (der Name 
„ehloropierination“ wird vorgeschlagen) sind fol- 
nde: 1. mindestens ebenso wirksam wie SO;- 
thode, 2. Wirkungszeit nur eine halbe Stunde 
zwei Stunden bei SOz2-Methode, wodurch 
ie Tagesleistung ‚einer  Räudebekämpfungs- 
t erheblich gesteigert wird, 3. Unabhängig- 
von den speziellen, zur SO,-Erzeugung 
en ‘egg ES AN Vermeiden einer 
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Zur Abtötung der Ratten und der Rattenflöhe. 

Die gerade Linie soll anzeigen, daß bei der Konzentration von 5 bis 30 ¢ 
im cbm die tödliche Zeit zwischen 3 bis 15 Minuten schwankte, wobei eine 
unmittelbare Abhängigkeit von der Konzentration nicht zu erkennen war. 


manus Pallas) und den auf dieser parasitieren- 
den Flöhen (Ceratophyllus fasciatus Bosc.) an. 
Proportional der ansteigenden Dosierung des 
Chlorpikrins starben die Ratten in kürzer wer- 
denden Zeiten (Fig. 4). Die Rattenflöhe waren 
noch empfindlicher als ihre Wirte, jedoch war 
die tödliche Zeit nicht unmittelbar abhängig von 
der Konzentration. Sie verließen fast augenblick- 
lich das Fell der Ratten, sobald diese in die 
Chlorpikrindämpfe gebracht wurden. Eine Ver- 
wendung des Chlorpikrins zur Rattenvernichtung 
auf Schiffen wird deshalb empfohlen. Piutti und 
Bernardini (20, 22) haben ebenfalls diese Seite 
der Chlorpikrinanwendung in den Kreis ihrer 
Untersuchungen gezogen und vor den Franzosen 
Versuche nach dieser Richtung hin angestellt. 
In Übertragung ihrer Ergebnisse in die Praxis 
wurden zwei Schiffe von 800 und 1075 chm . 
Schiffsraum .,entrattet“, Bei diesen Versuchen 
wurde ein verzinntes Eisengefäß mit dem Chlor- 
pikrin auf das Schiffsverdeck gestellt, und aus 
diesem Gefäß tropfte das flüssige Chlorpikrin 


durch Schläuche in das Schiffsinnere auf Watte. 
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Verwandt wurden 1,5 kg 
= rund 900 ecm Chlorpikrin. Die Wirkungszeit 
betrug 2 Stunden.30 Minuten. Auf diese Weise 
gelang es, sämtliche Ratten und natürlich auch 
alle Flöhe abzutoten. 

Kurz erwähnt seien schließlich noch die 
Zahlenwerte, die bei Tierversuchen während des 
Krieges im Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
lische Chemie und Elektrochemie für Mäuse 
und Katzen gefunden wurden. Bei Mäusen 
liegt die „Tödlichkeitszahl“ zwischen 1500 und 4500. 
Unter dieser ‚„Tödlichkeitszahl“ ist das Habersche 
c.t-Produkt zu verstehen, d. h. die Gaskonzen- 
tration, ausgedrückt in cbmm pro ebm, multipli- 
ziert mit der Einwirkungszeit in Minuten. 
men wir also den Mittelwert der Todlichkeitszahl 


wo es dann verdampfte. 


3000 an, so heißt das, daß eine Konzentration von 


1000 cbmm/cbm (oder 1 cem/ébm) bei einer Ein- 
wirkungszeit von 3 Minuten, oder etwa eine Kon- 
zentration von 2000 cbmm/cbm bei einer Einwir- 
kung von 1% Minuten auf die Versuchsmaus 
tödlich wirkte. Bei Katzen hat die Tödlichkeits- 
zahl den Wert von. ungefähr 1000. 


Damit ist ein Überblick gegeben über die bis- 
her vorliegenden Ergebnisse der Wirkung des 
Chlorpikrins auf tierische Organismen. Für die 
praktische Anwendung des Chlorpikrins als 
Schädlingsbekämpfungsmittel ist es aber von be- 
sonderer Bedeutung, die Wirkungen des 
"Stoffes auch auf. Pflanzen zu prüfen. 
In einer vergleichenden Untersuchung über die 
Wirkung von Chlor und von verschiedenen 
Gasen auf die Vegetation fanden ‘als erste 
Guérin und Lormand (16), daß grüne Pflan- 
zen, wenn man sie 1 oder 2 Stunden einer 
Konzentration von 1 Teil gasförmigen Chlor- 
pikrins auf 2000 Teile Luft aussetzt, der Wir- 
kung des Gasstoffes widerstehen. Allerdings 
verlieren die Pflanzen unter den Erscheinungen 
der Plasmolyse ihre Blätter, aber bald treiben. sie 
neue Blätter aus und die Pflanzen erholen sich 
wieder völlig und vollenden ihre normale Vege- 
tationsperiode. Die Versuche der genannten 
Autoren wurden durch Bertrand (9) fortgesetzt 
und erweitert. Er verwandte zu seinen Unter- 
suchungen: Birnbaum, Ulme, Pappel, Flieder, 
Weinstock, Spindelbaum (Evonymus japonicus L.), 
Kirschlorbeer, Hafer, Kohl, Klee, Steinklee, 
Waldmeister u. a. Die Methode war folgende: 
abgeschnittene beblatterte Zweige wurden mit 
ihren unteren Enden in ‚Flaschen mit Wasser ge- 
steckt und bei Dunkelheit während 10 bis 30 Mi- 
nuten der Einwirkung einer Chlorpikrinatmo- 
sphäre (Konzentrationen von 1 bis 200 g im chm) 
bei einer Temperatur von + 15° bis + 20° © aus- 
‘ gesetzt. Entsprechend den verschiedenen. Kon- 
zentrationen war auch die Wirkung verschieden. 
Bei sehr starken Dosen starben die Blätter schnell 
ab, behielten aber wie hart fixiert ihre eigentliche 
Form bei. Bei mittleren Konzentrationen (10 
bis 30 g im cbm) trat starke Plasmolyse auf, nach 
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die nachstfolgenden. 


-Ohlorpikrins auch auf pilzliche Organis- 4 
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if ‘Die N a 
wissenschaften 


Tröpfehenabsonderung eae sich die Blätter fy 
ins Rotliche und Braune, wie bei Herbstfärbung, — 
trockneten ein und fielen ab. Bei schwachen Do- 


-sierungen endlich war die Plasmolyse noch mil- vd 


der und langsamer fortschreitend, sie hatte dann 


Ähnlichkeit mit den Erscheinungen der Kälte- 


wirkung, denen stets Abfallen der-Blätter folgte. — 
Bei der Plasmolyse wurden Geruchsstoffe frei; — 
so trat bei Kirschlorbeer Bittermandelgeruch und _ 4 
Blausäure und bei Versuchen mit Waldmeister _ 
Geruch von Heu und Kumarin auf. Junge Blät-  — 4 
ter und Knospen waren weniger empfindlich — 
gvegeniiber der Chlorpikrinwirkung als ältere ° 
Blätter, so daß also zuerst immer die alten Blat-~ 3 
ter abfielen, später erst nach der Zweigspitze zu — 
Bei mittleren Dosen. blie- 
ben die Knospen erhalten und trieben nach eini- 
ger Zeit wieder aus. Auch unsere Versuche mit 
höheren Pflanzen (Wille, 24) hatten ähnliche Er- 
gebnisse. Als für die Praxis besonders wichtiges 
Ergebnis war hier festzustellen, daß behandelte 5 
Zweige unserer Obstbäume und -sträucher wie 
Apfel, Birne, Stachelbeere, Johannisbeere u. a. ~ 
nach 2 bis 4 Wochen ausschlugen, imdem ent- 
weder die bereits angelegten Knospen trieben, — 
oder neue Blattknospen angelegt wurden, Damit — 
wäre also eine Möglichkeit gegeben, Parasiten, 
besonders bei der Winterbekämpfung, a £ 
ohne die Pflanzen selbst zu schädigen. 

Bertrand (10) hat weiter einen Einblick zu ~ 
gewinnen versucht in die Bedingungen, welche 
die Chlorpikrinwirkung auf Pflanzen beein- 
flussen könnten. Es zeigte sich, daß man jedesmal — 
gleiche Wirkungen erzielt mit der Konzentration 

von 30 g im cbm in 20 Mins, wie bei der Kon- 
zentration von 20 g im cbm in 30 Min., oder 
von 10 g im cbm in 10 Min., wie bei der Kon- 
zentration von 5 g im cbm in 20 Min., oder 
von 4 g im cbm in 10 Min. wie bei der Kon- 
zentration von 2 g im cbm in 20 Minuten. 

Hierin spricht sich also die Beziehung aus, — 
die wir oben bereits bei dem Begriff der „Töd- 
lichkeitszahl“ bei Tieren erläutert haben. Das 
c.t-Produkt Habers hat also auch bei Pflanzen — 
volle Gültigkeit. Bertrands Versuche mit ver- 
schiedenen Temperaturen bei Chlorpikrinanwen- 
dung auf [Pflanzen zeigten deutlich eine zu- — 
nehmende Wirkung mit ansteigender Tempera- — 
tur. ‘Die Unterschiede waren aber nicht so klar — 
zu erkennen wie die oben mitgeteilten Versuche 
bei Kornkäfern. Eine Beeinflussung der Chlor- — 
pikrinwirkung durch das Licht bzw. durch 
Dunkelheit und durch Feuchtigkeit der Pflanzen 4 
oder der Luft war bei den Bertrandschen Ver- 
suchen nicht festzustellen. 

Neben höheren Pflanzen wurde die Wolke des. A 
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Mikrosiphoneen (Mucor), Hyphomyceten (Peni-.3 
cillium, Amblyosporium, Hypomyces, Botrytes) — 
und Ascomyceten (Chaetomium) gesättigte OT , 
pikrindimpfe einwirken und konnten mit einer 











: Eitetindigen Wirkungszeit sämtliche Pilze ab- 
töten. Bei einer Konzentration von 0,1 g im 
R iter und einer 48- -stündigen Einwirkung waren 
ebenfalls alle Pilze mit Ausnahme von Amblyo- 
“sporium abgetétet. Aus diesen Versuchen wird 
- geschlossen, daß man mit Chlorpikrin eine Des- 
_ infektion verschlossener Behälter ausführen kann, 
wobei eine 8-stündige Einwirkung gesättigter 
be Chlorpikrindimpfe ausreichen dürfte Zu er- 
_ wihnen Waren in diesem Zusammenhang unsere 
an den Brandsporen des Weizens (Tilletia laevis) 
_ ausgeführten Versuche (24). Es ergab sich, daß 
die Brandsporen nach einer 20-stiindigen Durch- 
gasung mit einer Konzentration von 30 cem im 
> ebm in ihrer Keimkraft deutlich gemindert 
waren. 
—  -SehlieBlich bien auch die gärende 
Hefe und die Kahmhefe des Weins 
in ihrem Verhalten gegenüber Chlorpikrin ge- 
prüft. Bertrand und Rosenblatt (11) haben ge- 
: zeigt, daß bereits 1 mg Chlorpikrin in 1 Liter 
2 Most die Gärung verlangsamt und 5 bis 6 mg 
‚sie gänzlich anhalt. Die Hefezellen werden bei 
” dieser Konzentration zunächst nicht abge- 
- tötet, sondern sie verlieren ihre Fortpflan- 
‚ zungsfähigkeit und sterben erst nach sehr 
_ verlängerten Wirkungszeit. Zum Abtöten inner- 
halb 24 Stunden bei einer Temperatur von 
-+27° muß eine Konzentration von 30 bis 40 mg 
im ‘Liter angewandt werden. Die Kahmhefe war 
noch ‚empfindlicher als die gärende Weinhefe: 
2 mg Chlorpikrin im Liter Rotwein hielt während 
einer 6-wöchigen Beobachtungszeit die Entwick- 
Dune der Kahmhefe völlig zurück. 






























nit Here wir einen umfassenden Über- 
hliek gewonnen über die bisher vorliegenden Ver- 
E suche und Ergebnisse der Chlorpikrinwirkung auf 
_ tierische und pflanzliche Organismen. Bisher 
hat; man stets diese Wirkung als solche hingenom- 
men, ohne näher zu definieren, welche physiolo- 
_ gischen Prozesse den Tod oder die Schädigung 
des mit Chlorpikrin behandelten Organismus her- 
_ beiführen. Bertrand und Rosenblatt (12) haben 
den Versuch gemacht, in dieser Frage Klarheit zu 
schaffen, indem sie vermuteten, daß durch das 
_ Chlorpikrin eine unmittelbare Wirkung auf die 
Fermente ausgelöst würde, und daß durch eine 
‚definitive oder vorübergehende Aufhebung der 
fermentativen Reaktionen das Leben zum Still- 
stand ‚gebracht würde. Auf Grund dieser Über- 
legung arbeiteten sie mit einer Reihe verschie- 
dener Fermente („sucrase de la levure, sucrase 
de ‘aspergillus niger, amygdalinase, urease, cata- 
de foie de veau, catalase de panne de pore, 
mase, laccase de l’arbre, tyrosinase“), indem sie 
e Lösung dieser Stoffe in Wasser und eine in 
rpikringesättigtem Wasser verglichen. Auf 
mehr oder weniger komplizierte Methodik der 
suche kann hier nicht eingegangen werden. 
Rec, ‚sich ‚bei allen a daß ler: 
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die löslichen Fermente besitzt. Daraus ziehen 


Bertrand und Rosenblatt den Schluß, daß in 
anderen Erscheinungen die Erklärung der hohen 
Giftigkeit des Chlorpjkrins für lebende Zellen zu 
suchen ist. 

Wenn also auch Rigas Frage noch der Beant- 
wortung harrt, so können wir zusammenfassend 
sagen, daß wir bei den geschilderten Wirkungen 
auf Tiere und Pflanzen im Chlorpikrin einen 


Stoff haben, der die besten Aussichten bietet, für, 


bestimmte. Zwecke ein ausgezeichnetes Bekämp- 

fungsmittel zu werden. Ergänzend seien noch 

zwei Arbeiten von, Heller (17, 18) erwähnt, die 
auf Grund referatenartiger Mitteilungen auf die 

Verwendung des Chlorpikrins: als Schädlingsbe- 

kämpfungsmittel hinweisen. 

Zum Schluß sollen sämtliche Arbeiten, die sich 
mit der Chlorpikrinfrage beschäftigen und die 
mir bekannt geworden sind, aufgezählt werden: 

1.. Bertrand, Gabriel, Sur la haute toxicité de la chlo- 

ropicrine vis-a-vis de certains animaux inférieurs 

et sur la possibilité d’emploi de cette substance 
comme parasiticide. Cpt. rend. hebdom. des séanc. 

de Vaead. des sciences T. 168, Nr. 14, S. 742—44, 

1919. 

Bertrand, Gabriel et Mme Rosenblatt, Action 

toxique comparée de quelques substances volatiles 

sur divers insectes. Compt. rend. hebdom. des 

séances de l’acad. des sciences T. 168, Nr. 18, 

S. 911—913, 1919. 

3. Bertrand, G., Brocg-Rousseu. et Dassonville, De- 
struction de la Punaise des lits (Cimex lectularius 
Mer.) par la chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des 
séances de l’acad. des sciences T. 169, Nr. 9, 
S. 441—443, 1919. 

4. Bertrand, G., et Dassonville, Sur le traitement de 
la gale des Equidés par les vapeurs de chloropi- 
erine. Cpt. rend. hebdom. des séances de Vacad. 
des sciences T. 169, Nr. 10, S. 486—489, 1919. 

5, Bertrand, G., Brocg-Rousseu et Dassonville, De- 
struction du Charangon par la chloropicrine. Cpt. 
rend. hebdom. des séances de l’acad. des sciences 
T. 169, Nr. 21, S. 880—882, 1919. 

6. Bertrand, G., Brocg-Rousseu et Dassonville, In- 
fluence de la température et d’autres agents phy- 
siques sur le pouvoir insecticide de la chloropi- 
crine. Cpt. rend. hebdom. des séances de l’acad. 
des sciences T. 169; Nr. 22, S. 1059—1061, 1919. 

7. Bertrand, G., Brocg-Rousseu et Dassonville, Action 
comparée de la chloropicrine sur le charangon et 
sur le tribolium. Cpt. rend. hebdom. des séances 
de V’acad. des sciences. T. 169, Nr. 26, S. 1428 
bis 1430, 1919. 

8. Bertrand, G., et Brocq-Rousseu, Sur la dératisa- 
tion par la chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des 
séances. de l’acad. des sciences. Bd. 170, Nr. 6, 
S. 345—347, 1920. 

9. Bertrand, @., Action de la chloropierine sur les 
plantes supérieures. Cpt. rend. hebdom. des 
séances de l’acad. des sciences Bd. 170, Nr. 14, 
S.. 858—860, 1920. 

10. Bertrand, G., Des conditions qui peuvent modifier 
Vactivité de ‘Ta chloropicrine vis-a-vis des plantes 
supérieures. Cpt. rend. hebdom.. des séances de 
Pacad. des sciences T. 170, S. 952—954, 1920. 

11. Bertrand, G., et Mme. Rosenblatt, Action de la 
chloropicrine sur la levure et sur la fleure du vin. 
Cpt. rend. hebdom. des séances de l’acad. des 
sciences Bd. 170, S. 1350—1352, 1920. 

12. Bertrand, @., et Mme. Rosenblatt, La Chloropicrine 
agit-elle sur les ferments solubles? Cpt. rend. 
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‘hebdom. des séances de l’acad. des sciences T. 171, 
Nr. 2, S. 137—139, 1920. 

Bürkhardt, F., Erfahrungen mit dem Chlorpikrin 
als Mittel zur Bekämpfung tierischer ‘Schädlinge 
(Mitteilung der Abt. für Schädlingsbekämpfung 





am zoolog. Inst. der Landwirtschaftl. Hochschule, 
Berlin). Deutsche Landwirtschaftliche Presse, | 
47. Jahrg., Nr. 64, 11. Aug. 1920. 


Feytaud, J., Sur la destruction des termites par la 
chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des séances de 
Vacad. des sciences Bd. 171, Nr. 8, 8. 440—442, 
1920. 
Flury, F., Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-In- 
stitutes für physikalische Chemie und Elektro- 
chemie in Berlin-Dahlem im Dienste der Schäd- 
lingsbekämpfung. Verh. der deutsch. Ges. f. an- 
gew. Entomologie, S. 61—75, 1919. 
Guérin, P., et Lormand, Ok., Action du chlor et 
de (diverses vapeurs sur les végétaux. Opt. rend. 
hebdom. des séances de JVacad. des sciences 
Bd. 170, S. 401—403, 1920. 
Heller, Hans, Ein neues Insektenvertilgungsmittel. 
Naturwissenschaftl. Wochenschrift, N. F. 18. Bd., 
Nr. 30, S. 425—426, 1919. 
Heller, 
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1920, 8, 157. 
Matruchot, Louis et Pierre See, Action de la chlo- 
ropicrine sur des moisissures diverses. Cpt. rend. 
des séances de la soc. de biol. Bd. 83, Nr. 7, 
S. 170—171, 1920. 
Piutti, A., Sur Vaction de la chloropierine sur les 
parasites du blé et sur les rats. Cpt. rend. heb- 
dom. des séances de l’acad. des sciences Bd. 170, 
"Nr. 14, S. 854—856, 1920. 
Piutti, Arnaldo, et L. Bernardini, Sopra Vazione 
della chloropicrina (tricloronitrometano) sui pa- 
rasiti ‘del grano. Rend. della R. academ. di 
Scienze fisiche et matematiche di Napoli 3. serie, 
Vol; 23,..8..5, vo avtıl 1917, 
Piutti, A., et L. Bernardini, Sulla derattizzazione 
nei trasporti navali mediante la ‘chloropicrina. 
Rend. R. Acad. Se. fis. mat. di Napoli, 3. ser., 
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angew. Chemie, 33. Jahrg. 


Wille, al Zur. One reinen bei Schädlingsbe-. 


kämpfung. Deutsche Landwirtschaftl. Presse, 
47. Jahrg., Nr. 82, 13. Okt. 1920. 
Wille, J., Chlorpikrin in der Schädlingsbekämp- 


fung, insbesondere im Kampf gegen den Korn- 
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Entomol. Bd. Vi, Heft 2, 1920. 


Uber die Anwendung der 


Fehlerrechnung auf die Untersuchung 
SEI ose Ulery Unregelmäßigkeiten. 


Von Reinhold Fürth, Prag. 


1. Hat man eine größere Anzahl von biolo- 


gisch definierten Individuen eines und desselben 


Typus, 


so wird man finden, daß sie unterein- 


ander, was ihre Dimensionen usw. betrifft, nicht 


genau 
gen 
bestimmten 


sondern gewisse Schwankun- 
Größen aufweisen, die sich um einen 
Mittelwert gruppieren. Berechnet 


gleich sind, 
dieser 


man nach statistischen Prinzipien die Häufig- 
keiten der verschiedenen Abweichungen von dem 
Normaltypus, so wird man in der Regel finden, 
daß sie dem sogenannten Gaußschen Fehlergesetz 


entsprechen, 


welches Gesetz 


die Häu figkeit y 


des Auftretens eines gewissen Meßfehlers x > 
map der Formel festlegt: 


Hans, Zur chemischen Schädlingsbekämp- 


- kannt ist, und bei deren Betrachtung ich zuerst 


rigen Schnittpunkte y (beob.) wieder. Um sich zı 












































Lee der non PRE oe die zweite 
die „Streuung“ der Fehler um den Mies 
mißt. 
Statistische Untersuchungen der bereichen = 
Art sind in neuerer Zeit, namentlich bei der 
Untersuchung von Vererbungsproblemen, so oft. 
und mit so gutem Erfolge durchgeführt worden, — 
daß man, ihre Resultate wohl als allgemein be 
kannt ansehen kann. Es liegt nun der Gedanke 
nahe, ob sich die Formel nicht auch ‚dann bes 
währt, wenn sie nicht auf eine Schar ähnlicher — 
Individuen, sondern auf gewisse- morphologische — 
Unregelmäßigkeiten am Einzelindividuum an- N 
gewendet wird. Ich ‚möchte | im folgenden zwei 4 
Proben, welche diese Vermutung zu. bestätigen a 
scheinen, hier wiedergeben, da sie eine, wie mir 
scheint, bisher noch nicht verwendete Methodik 
beinhalten. } 
2. Das erste Boia ist der Ostantowie ‘ents 
nommen und betrifft den Charakter der unregel- 
mäßig zickzackformig verlaufenden Nähte des — 
menschlichen Schädels, deren Bild ja jedem be- i 


unmittelbar auf das oben skizzierte Problem ge- 
drängt wurde. Faßt man die Kurve der Schädel- 
nähte als durch irgendwelche, z. B. Wachstums- 
unregelmäßigkeiten bedingte Verfälschung der 
glatten Linien auf, durch die man diese Kurven ~ 
„ausgleichen“ kann, so fragt es sich, ob d a 
Haufigkeit der Abweichungen y von dieser Aus 
gleichskurve mit deren Größe x nach dem Gaub- i 
schen Fehlergesetz zusammenhängt. gs 
Die Untersuchung wurde so ausgeführt, daß 5 
auf einen Schädel zunächst die glatten Aus- 
gleichskurven für die fünf in Betracht kommen- 
den Nähte aufgezeichnet wurden und links ad 
rechts von diesen in Abständen von je 1 mm — 
voneinander eine Anzahl von Parallelen. Umi ein ~ 
Maß für die Größe y zu finden, wurde nun ab- 
gezählt, wie häufig die. Nahtkurve durch jede — 
dieser Linien pusehnitien wird. Z. B. gibt die. 
Anzahl der Schnittpunkte mit der von der Mittel- 
linie um 1 mm nach rechts abstehenden Linie 
die „Häufigkeit“ der Abweichung der wahr 
Nahtkurve von der Mitte um 1 mm usf. Die 
erhaltenen Zahlen wurden nun für alle unte 
suchten Nähte addiert, und da im Mittel offe 
bar Abweichungen nach rechts ebensooft vi 
kommen miissen als nach links, zur Vergröße: 
der Statistik jeweils auch die Werte von y, die 
gleichem Absolutbetrag von & entsprachen, £ 
diert. Da hierbei ee amas der Mee wm 





zwei u 

. Die folgende Tabelle 1 aoe in der“ 
Spalte die x in Millimetern, in der zweiten ‘Spal 
die beobachtete Anzahl aller zu diesem a g 


nächst zu überzeugen, ob die Formel (1) er il 















‚sein kann, trägt man „ich am besten in einem Ko- 
- ordimatensystem als Abszissen x und als Ordinaten 
= log y auf; dann müssen die beobachteten Punkte 
bei Galtete:t yon (1) auf einer Geraden liegen. 
, Fig. 1 zeigt in der Tat, daB diese Forderung mit 
 ziemlicher Präzision erfiillt ist. 























= ‘ Tabelle 1. 
ee a 2 
x 1 Y 
ee, : x ß ery | y (ber.) A | A jy sa 
0 328 | 316,0 12,0 144,0 220 
nt 284 285,7 1,7 2 
“2 197 211,2 14,2 
eure 127 127,5 0,5 
4 74 62,9 11,4 
5 _ 30 25,4 4,6 
6 10 8,4 Los 
7 i) ‘2,2 0,8 
Ss 2 05 | 1,5 
N 0,1 0,9 













Fig..17 


Um nun den Grad der Genauigkeit 
x Ubereinstimmung zu erhalten, gehen wir so vor, 
A daß wir nach der Methode der kleinsten Quadrate 
jene Werte von a und b zu ermitteln suchen, 
E welche die beste Annäherung an das Gesetz (1) er- 
‘geben. Auf diese Weise erhalten wir folgende 
Werte für ‘die Konstanten: 
a = 316, b = 0,100 88. 
\ Biot man mit diesen Werten die y nach For- 
m nel (1) aus; so erhält man die Zahlen der dritten 
Spalte von Tab. 1, die, wie man sieht, mit den 
be Bee sehr gut ungen Um sich 









Ausdruck SA, dessen Quadratwareel den 








der 


dieser 


‘stellt erhielt. 





EB Ba = Ph ars y he re ws 
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wahren Fehler gegenüber der theoretischen‘ For- 
mel anzeigt. Dieser ergibt sich zu F = 22,4. 

Nun ist nach bekannten Sätzen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung das zu erwartende mitt- 
lere Fehlerquadrat gegenüber den 0 reliechen 
y 
zy 
Werte in der 6. Spalte von Tab. 1 eingetragen 
sind und, wie man sieht, der Größenordnung nach 
mit A? übereinstimmen. Bildet man auch hier- 
von die Summe, so ist der mittlere zu erwartende 
Fehler durch deren Quadratwurzel gegeben. Da 
der „wahrscheinlichste“ Fehler ?/; des letzteren 
ist, ergibt sich für diesen endlich Fio = 18,9, was 
mit F ausgezeichnet übereinstimmt, womit erwie- 
sen ist, daß auch die Abweichungen vom 
Gesetz (1) die theoretisch zu erwartende Größe 
nicht überschreiten. 

3. Ich suchte nun auch nach einem analog zu 
behandelnden Falle im Pflanzenreiche und fand 
diesen in den Kutikularnähten der Kelchblätter 
in den Blütenknospen des Epheu, die in der Tat 
auf den ersten Blick ganz denselben Eindruck 
hervorrufen, wie die osteologischen Schädel- 
nähtet). 

Die mit dem Mikrotom in 2 u dieken Schichten 
geschnittenen und mit, Fuchsin gefärbten Präpa- 
rate ließen die Nähte unter dem Mikroskop sehr 
gut sehen. Die Beobachtung erfolgte mit folgen- 
der Optik: Zeiß-Objektiv: Homogene Immersion 
1/7”, N. A. = 0,9, Okular 2, Vergrößerung 430-fach 
lin., die Aufzeichnung mittels eines Abbeschen 
Zeichenapparates. Von allen hergestellten Präpa- 
raten erwiesen sich 10 als gut reproduzierbar, von 
denen eines als Beispiel in Fig. 2 abgebildet ist. 

Zwecks Auswertung der Fehlerstreuung wurde 
nun wieder so vorgegangen, daß von jedem Ver- 
zweigungspunkte zweier Nähte gerade Linien so 
gezogen wurden, daß sie die Unregelmäßigkeiten 
Nähte möglichst „ausgleichen“, wie aus 
Fig. 2 ersichtlich. Der weitere Vorgang war dem 
oben beschriebenen analog. 

Als ich nun daran ging, die Resuliits der 
Zählung an sämtlichen Nähten graphisch nach 
Art der Fig. 1 darzustellen, zeigte sich, daß syste- 
matische Abweichungen von dem geradlinigen 
Verlauf auftraten, in dem Sinne, daß die größten 


‚ dessen 








y gegeben durch den Aus 


Werte von x im Verhältnis zu den kleineren häu- 


figer auftreten, als nach Formel (1) zu erwarten 
wäre. Der Grund für diese Abnormalität liegt 
nun darin, daß es ja völlix willkürlich war, die 
Nahtkurven durch Gerade auszugleichen, während 
im allgemeinen die Ausgleichskurven wohl 
krummlinig verlaufen werden, Da nun.das Feh- 


1) Ich verdanke dies dem Hinweise des Herrn 
Priv.-Doz. Dr. K. Boresch, Assistenten am pflanzen- 
physiologischen Institut der Prager deutschen Univer- 
sität, durch dessen Vermittlung und tätige Mithilfe 
ich die durch Herrn F. Mainz, "Assistenten am selben 
Institute, hergestellten Präparate zur Verfügung ge- 
Beiden Herren möchte ich für ihr lie- 
benswürdiges Entgegenkommen an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 


be 
a 
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lergesetz nur dann zutrifft, wenn man die Feh- 
ler vom arithmetischen Mittel aller beobachteten 
Werte als Mittelwert aus rechnet, so ist es klar, 
daß jede falsche „Ausgleichskurve“ die großen 
Fehler zuungunsten der kleinen Fehler auszeich- 
net, was eben jene beobachteten systematischen 
Abweichungen vom Fehlergesetz vortäuschen 
muß. Um nun diese Fehler zu vermeiden, ist es 
notwendig, alle jene Nähte von vornherein auszu- 
scheiden, bei denen die Ausgleichsgerade nicht 
den besagten Mittelwert bildet, d. h. bei denen die 
Verteilung, der Abweichungen um diesen Mittel- 
wert nach rechts und links unsymmetrisch ist. 
Bezeichnen wir die Summe aller. y-Werte 
rechts von der Ausgleichsgeraden mit Y, und 
die analogen links mit Y,, so ist, wie man sich 
leicht aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung über- 





Fig. 2. 


zeugen kann, das zu erwartende mittlere Fehler- 
quadrat 
HR. 


(I, — (YY, = 
Lassen wir, wie es in der ek üblich ist, noch 
Werte des wahren Fehlers als „wahrscheinlich“ 
zu, die etwa dreimal so groß sind als der mittlere 
Fehler, so folgt ae das wahre Behlerqnad at die 
Ungleichung 

I (¥.— Ys)? <5 (¥,+Y,). 2 
Es wurden nun alle jene Nähte von der weiteren 
Bearbeitung ausgeschieden, bei denen die Un- 
gleichung (2) nicht erfüllt war; es blieben so 
30 Nähte mit insgesamt 2010 Sehnittpunkten 
übrig, die nun in gleicher Weise wie oben in Ta- 
belle 2 zusammengefaßt sind. Die graphische 
Darstellung findet sich in. Fig. 3. Man sieht, 
daß jetzt mit Ausnahme des Punktes 2— 0 alle 
Punkte sehr gut auf einer geraden Linie liegen. 
Die letztere Abweichung hingegen scheint syste- 
matischer Natur zu sein, d. h. die Nähte schnei- 
den die Ausgleichsgerade zu oft. 


Fürth: Uber die Anwendung der Fehlerrechnung usw. 
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~ Tabelle 2. 

Rs y? 

az |y(beob.)| y (ber.) A A Yeas: 

10 OIG La eo eT ee 
1 | 468 466,3 Li 
2 381 374,4 6,6 
3 241 259,7 18,7 
4 161 155,6 5,4 
‘5 89 80,5 8,5 
6 34 36,0 2,0 
m 19 13,0 5,1 
8 1 47 3,7 
9 02] 1,3 1,3 


Fig 3. 


Lassen wir zunächst diese UnregelmaBigkeit 4 
außer acht, d. h. behandeln wir die Zahlen ge- 


nau so, wie im vorigen Beispiel mit Weglassung — 
‚des Wertes x= 0, so erhalten wir für die’ Kon-, ° 


stanten: 
bd, 6 O017- b = 0,073 18, 2 
aus denen die y (ber.) in Tabelle 2 berechnet wor- 


den sind. Die Fehlerabschätzung ergibt wie oben 


für den wahren Fehler F — 23,3, für den berech- 


neten wahrscheinlichsten Fehler F149 = 22,6, also 


wieder in ausgezeichneter Ubereinstimmung. 


Aus Fig. 3 ist ganz auffallend ersichtlich, A 
wie der Punkt 2=0 aus der nach den Zahlenan- ~ 


gaben der y (ber.) gezeichneten Geraden heraus- 
Es ist möglich, daß diese Abweichung auf 


fällt. 
die Deformation eae Zerschneiden des Präpa- 
rates mit dem Mikrotom zurückzuführen 


Werten von x als systematischer Fehler äußern _ 
müßte, Auf jeden Fall sieht man, daß auch in ») 
diesem Beispiel das Gaußsche Gesetz die Beob- 
achtungen mit großer Annäherung wiedergibt. 





ist, 
welcher Umstand sich besonders bei den. kleinen 4 






das statistische Prinzip, um das es sich hier han- 
- delt, zu erläutern und vielleicht zu Anwendungen 
auf ähnliche morphologische Probleme anzuregen, 
bei denen es sich darum handelt, ob eine Struk- 
al tur den Charakter tad „Zufälligen“ besitzt oder 
nicht. \ 


x 





ZZ Besprechungen. 
Bitiewin, Kurt, Die Verwandtschaftsbegriffe in Biologie 


und Physik und. die Darstellung vollständiger 
Stammbiiume. Abhandlungen zur theoretischen 
Biologie, herausgegeben von Dr. Julius Schacel. 
‚Berlin, Gebr.‘ Borntraeger, 1920. Preis geh. M. 7,—. 
Die Wendung zur Philosophie, die man in allen 
- positiven Wissenschaften seit einiger Zeit beobachten 
kann, hat ihren Grund in den Problemstellungen, vor 
- die die fortschreitende Entwicklung die Wissenschaften 
' geführt hat; sie darf nicht verwechselt werden mit 
dem Bedürfnis zur metaphysischen Spekulation, wie 
- wir sie in der Naturphilosophie von Häckel und von 
- Ostwald vor uns sahen. „Nicht weil er ungeduldig der 
_ Einzelforschung vorauseilend mit unzulänglichen "Mit- 
 teln ein allumfassendes Systemgebiiude aus reinen Be- 
- griffen konstruieren möchte, kommt der Biologe zur 
Philosophie, sondern aus dem Bedürfnis der empi- 
- rischen Forschung heraus, wenn nicht zu endgültigen 
Erkenntnissen, so doch wenigstens zu in sich klaren, 
begrifflich eindeutigen Formulierungen zu kommen, . . 
Nicht also das Bedürfnie nach phantasievoller Speku- 
‘lation, sondern eher die Abkehr von ihr und das 
Streben nach Solidität, Klarheit und Stetigkeit der 
 wissenschaftlichen Einzelforschung hat der Bio- 
logie, ein geschärftes Gefühl für die Unsicherheit ihrer 
 begrifflichen Fundamente gegeben.“ In diesen Worten 
charakterisiert Lewin die Gedankenrichtung, der seine 
Schrift angehört. Er sieht in der Ausführung der 


einer besonderen philosophischen Disziplin, der „ver- 
_ gleichenden Wissenschaftslehre*. Vergleichend soll 
diese Lehre sein, weil erst die Gegenüberstellung; der 
E erundbegrifie der einzelnen Wissenschaften zu ihrer 
- vollen inhaltlichen Abgrenzung führt; aber es dürfen 
dabei nicht beliebige Begriffe miteinander verglichen 
erden, sondern nur „wissenschaftstheoretisch äqui- 
 valente“ Begriffe, 
rung solcher Wissenschaftskritik darf Lewins Analyse 
‚des Verwandtschaftsbegriffs aufgefaßt werden. Sie 
entstammt einem größeren Werk: „Der Begriff der 
- Genese in Physik, Biologie und Entwicklungsge- 
- schiehte“, das der Verfasser noch nicht veröffentlichen 


wendung der Wissenschaftslehre geben will. 
aS Lewin unterscheidet Verwandtschaft als „Eigen- 
 schaftsbeziehung“ und als „Baistentialbeziehung“. In 
‚der Physik. (dieser Name umfaßt die Chemie mit) tritt 
nur der erste dieser beiden Begriffe auf, und zwar 
wieder in zwei Bedeutungen, als Vereinigungsfähigkeit 
(chemische Affinität) und Eigenschaftsähnlichkeit 
(Ähnlichkeit im periodischen System der Elemente). 
Diese zwei Bedeutungen besagen bekanntlich nicht das- 
selbe. In der Biologie ist die Verwandtschaft als 


J cians ebenso. vertreten, wenn auch 


schritten ase an ee ek deutlich wird. 


Besprechungen. 


Diese beiden Beispiele werden genügen, um. 


. geforderten begrifflichen Durchmusterung die Aufgabe | 


Als ein Beispiel für die Durchfüh- 


konnte, und das eine ausführliche und umfassende An- 
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In: der Biologie tritt ferner noch die (dem 
ursprünglichen Wortsinn entsprechende) Form der 


Existentialbeziehung hinzu; die Eigenschaft „bluts- 
verwandt“ besagt, daß die betr. Individuen der- 
selben oder ate schneidenden genetischen Reihen an- 
gehören. Daß diese zweite Begriffsform in der Physik 
tehlt, wirft ein interessantes Licht auf die Unter- 
schiede dieser Wissenschaften, Trotzdem gibt es auch 
in der Physik genetische Reihen; die Existenz jedes 
materiellen Dinges in der Zeit, die Weltlinie eines mate- 
riellen Punktes ist eine solche Reihe. Leider gibt die 
kurze Abhandlung keinen durchgeführten Vergleich 
der Reihentypen in Physik und “Biologie; der Ver- 
fasser verweist’ hier auf sein größeres Werk. Aber 
die Andeutungen, die auf S. 21—22 gegeben werden, 
verraten eine dew Mengentheorie verwandte erfreuliche 
Schärfe der Formulier ung und erwecken den Wunsch, 
daß auch die größere Untersuelung bald der Offentlich- 
keit zugänglich werden möge. Reichen bach, Stuttgart. 


Niemann, G., und H. L. Honigmann, Zoologisches 
Wörterbuch. Sprachliche und sachliche Erk] ärung 
der wissenschaftlichen Namen und Fachausdrücke 
unter Berücksichtigung der Anatomie des Menschen. 
een Harz, A, W. Ziekfeldt, 1919. 80. IV, 

21 S. Preis M. 12,65 + Teuenungszuschlag. 

“Das vorliegende Wörberbuch soll eine Ergänzung 
der zoologischen Lehrbiicher sein, die von der Lehrer 
schaft zur Vorbereitung auf die Mittelschullehrerprii- 
fung vorzugsweise benutzt werden. Es will den Leh- 
rern ein Helfer bei der Vorbereitung auf die Prüfung 
sein, indem es ihnen zeigt, daß die Fachauddrticke und 

Namen keineswegs bloße Vokabeln sind, sondern einen 

tatsächlichen Inhalt besitzen, der das Charakteristische 

eines Tieres, eines physiologischen Vorganges oder ana- 
tomischer Verhältnisse oft trefflich kennzeichnet. Auch 
den Studierenden der Zoologie, die aus Realanstalten 
hervorgegangen sind, sowie den "Damen, die Biologie 
zur Oberlehrerinnenprüfung studieren, soll das Buch 
gute Dienste leisten. Was die Stoffauswahl anbe- 
trifft, so haben sich die Bearbeiter hinsichtlich der 

Zoologie an die Lehr- und Handbücher von Claus- 

Grobben, Hertwig, Boas, v. Hanstein, Reichenow und 

Trouessart, hinsichtlich der menschlichen Anatomie an 

die Werke von Broesike und v. Bardeleben angeschlos- 

sen. Der etymologischen Erläuterung der Tiernamen 
sind eine kurze Charakteristik der Gattungen und 

Arten sowie einige Hinweise auf die geographische 

Verbreitung der Tiere beigefügt worden. Eine größere 

Anzahl von Stichproben, die ich machte, fiel durchweg 

befriedigend aus und ergab mir die Brauchbarkeit und 

Zuverlässigkeit des Buches, das auch dem Fortgeschrit- 

teneren als Repetitorium urd allen Naturfreunden 

beim Lesen naturwissenschaftlicher Zeitschriften emp- 


fohlen werden kann. W. May, Karlsruhe. 
Hofmann, Karl A., Lehrbuch der anorganischen 
Chemie. Dritte Auflage. Braunschweig, Friedr. 


Vieweg & Sohn, 1920. XX, 744 S., 

und 7 farbige Spektraltafeln. 

geb. M. 32,—. 

Nach kurzer Frist habe ich die Freude, die dritte 
Auflage des Hofmannschen Lehrbuches anzuzeigen, 


122 Abbildungen 
Preis geh. M. 24,—, 


leech große Vorzüge ich bereits beim Erscheinen der 


beiden "Wihergehenden Auflagen eingehend gewürdigt 
habet). Die Tatsache dieses ganz Außersidentlichen 
Erfolges eines Lehrbuches von etwa 48 Druckbogen 
Umfang in einer wirtschaftlich so bedrängten Zeit 


1) Naturwissenschaften 6 (1918), 658; 8 (1920), 155. 
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‘beweist am besten, 


. hergehenden verschieden; 


» tischen“ 
. mieden; 








in wie hohem Maße der Verfasser 
es verstanden hat, insbesondere dem Bedürfnis der 
Studierenden gerecht zu werden, deren Vorliebe für 
dieses neue Buch ein erfreuliches Zeichen für das in 
den Kreisen der studierenden Jugend bestehende 
Streben nach Aneignung gründlicher und vertieiter 
Kenntnisse bildet, 

Die neue Auflage ist nicht wesentlich. von der vor- 
hingewiesen sei nur auf die 
Vervollkommnung des Abschnittes über den Bau der 
Atome und das Wesen der Materie, der dem Stande 
der neuesten Forschung entsprechend umgestaltet 
wurde. 

Vielleicht darf ich noch eine neue Anregung an- 
fügen: Beim Durchsehen des Buches hatte ich den 
Eindruck, daß die Kolloidchemie nicht ganz die Be- 
handlung gefunden hat, die ihr heute kraft ihrer Be- 
deutung im Forschungs- und Lehrgebäude der Chemie 
zukommt. Sie wird nur gelegentlich, z. B. bei Be- 
sprechung der Kieselsäure und der Metalle, kurz be- 
handelt; vielleicht empfiehlt es sich aber, die Grund- 
begriffe dieser so wichtigen Lehre in einem besonde- 
ren Abschnitte zusammenfassend etwas eingehender 
und systematischer darzulegen, als es bisher ge- 
schehen ist. R. J. Meyer, Berlin. 


Niggli, Lehrbuch der Mineralogie. Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1920. 694 S. und 560 Textfiguren. Preis 
geh. M. 80,—; ‚geb. M. 92,50. 

Ein erfreuliches Werk, das dem Hochschullehrer 
mindestens ebensoviel zu denken gibt wie dem Studie- 
renden; ein Buch, das Chemiker, Physiker und Geo- 
logen mit dem gleichen Nutzen zur zn nehmen 
werden wie der Mineraloge. 

Nicht nur die Darstellung der Einzelheiten, sondern 
schon der Aufbau des Ganzen wirkt durchaus original. 
Die übliche Zweiteilung der 
bücher in einen „allgemeinen“ grundlegenden und 
methodischen sowie in einen „speziellen“, „systema- 
oder „physiographischen‘“ Abschnitt ist ver- 
vielmehr behandeln die Hauptteile einerseits 
die Kristallographie (Kristallmorphologie, 
-chemie) und andererseits die Mineralentstehung ein- 
schließlich Paragenese, Gesteinsbildung und künstliche 
Synthese. In die Erörterung der Minerogenesis und 
Petrogenesis sind physiographische Beschreibungen 
zahlreicher Mineralarten eingeflochten, worüber am 


" Schlusse des Werkes ein besonderes alphabetisches Mi- 


neralnamenverzeichnis und Fundortsregister den Leser 
gut orientieren. Der kristallographische Abschnitt 
steht ganz im Zeichen der Strukturlehre, indem der 
atomistische, periodische Aufbau der Kristalle als das 
Primäre, die Form und das physikalische Verhalten als 
das Sekundäre betrachtet werden. 

Viele Originalfiguren und Tabellen er ehunlichen 
und erläutern den Text. Überall sieht man die neue- 
sten Forschungen berücksichtigt, und ein Literaturan- 
hang unterrichtet über die für die Hauptkapitel maß- 
gebenden Spezialwerke sowie über die bedeutendsten 
Fachzeitschriften des Inlandes und Auslandes. 


Möchten recht viele die Vorzüge des Nigglischen . 


Buches erfassen und verwerten. 
A. Johnsen, Frankfurt a. M, 


Deutsche Geologische Gesellschaft. . 
In der Sitzung vom 8. Dezember 1920 sprach Herr 


Beyschlag über Die Entstehung der deutschen Kupfer- 


schiefererze, Er ging nach einleitenden Bemerkun- 


i 


mineralogischen ‘Lehr, 


-physik und 


- gen aus von einer kritischen . u Deu ER, 


“führenden Schichten, z. B. bei Thalitter und andere) 
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tung der Unterlage des Kupferschiefers. Besonders 
das Weißliegende im Mansfeldischen wurde eingehend 
basprochen und sowohl der Ansicht von Weiß entgegen- 
getreten, der darin eine schwache Vertretung des Zech- 
steinkonglomerates sah, wie auch der Auffassung von 
Walther und seinen Schülern, die in dem Weißliegen- m 
den fossile Dünen sehen. Die vergleichsweise geringe 
Mächtigkeit der fraglichen Schichten und die stellen- 
weise noch erkennbare Rotfärbung weisen darauf. hin, 
daß die Liegendschichten des Kupferschiefers im Mans- 
feldischen noch zum Rotliegenden zu zählen sia das 
Zechsteinkonglomerat also fehlt. | ‘* 

Uber die Entstehung der Kupfererzführung be- ws 
stehen zwei Ansichten. “Die Anhänger einer syngene-  — 
tischen Entstehung suchen den urspriinglichen Sitz des a 
Kupfers in den alten Gebirgskernen, die das Kupfer- — 
schiefermeer umrahmten, also im Harz, im Erzgebirge 
während andere das Kupfer in Beziehung setzen zw. oS “ 
sauren Eruptivgesteinen des Rotliegenden und ein Ein- _ ve 
dringen der aufsteigenden, dem Magma entstammenden — 
Erzlösungen in das Kupferschiefermeer annehmen. 
Der Vortragende verficht demgegenüber den Stand- iR 
punkt einer "epigenetischen Entstehung der Lagerstätte. 
Zunächst widerlegt er die Behauptung, daß die ul- | 
fidischen Erze gleichen Alters seien, an der Hand 
einer Reihe von Beobachtungen unter dem neuerdings 
an Bedeutung gewinnenden Mikroskop mit Vertikal- 
Illuminator, Aus den Präparaten geht hervor, daß 
sich. zwei Generationen des Erzes unterscheiden lassen, ; 
eine ältere aus Kupferkies bestehende und eine jüngere, — 2 
zu der Buntkupfererz und Kupferglanz gehören. 
Diese Beobachtungen zwingen zur Annahme eines die ; 
Kupferschiefererze durchweg betreffenden Zementa- 5 
tionsvorganges. ys : 

Der Vortragende stellt sich die Enteiehele ates 2 
Kupierschiefererze folgendermaßen vor: Die erzfüh- } 
renden Lösungen wurden bei ihrem Aufstieg aus der _ 
Tiefe (aus dem permischen Magma) auf Spalten bis in | 
die Nähe des‘ Kupferschiefers geführt. Wegen seiner 
schweren Durchlässigkeit wirkte dieser stauend auf 
die Lösungen und durch seinen Gehalt an Bitumen und 
Schwefelkies niederschlagend auf das Erz; Die Lösun- | 
gen speisten gleichzeitig das Flöz, die Gänge und das 
Weißliegende. Dadurch erklärt sich der regionale er 
Wechsel. in der Kupferführung in verschiedenen Ge- 
bieten des Kupferschiefers und ‘ferner das mehr- — a 
fach sich wiederholende Vorkommen ‘von Kupfererz | 


Orten am Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges, si 
Später folgten dann die schon erwähnten Zementations- N 
vorgänge, durch die das Bild der Lagerstätte nur = 
quantitativ verändert wurde, indem ech das Erz von 
Tage aus nach | der Tiefe anreicherte, Ww. Be a 


Zustand. 
(Paul Hein, Dissertation Rostock 1913, s, a. vA 





phys. Chem, 86, °385,- ©1914.) Die klassis 

Theorie’ des kritischen Zustandes, begründet. vo 
Andrews, nimmt an, .daß die — “Dichten ‚eine 
Flüssigkeit und ihres gesättigten  Dampies — sich 


mit steigender Temperatur mehr und ‘mehr einander 

nähern, bis sie bei einer jedem Stoffe eigentiimlich = 
Temperatur — der kritischen — gleich ‘werden; | 
Meniskus im Versuchsréhrehen verschrvindet, . Oberh! hi 
dieser Temperatur kann nur eine homogene Phase. 
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hen. Diese Theorie wurde wesentlich gefestigt, als 
an der Waals gelang, seine Zustandsgleichung auch 
i den Übergang vom gasförmigen in den flüssigen Zu- 
3 = anzuwenden. Im Laufe der Zeit sind jedoch sehr 
rschiedenartige Versuche gemacht worden, die zu 
Zweifeln an tier Richtigkeit der Andrewsschen Theorie 
Anlaß gaben. Es stellte sich heraus, daß, nachdem 
de: Meniskus verschwunden war, erhebliche Dichte- 
unterschiede in den verschiedenen Teilen des Ver- 
suchsgefäßes fortbestehen können, wofür auch Nebel- 
erscheinungen und Schlieren sprechen, die man noch 
mehrere Grade oberhalb der kritischen Temperatur 
beobachten konnte. Auch für das Liehtbrechungs- 
vermögen und die Dielektrizitätskonstante wurden in 
verschiedenen Teilen der Versuchröhren sehr verschie- 
dene Werte gefunden. Angesichts dieser Ergebnisse 
glaubten eine Reihe von Autoren die Andrewssche 
Theorie durch eine Zweiphasentheoria ersetzen zu 
müssen, während eine Anzahl namhafter Forscher an 
der Andrewsschen Theorie festhielt, da sie meinten, 
die Beobachtungen durch Unreinheiten, Inkonstanz der 
Temperatur, Wirkung der Schwere usw. erklären zu 
können. Um einwandfreie Resultate zu erhalten, 
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müssen daher Verunreinigungen und örtliche Tempe- 
raturdifferenzen sorgfältig vermieden werden. 
_ Hein verwendet. schweflige Säure und Kohlensäure. 
Die ‚Gase wurgen aus reinsten Ausgangsmaterialien 
entwickelt und mit Phosphorpentoxyd getrocknet. Der 
Apparat zur Füllung der Versuchsröhren besteht nur 
aus miteinander verschmolzenen Glasteilen; die Luft 
wird durch viele Stunden lang fortgesetztes, ab- 
wechselndes Evakuieren und Verdichten des einzu- 
füllenden Gases im Rohr verdrängt. Als maximale 
Ve erunreinigung ergab die Prüfung des Rohrinhalts 
730000 bis 1/4990 des Gesamtinhalts. Temperatur- 
konstanz wurde mit Hilfe eines schon von Galitzint) 
hriebenen Thermostaten erreicht. Hein gibt an, 
daß die ‘Temperaturdifferenzen Versuchsrohr 
höchstens 1/1090 Grad betragen. 

Die — von Teichner zuerst angewendete — Methode 
teht (darin, daß man die Dichte in verschiedenen 
len des Rohrs durch kleine, verschieden gefärbte 
askiigelchien von bekannter Dichte, welche in das 
ir mit eingeschlossen werden, feststellt. Jedes Dichte- 
gelchen schwebt an der Stelle des Rohrs, wo die dem 
ügelchen eigentümliche Dichte herrscht. Zur Eichung 
werden diese Kügelchen in einem geschlossenen Äther- 
_Isopentan-) Bade langsam erhitzt; sobald ein 
elchen schwebt, ist seine Dichte gleich der (in 
‘Temperaturabhingigkeit bekannten) Dichte der 
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Die von Hein erzielten Resultate seien an einigen 
typischen Versuchen erläutert. Fig. 1 zeigt den Stand 
der 8 Kügelchgn in einem mit reiner schwefliger 
Säure gefüllten Rohr zu den angegebenen Zeiten. Der 
Meniskus war 5 Uhr 10 Min. bei 157,14° verschwun- 
den. 5 Uhr 20 Min, schweben noch 6 Kügelchen ganz 
in der Nähe der Stelle, wo der Meniskus versehwunden 
war; dort nimmt also die Dichte sehr plötzlich von 
unten nach oben ab. Die durch die Kügelchen ange- 
zeigte Dichtedifferenz im ganzen Rohr beträgt noch 
13%. 5 Uhr 28 schweben noch 5 Kügelchen in der 
Mitte; die Diehtedifferenz beträgt dh 11%. Bis 
6 Uhr 07 sind 6 Kiigelchen zu Boden gesunken, die 
beiden .noch schwebenden zeigen einen Diehteunter- 
schied von 1% an. Die nunmehr erfolgende langsame 
Temperaturerniedrigung bewirkt zunächst schwache 
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Fig. 3. CO, rein. 


Opaleszenz, dann ein Wiederaufsteigen der gesunkenen 
Kiigelchen. Es stellen sich also bereits, ibevor der Me- 
niskus wieder auftritt, erhebliche Dichteunterschiede 
von selbst wieder ein. Die Nebel werden dichter, und 
um 6 Uhr 50 erscheint in etwa % der Höhe des Röhr- 
chens der Meniskus, der unter ständigem Aufperlen 
an seine ursprüngliche Stelle wandert, — Bei einem 
anderen Versuch mit lufthaltiger schwefliger Säure 
(Fig. 2) ist der Rückgang der Kügelchen noch. ein- 
drucksvoller. Bemerkenswert ist dabei, daß der Luift- 
gehalt den Dichteausgleich sowie die ‚Diehtedifferen- 
zierung; erheblich verzögert, wie man aus den angege- 
benen Zeiten und Temperaturen leicht .ersiecht, und 
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' daß die Dichtedifferenzierung nicht von Nebeln be- 


gleitet ist. — Dieselben Erscheinängen zeigen die Ver- 
suche an reiner und lufthaltiger Köhlensäurei (Fig. 3 
und 4). In Fig. 4 ist kurz vor dem Wiedererscheinen 
des Meniskus das Auftreten einer schmalen Nebelzone 
interessant, an deren oberem und unterem Ende je 
2 Kügelchen schweben; sie zeigen an, daß an den 
Nebelgrenzen größere “‘Dichtedpringe vorhanden sind. 
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— Fig. 5 und 6 stellen Versuche dar, bei welchen der 
Inhalt des Rohrs (SOs) durch einen Kuenenschen elek- 


tromagnetischen Rührer durchgemisckt wurde. Das 
zweite Bild in Fig. 5 gibt den Stand der Kügelchen 
nach einmaliger Bewegung des Rührers wieder. Nach 


wiederholtem Rühren (12 Uhr 38) tritt Nebel auf, der 
sich jedoch nur gerade soweit erstreckt, wie der Eisen- 
kern sich unter dem Einfluß des Magneten bewegt 
hatte. Auch hier ist der Dichtesprung an den Nebel- 
grenzen zu sehen. 12 Uhr 42 Min. wurde der Rührer 
weiter nach oben und unten bewegt, der Nebel dehnt 
sich entsprechend aus. Bei weiterem Rühren wird der 
Nebel schwächer und verschwindet. Beim Abkühlen er- 
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Fig. 4. COs, lufthaltig. 


Rührer gewirkt hatte. Bei dem Fig. 6 wiedergegebenen 
Versuch gelang; es, durch fortgesetztes Rühren bei kon- 
stanter Temperatur den Meniskus unter Auftreten star- 
ker Nebel zum Verschwinden zu bringen und fast völ- 
ligen Dichteausgleich herbeizuführen. Interessant ist 
dabei die Beobachtung, daß die durch den Rührer aus 
ihrer Gleichgewichtslage abgelenkten Kügelehen unter 
wiederholtem Hin- und Herpendeln in diese zurück- 
kehrten. 
schen Eigenschaften fester Körper zu besitzen; danach 
wäre die Fortpflanzung transversaler Wellen durch das 
gasförmige Erdinnere verständlich. — Auch der Ein- 
fluB der ErhitzungsgeSchwindigkeit auf den Stand des 
Meniskus und die Stelle, an welcber er verschwindet 
— den schon Gouy?) feststellte —, wurde an- 
Kohlensäure beobachtet. - Ist die mittlere Dichte des 
' Rohrinhalts größer als die kritische Dichte, so werden 


«2) Comptes rendus 116, 1289 (1893). 


an das obere Ende des Rohrs. 


Verdichtete Gase scheinen somit die elasti- 


‘geordneten Verhältnissen, trieb Öl- und Weinbau und 


reiner, 






[ Die Natu- 
wissenschaften 
\d } N 
die kritischen Erscheinungen nur bei schnellem Er- 
hitzen beobachtet, andernfalls wandert der Meniskus 
Umgekehrt werden bei 
zu geringer Füllung des Rohrs die kritischen Erschei- 
nungen nur bei langsamen. Erhitzen beobachtet, wäh- 
rend bei schnellem "Erhitzen bereits alle Flüssigkeit 
verdampft ıst, bevor die kritischen Erscheinungen ein- 
treten. : 
Aus Heins Versuchen geht hervor, daß auch bei ~ 
sorgfältiger Ausschaltung von, Verunreinigungen und 
örtlichen Temperaturdifferenzen mehrere Grade ober- » 
halb des Verschwindens des Meniskus erhebliche Dichte- 
unterschiede möglich sind, welche nicht als Wirkung ~ 
der Schwere zu erklären sind. Bej Abkühlung treten | 
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schon oberhalb der kritischen Temperatur von selbst 
Dichtedifferenzen auf. Der Einfluß von Verunreini- — 
gungen auf die kritischen Erscheinungen ist bedeutend. > 
Sie unterstützen das Fortbestehen der Dichteunter- — 
schiede und verhindern im allgemeinen Nebelbildung — 
oberhalb der kritischen Temperatur. Hein glaubt in — 
diesen Ergebnissen eine Stütze der Traubeschen Zwei-. 7 
phasentheorie?) erblicken zu müssen. I 

Hermann. Rassow, Berlin. — 


Geographische Mitteilungen. 

Die syrische Wüste, ein verödetes Kulturgebiet | 
(H. C. Butler, Desert Syria, the land .of a lost eivili- — 
sation; The Geographical Review, 9, 77—108, 1920). — 
Unter den einst dichtbevölkerten und hochzivilisierten, — 
heute aber unwirtlichen und verödeten Gebieten der 
Erde steht die Hunderte von Ruinenstätten aufweisende — 
syrische Wüste mit in erster Reihe. Die Forschungen 
der jüngsten Zeit haben gelehrt, daß dieses menschen- — 
leere Gebiet einst eine dichtere Bevölkerung beher- 
bergte als die bevélkertsten Teile von England und — 
den Vereinigten Staaten, die Bannmeilen der Riesen- — 
städte ausgenommen. Sie gaben Aufschluß über die — 
Wirtschaft, Zivilisation und. “Kultur dieser semitischen, i 
seit dem Alexanderzuge mit europäischen Kolonisten = 
durchsetzten Bevölkerung. Diese lebte in friedlichen, . 


Landwirtschaft im Kleinbetrieb, pflegte Außenhandel | 2 
mit Indien und Rom, legte zu diesem Zwecke ein 
großartiges Straßennetz und Brückenbauten an und | 
schuf aus den Früchten seiner Wirtschaft die Fülle 4 
von sea: Bädern, ae en Kirchen. one 4 


a) Ann. d. Phys. (4) 8, 267 (1902). 






















































mF TEP 
‘e einer noch wenig Hoke nitan uralten Kultur fol- 
ende Blüte fällt in ie Zeit von ungefähr 300 v. bis 
0 n. Chr., umfaßt die diadochische, römische und 
b einsihe Herrschaft und endet mit den Erobe- 
ngszügen der Perser und des Islams. Diese Ein- 
ille, insbesondere das Bestreben der Perser, ihr Land 
dureh einen Verwüstungsgürtel zu schützen, vermögen 
wohl die Zerstörungen der Befestigungen und Städte, 
nicht aber eine so allgemeine Auswanderung der, Be- 
völkerung, vor allem aber nicht die Ver wandlung eines 
fruchtbaren Landes in eine Wüste zu erklären. Es 
finden sich heute Hunderte von Öl- und Weinpressen 
m Regionen, in denen weder ein Baum noch ein Wein- 
stock in dem seiner Krume entblößten Boden Wurzel 
fassen vermag. Die Umwallungen ehemaliger Pflan- 
ngen schließen nackten Fels ein. Mit Sand und 
Rollsteinen erfüllte Flußbetten liegen das ganze Jahr 
über trocken, sind von Brücken überspannt und von 
V ascheinrichtungen gesiiumt. Brunnen gab es ehedem 
in Menge, desgleichen Quellen, die durch Inschriften 
bezeugt sind. Sparsamen Wasserhaushalt übte man 
‘nicht, große Zisternen und Berieselungsanlagen man- 
geln, ein Zeichen, daß Wasser genug zur Verfügung 
stand; mit Holz ging man in. dem heute baumlosen 
Land beim Hausbau verschwenderisch um. Die Ver- 
@dung des Landes ist also weniger ein geschichtliches 
als ein naturwissenschaftliches Problem. Die ‚Frage, 
wohin die fruchtbare Bodenkrume, der Wald, die Quel- 
len und Flüsse verschwunden sind, -beantwortet der 
‚Verfasser, wenn er auf rücksichtslose Vernichtung der 
NY älder durch Holzschlag und den die Wiederauf- 
forstung hemmenden Weidegang der Ziegen und 
chafe, die daraus folgende unregelmäßige Verteilung 
der Niederschläge und die Abspii' "ung des Erdreiches 
hinweist, in derselben nicht völlig befriedigenden 
Weise, wie sie betreffs anderer verödeter Gebiete üb- 
lich ist. Noch weniger überzeugend ist der offenbar 
aus ‘dem Bewußtsein der mangelhaften Begründung 
heraus unternommene Versuch, aus historischen Befun- 
den eine Klimaverschlechterung herauszulesen. Die 
ganze interessante Frage ist daher mehr anschaulicher 
‚gestaltet und dringender gemacht als der Lösung näher 
gebracht worden. 








Die Strömungen des Bosporus. (A. Merz, Festband 
Albrecht Penck, Stuttgart 1918). Die Entwicklung der 
Kunde von den Bosporusströmungen bezeichnen fol- 
' gende Erkenntnisse: Im Altertum ist der gegen das 
" Marmarameer gerichtete Oberstrom bekannt. 1681 er- 
kennt Marsigli den zum Schwarzen Meere fließenden 
_ Unterstrom. 1885 stellt Makarow die Mächtigkeit und 
_ Geschwindigkeit beider fest. 1917 enthüllt Merz, mit 
Vv hesserten Instrumenten ausgerüstet und ‘auf einer 
(großen Zahl von Beobachtungsstationen fußend, das 
ganze Strömungsbild und die "Mechanik des Fließens. 
B=! Der Oberstram hat 17,5—18 0/,,, der Unterstrom 
rg 7—38 ® Joo Salzgehalt. Die Grenzfläche, ausgezeichnet 
urch eine Temperatur- und Salrgehaltspruugschicht, 
tt, das Gefäll der Bosporusrinne abgeschwächt 
viderspiegelnd, gegen das Schwarze Meer und fällt 
n 19 m Tiefe am Marmarameer auf 46,5 m Tiefe am 
chwarzen Meer. Während der Unterstrom wie ein 
Fluß mit gewundenem, dem konkaven Ufer genähertem, 
infolge der Reibung des Oberwassers tief liegen- 
‚Stromstriche abwärts fließt, steigt der Oberstrom 


indungen abschneidendem oberflächlichen Stromstriche 
1. Beide Strömungen erzeugen Standwirbel und N eer- 


ne} 











Mitteilungen. 000.0. 55 


‘strom nur an dem konvexen Ufer. Die mittlere Strom- 


strichgeschwindigkeit beider Ströme beträgt‘ 90 cm/sec; 
die Grenzzonen stärker und schwächer bewegter Strom- 
fäden des Oberstromes rufen auffällige und gefährliche 
Wanderwirbel hervor. Die beiden Wassermassen be- 
wegen sich unter mannigfachen Winkeln übereinander 
hinweg, gelegentlich sogar gleichsinnig, der Haupt- 
strom des einen über dem Neer des anderen und umge- 
kehrt. Stromgrenze und Grenzfläche des Ober- und 
Unterwassers entfernen sich dann weit voneinander. 
Geschwindigkeitsunterschiede, die zu denen der Rich- 
tung hinzutreten, erzeugen im Verein mit der Schräg- 
lage der Grenzfläche fortschreitende Wellenbewegun- 
gen mit Wellenhöhen bis zu 7 m und gegenseitige Ge- 
schwindigkeitsstörungen, so daß das Geschwindigkeits- 
minimum nicht mit der Grenzfläche zusammenfällt. 
Die Schräglage der Grenziläche führt rückläufige Be- 
wegungen der unteren Stromfäden des Oberstroms her- 
bei, die entsprechend der Kreuzung der beiden Wasser- 
massen unter wechselndem Winkel sich in spiralig wir- 
belartigen Drehbewegungen äußern und an Strecken 
stark ansteigender Grenzfläche die Wasser stark mi- 
schen und die Salzgehaltsprungschicht verwischen. Der 
Oberstrom unterliegt einer periodischen Schwankung. 
Im Frühjahr verstärkt sich seine Masse unter der Wir- 
kung der Schneeschmelze, im Sommer schwächen sie 
Niederschlagsmangel des Einzugsgebiets und Verdun- 
stung. Unperiodische Störungen rufen Luftdruck- 
schwankungen und die Winde hervor, die unmittelbar 
nicht über die Grenzfläche hinaus, mittelbar aber durch 
Erzeugung eines vertikalen Wasserkreislaufes im Ober- 
strom auch den Unterstrom beeinflussen und so bis zu 
den größten Tiefen wirken können. 


Eine Besteigung des Stromboli. ~Die Seefahrt durch 
den Archipel der äolischen Inseln zum Stromboli, dem 
äußersten über den Meeresspiegel auftauchenden Gip- 
fel dieses aus der Tiefsee aufsteigenden jungvulkani- 
schen Gebirges, gibt einen vorbereitenden Überblick 
über die Werkstätte vulkanischer Kräfte, die man — 
ein einzigartiger Fall — im immertätigen. Stromboli 
jederzeit an der Arbeit beobachten kann. Die vielge- 
staltigen Inseln und Inselchen — Kegel von klassi- 
schem Vulkanumriß, halbabgetragene, gerundete Kup- 
pen, einsame schroffe Felsen, Riffe und Untiefen, die 
letzten Ruinen abgetragener Feuerberge weisen auf 
die Altersunterschiede der einzelnen, teils volltätigen 
teils halb, teils ganz erloschenen Herde hin. Wechselnde 
Gestaltung und Farbe im einzelnen deuten den Reich- 
tum an Gesteinen an, die vom säuligen Basalte bis zum 
glasigen Obsidianstrom in selten vollständiger Reihe 
in Ergüssen und Tuffen vertreten sind. Buchten, 
Kliffe und Strandebenen, Klippen, Felstore und Grot- 





ten zeugen von dem wechselnde Gestalten hervorbrin-. 


genden Kampfe zwischen Vulkan und Neptun. Fast 


‘alle Erscheinungen des Inselvulkanismus, die die atlan- 


tischen Vulkaneilande von den Azoren bis Fernando 
Noronha ozeanweit verstreut zeigen, finden sich hier 
in. europäischer Engräumigkeit benachbart. An jene 
Inseln erinnert auch das Gesamtlandschaftsbild, das 
subtropische Blau des Himmels und des) Meeres, die 
Trockenheit und die spärliche Vegetation. Nicht bis 
in wesentlich kühlere Luftregionen aufragend, entbeh- 
ren jedoch die äolischen Inseln des bezeichnenden Wol- 
kenkapitäls, das die Gipfel der Kanaren und Madeiras 
so oft verhüllt. Nur der Stromboli trägt infolge seiner 
bestiindigen Wasserdampfaushauchung oft eine wetter- 


-anzeigende Wolkenkappe, die mehr oder weniger tief 


reicht und — wie ein Blick vom Atnagipfel zeigte — 
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in en Morg een den ganzen Kegel verhüllen' 
kann, Wäßirend die Nachkarinseln scharf hervortreten. 


Bei klarem Himmel aber erscheint auf seinem Gipfel — 


in etwa halbstündiger Folge je nach der Luftbewegung 
eine gerade aufsteigende Säule oder eine langgezogene 
Fahne schwärzlichen Rauches. 

Eine aus schwarzem vulkanischen Sande bestehende 
Strandebene jüngsten Alters, der Stromboliechioklippe, 
einem Reste des Urstromboli gegenüberliegend, ermög- 
licht den Zugang zu dem sonst allseits steil abstürzen- 
den Berge. Inmitten von schilfzaunumfriedeten Wein- 
gärten, in denen man die Pflanzen laubenartig über 
niedriges Gitterwerk ausbreitet und so die starke Aus- 
strahlung des dunklen Bodens mildert, von Anpflan- 
zungen von Kapern und Tomaten, die durch Feigen- 
bäume, Opuntien, Agaven und vereinzelte reifende Dat- 
telpelnien unterbrochen werden, erheben sich die aus, 
Lava erbauten, blendend weiß getünchten, flachgedeck- 
ten, orientalisch kastenartigen, fensterarmen Be- 
hausungen der in ihrer ‘Abgeschidssenheit und einem 
harten Kampfe ums Dasein zu hoher Eigenart heran- 
‚gezüchteten südländisch ‘ dunklen Inselbevölkerung. 

Emporblickend erkennt man deutlich die vielen Vul- 
kanen eigene Scheidung in drei Höhengürtel, die Kul- 
turzone, einen schmälen Streifen Gebüsch und schilf- 
artiger Gräser und die völlig pflanzenleere Gipfel- 
region. 

Der Auistieg auf den 927 m hohen Gipfel führt 
über basaltische und \andesitische Aschen und Agglo- 
merate und ist nicht minder mühevoll als eine Lava: 
wanderung. Er gewährt einen Blick in die eigen- 
artige „Sciarra“, einen keilförmig umrissenen bis zum 
Krater reichenden, ascheüberschütteten Einbruch der 
NW-Flanke des Berges, eine den Calderen der Kana- 
rischen Inseln und dem „Val del bove“ des Ätna ver- 
wandte Form. Der Krater zeigte im August 1910 noch . 
im wesentlichen den Zustand, wie ihn Bergeat in seiner 
„Monographie der Inselgruppe beschrieben hat, einen 
-abbruchbegrenzten Zirkus mit unregelmäßig gestufter 
Sohle, an en niedrigstem, an die Sciarra stoBendem, 
von Lavabächen und -decken überflossenem Rande 
reihenförmig angeordnet vier Eruptionsöffnungen lie- 
gen. Der Überblick ist freilich durch die beständige, 
mur augenblieksweise gelichtete Dampferfüllung er- 
schwert. Sie rührt von zahlreichen Fumarolen her, 
‚deren weiße Dampfsäulen runden, schneeweiß umrande- 
ten, die schwefelangelamfene Kraterwand durchbrechen- 
den Öffnungen entströmen. Die Eruption kündet sich 
durch ein grob polterndes Getöse an, das mit.dem beim 
‚Öffnen eines Schmelzofens verglichen wird, dann 
schießt die Rauch- und Dampfwolke auf, dieim Nu die 
ganze Gegend in ein Halbdunkel . hüllt und mit 
schwefligen Dämpfen erfüllt. Lapilli und Steine wur- 
den nur in geringer Zahl ausgeworfen. Während die’ 
Krateröffnung nun wieder in den Zustand der Ruhe,. 
der ausschließlichen Fumarolentitigkeit zurückfällt, 
senken sich die festen Bestandteile der Dampfwolke in 
Gestalt eines feinen Aschenregens langsam hernieder. 
Bei tiefstehender Abendsonne gesellt sich zu diesen Er- 
scheinungen der Schatten des Bene ges und seiner Wolke, 
der sich im Meere bis zur Kalabrischen Küste hin ab- 
zeichnet. Nachts verrät sich die sonst nicht sichtbare 
Lava am Widerscheine der Dampfwolke, der — umge- 
kehrt wie am Tage — die Gipfelregion einige Angen- 
blicke mit rötlichem, feuersbrunstartigem Tächte über- 
gießt, vom Rande des Kraters genossen, ein großartiges 
Schauspiel, — Physiologisch machen sich die Ausbrüche 
infolge des Ausstoßens schwefliger Dämpfe in einer 
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U9090s, einer aus 
bauten, von Bruchstufen eingefaßten Tiefscholle, wur- 


_ jikagebiete, wo die flachgelagerten 











































empfindlichen, aehhalkigen PO i prone Atmungs- 
organe geltend, die aber durch Verhüllung des Mundes 
mittels eines wassergetränkten Tuches einigermaßen 
abgeschwächt werden kann, 

Der Abstieg über den Ostabhang lehrt, daß die ; 
Gürtelgliederung der Vegetation in den Entwässerungs- 
verhältnissen begründet ist. Zuerst führt er über tiefe 3 
und lockere, an Augitkristallen reiche vulkanische 3 
Sandmassen, in denen. Regen und niedergeschlagener 
Dampf aus dem Krater restlos versickern, und die da- 
her völlig öde und frei von Talrinnen sind. Nach 
einiger Zeit künden feuchte Stellen des Sandes größere 
Bodenfeuchtigkett an, die sich-bald darauf in einer von 
zierlichem Adiantum gesäumten Quelle verdichtet. ] 
Endlich folgt der unterste Gürtel des Gehänges, der, 
von zahlreichen Talschluchten zerschnitten, eine vor- 
wiegend oberflächliche Entwässerung anzeigt, die has 
kulturfähig macht, 2% 


Forsehungsexpedition in Deutsch-Ostatrika, m 
Krenkel, Abdruck a. d. Berichten d. math.- -phys. Kl. 
d. sächs, Ak. d. Wiss. zu Leipzig. LXXI. Bd., 1919, 
Krenkeis im Sommer 1914 angetretene Expedition 
galt geologischen (neue Lägerstätten), paläonto- 
logischen (im Anschluß an die Berliner Tendaguru- a 
expedition) und agronomischen Zielen (Böden des Küsten- 
landes). Der Kriegsausbruch warf diese Pläne um 
und machte militärische Ziele für den Gang der Bx- 
pedition maßgeblich. Die bedeutende Sammlungsaus ; 
beute an Handstücken, Bodenproben, zoologischen und. 
anthropologischen Gegenständen, Photogrammen usw. 
fiel leider ebenso wie alle Aufzeichnungen dem un 
gliicklichen Kriege zum Opfer, letztere indem sie 
dem krank in Helzieche Gefangenschaft geratenen- Reis 
senden fast restlos geraubt wurden. ‚Gleichwohl dür- 
fen wir in dem in Druck befindlichen, umfiinglichen 
Reiseberichte, der der vorliegenden vorläufigen Mittei- 
lung folgen soll, wertvolles Material zur ae und 
Landeskunde Deutsch-Ostafrikas erwarten. Die 
Küstenlandforschungen zeigen die Küste als Glied des 
großen kretazisch bis jungtertiären ostafrikanischen 
Bruchsystems und als Ergebnis einer oszillierenden 
gegenwirtig aufsteigenden Bewegung mit Terrassen und 
versunkenen Tera (Krieks), mit ortständigen oder 
umgelagerten Verwitterungsböden, fluviatilen Bildun. : 
gen und mit Korallenriffgesteinen. Auch das wen g 
bekannte, inselartig dem Hochlande vorgelagert be 
waldbedeckte, kristallinische, mannigfaltig 
mengesetzte Ulugurugebirge (nahe Morogoro) — 
sich in das große tektonische System ein. Seine ein- 
stige Bedeckung scheint nach Funden im benachbarten 
‘aus kohlenführenden Schichten ‚der 
Karruformation bestanden zu haben. Im Boden 
verschiedenen Elementen aufge: 





den das kristallinische Grundgebirge vermutlich g 
z. T. präpaläozoischen Alters, die tertiären mit en 
großen Schollenbewegungen zusammenfallenden jun y- 
vulkanischen Bildungen und verschiedenaltrig vis 
ins Altquartär reichende Deckenschichten ‚unterse 
den. Die paläozoischen und mesozoischen Sediı 
sind der “Erosion zum Opfer gefallen. Im 
unteren 
steinschichten“ und oberen Rulkiesäieth scher 
noch nicht datierbaren Tanganjikaformation s 
westlich einfallen, wurde innerhalb einer auffall 
schmalen randlichen Störungszone ein förmliches | 
saik kleiner Bruchschollen verbunden mit Falt ge 
scheinungen nachgewiesen. a Brandt, RS a, a 
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Die neugegründete „Vereinigung der Freunde und Förderer des 

Positivistischen Idealismus“ (in der Richtung der Philosophie des Als-Ob) 

veröffentlicht soeben in ihrem Organ, den „Annalen der Philosophie“ 

Bd. II, Hft. 4, zwei Preisausschreiben. Thema der ersten Preis- ie 
aufgabe: ,,Die Rolle der Fiktionen in -der Erkenntnistheorie von — 
Friedrich Nietzsche“. Preis 3000 Mark. Preisrichter: Professor Dr. ~ 
Bergmann, Privatdozent Dr. Brahn und Reichskommissar Bibliothekar 

Dr. Oehler. (bekanntlich ein Verwandter des. Philosophen Nietzsche), 
alle drei in Leipzig. Thema der zweiten Preisaufgabe: „Das 
Verhältnis der Einsteinschen Relativitätslehre zur Philosophie der Gegen- 
wart mit besonderer Rücksicht auf die Philosophie des Als-Ob“. Preis. % 
5000 Mark. Preisrichter: Professor Dr. v. Aster in Gießen, Professor 2 
Dr. v. Laue in Berlin und Professor Dr. Schlick in Rostock. ° Die. 
näheren Bestimmungen der Preisausschreiben erhalten die Interessenten 

kostenfrei zugesendet durch den Schriftleiter der ‚Annalen der Philo- De 
sophie‘“‘ Dr. Raymund Schmidt in Leipzig, Fichtestraße 13.. Derselbe 
ist auch Schriftführer der obengenannten neuen Philosophischen Ge- 
sellschaft, deren Programm unentgeltlich von ihm zu. beziehen ist. 
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| ‘Die exporimontelte Erzeugung von. 
Hüllen bei Infusorien als Parallele zur 
N fembranbildung bei der künstlichen 
Er: Parthenogenese. 

Von E. Bresslau,. Frankfurt a. M. 


Im Verlauf von Untersuchungen über die 
rkung chemotherapeutischer Agentien auf frei 
ende Protozoen, die mich seit etwa:1% Jahren 
chäftigen, zeigten sich Erscheinungen, deren 
ologische Bedeutung, es m. E. rechtfertigt, 
chon vor Veröffentlichung der ausführlichen 
deit*) darüber kurz einem größeren. Leser- 
ise zu berichten. Zugleich seien diese Zeilen 
f. Alexander Goette, der mich in die Zoologie 
führte, zu seinem achtzigsten Geburtstage 
@ . Dezember 1920) in dankbarer Verehrung ge- 
vıdmet. 


Da es fiir meine Was elliee von Wert war, 
_ Versuche an méglfhst hoch organisierten und 
hi zu kleinen Formen anzustellen, wählte ich 
Versuchstiere in erster Linie Infusorien. Als 
tobjekt diente Colpidium colpoda St., weil 
diese Art nach der von Öhler (1919, 1920) 
egebenen Methode in %#—Iproz. Trauben- 
kerlösung unter Zugabe von Bacterium coli als 

ung leicht rein züchten läßt. Die Kulturen 
»n jetzt im Speyerhause seit über Jahres- 
fortgeführt und wachsen so gut, daß nach 
genommenen Zählungen auf der Höhe der 


twicklung im Kubikzentimeter durchschnitt- 
30 000—50 000 Individuen enthalten sind. 


Als ich nun Colpidien aus derartigen Kul- 
n mit Trypaflavin, Neutralrot, Methylen- 
, Kresylblau. und anderen Farbstoffen be- 
delte, zeigte sich, daß bei Anwendung be- 
mmter Konzentrationen höchst eigenartige 
] ülsen (Fig. 1, 2) ausgeschieden werden. Das 
e, was man beim Zusammenbringen eines 
T ropfens der Colpidienkultur mit einem Tropfen 
Farblösung auf dem Objekttrager beobachtet, ist, 
daß die meisten Individuen einen Augenblick in 
r . Bewegung einhalten, einige zappelnde Be- 
ingen ausführen und dann schneller oder 
| ngsamer um ihre Achse rotieren. Gleichzeitig 
um die Tiere eine sich in der Farblösung 
ngierende, mehr oder minder homogene Hülle 
htbar, die meist das vor dem Zellmund gele- 
e - Vorderende freiläßt. Ist die Farblösung zu 


Sie wird als Heft 12 der Arbeiten a. d. staatl. 
4. exper. Therapie u. d. Georg- Speyerhause, 
G Gustav / Fischer, I erscheinen. 


28. Januar 1921. 








ig, so sterben die ‘Tiere in den so entstande- 
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nen becherartigen Hülsen. Ist die Giftigkeit 
geringer, so schlupfen sie aus, um dann so lange 
frei in der Lösung umherzuschwimmen, bis sie 
schließlich der Giftwirkung des Farbstoffes er- 
liegen, sofern sie nicht vorher wieder in ein 
ungiftiges Medium zurückgebracht werden, Nach 
dem Ausschlüpfen bleiben die leeren, schön ge- 


färbten Hülsen zurück, die je nach der ange- 
wandten Farblösung ihrer Konzentration oder 
ihrem Gehalt an H- bzw. OH-Ionen — auf 


Einzelheiten kann hier nicht eingegangen wer- 
den — verschiedene Beschaffenheit zeigen. Die 
Hülsen Be dünnwandig (Fig, 1) oder dick- 





wandig (Fig. , glatt oder skulpturiert sein. Im 
” Fig: 1: Fig. .2. 
Fig. 1. Leere dünnwandige Hülse von Colpidium 


colpoda St. mit Abdruck der " Wimperreihen. Neutralrot 
1 ; 2000. 
elbe dickwandig. Kresylblau 


Vergr. 450 X 


Fie, 2. Dass 1-: 800. — 


letzteren Falle (Fig. 1) entspricht die Skulptur 
dem Abdruck der Wimperreihen. 

Weitere Prüfung ergab nun, daß die Bildung 
dieser Hülsen nur einen Spezialfall einer viel 
_allgemeineren Erscheinung darstellt. Gewisse 
Farbstoffe bzw. bestimmte Modifikationen von 
ihnen?) veranlassen nämlich nicht nur die Aus- 
scheidung von Hülsen, sondern auch von langen, 
in verschiedener Weise gewundenen Röhren, aus 
denen die Tiere gleichfalls sofort auszuschlüpfen 
pflegen. (Fig. 3). Wieder andere Farbstoffe 
führen zur Ausscheidung allseitig die Tiere um- 
schließender Hüllen, die je nach der Beschaffen- 
heit des Farbstoffes usw. entweder den Colpidien 
als dünne Membranen dicht anliegen oder sie mit 
einer diekwandigen Gallerte umgeben (Fig. 4). 

Sehr bemerkenswert ist, daß sieh die ver- 
‚schiedenen Hüllen ausgesprochen metachroma- 
tisch verhalten, indem sie sich z. B. mit geeigne- 
ten ‚blauen Farbstoffen wie Kresylblau oder 


\ 


2) Z. B. die aus Methylenblau durch Kochen mit 


_ Borax erhaltene sog. Mansonsche Lösung, und zwar 


in sehr starker Verdünnung. 
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Viktoriablau nicht im Tone der Farblösung selbst 
(also blau), sondern violett-rötlich färben. . Es 
handelt sich dabei jedenfalls um einen physikali- 
schen Vorgang, indem die in der. Farblésung 
dissoziierte und in ihrer Nuance vom Farbsalz 
abweichende Farbbase als solehe von der Hülle 
auf Grund auswählender Löslichkeit adsorbiert 
wird (metachromatische Supravitalfärbung nach 
Pappenheim 1905, 1920 u. a.). 

Über die mikrochemische Natur der Hüllen 
möchte ich mich einstweilen nicht äußern, da die 
Untersuchungen darüber noch nicht abgeschlos- 
sen sind. Bis jetzt wurde u. a. festgestellt, daß 
sie schon durch Spuren von Alkali (”/199 Soda- 
lösung), ebenso von Alkohol (auch bei Gegen- 
wart von Salz) und Aceton gelöst, 





Fig.. 4: 
Fig. 3. Nach Zusatz von Mansonscher Lösung von 
einem Colpidium gebildete Röhre. Vergr. 400° xe 


Fig. 4. 
Hülle, Viktoriablau 1°:10000. Vergr. 365 X. 


‚Fig. 5. Tillina magna Gruber während der Dauer- 
eystenbildung. 6 konzentrische Schichten abgeschie- 
den, die noch durch deutliche Zwischenräume © vonein- 
ander getrennt werden.. Die fertige Dauereyste ent- 
steht dadurch, daß sich die 6 Schichten unter Ver- 
schwinden der Zw ischenräume dicht aneinander legen. 
ec Eetoeyste, Veérgr: 330. 


dagegen fixiert werden. Auch gegen 
Salzlösungen sind die Hüllen von Colpidium sehr 
empfindlich. Aus dieser großen Hinfälliekeit 
seiner Hüllsubstanz erklärt es sich vielleicht, daß 
‘man bei .Colpidium bisher in der freien. Natur 
niemals Oystenbildung beobachten konnte. Bei 
anderen Infusorien, ‘die sich. leicht eney- 
stieren und in ihren Hüllen 
nungsperioden. überstehen können, sind dagegen 
auch die experimentell hervorrufbaren Hüllen 
mikrochemisch verschieden, vor 
standsfähiger. ”/,) NaOH, das Colpidienhiillen 
sofort löst, hat beispiclawoiss auf die Hiillen, die 
man bei Tillina magna Gruber oder Bd 


Bresslau: Die experimentelle Erzeugung von Hüllen bei Infusorien, usy.. 


durch Säure | 


Colpidium colpoda mit allseitig geschlossener — 


schwache 


lange Austrock- . 


allem wider- 
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truncatella Müll. durch Neutralrot hervorrufen. ; 
kann, diese Wirkung nicht. Pe 
ae den künstlich hervorrufbaren Hüllen un- 
terscheiden sich die Dauercysten der letztgenann- — 
ten Arten vor allem dadurch, daß sie niemals 
aus einer, sondern stets aus mehreren konzen- 
trisch nacheinander abgeschiedenen Schiehten — 
bei. Tillina magna nicht weniger als 6 (Fig. 5) — 
zusammengesetzt sind, die ‘sich allmählich dicht > 
aneinander legen und so eine feste Membran von 
oft sehr hoher Resistenz und Wasserundurch- 
lässigkeit bilden.. Dabei zeigt die äußerste 
dieser Schichten in der Regel ein von den 
inneren abweichendes, "an die ‚experimentel- 
ne Hüllenbildungen erinnerndes Aussehen (Fig. 
5 ec), was im ‚Verein mit noch anderen, in der 
mustantl cher Arbeit zu besprechenden Beobach- 
tungen den Schluß nahelegt, daß diese Schicht, 
die in der Protistenkunde bald als Schleier, ‚bald 
als Eetoeyste bezeichnet wird, den experimentell 2 
bei. denselben Tieren hervorrufbaren. Hüllen ent- 
spricht. i j RB 
Auch sonst besteht ee den ban Chistian a 
experimentell hervorrufbaren Hiillen und den Ge- | 
häusen usw., die andere Infusorien in der freien — 
Natur been, ~weitgehende Übereinstimmung. — 
Ich erinnere beispielsweise nur an die zuerst 
von Balbiani beschriebene Mycterothrix tuamo- 
tuensis, die je nach dem physiologischen Zu 
stande, in dem sie sich befindet, bald becherför 
mige Hülsen, bald Röhren. baut, letztere da 
ehe sich die Individuen zur Teilung anschick 
(vergl. Faure-Fremiet 1910, Textfig. 2 u. 7). E 
liegt auf der Hand, daraus zu schließen, daß hier 
für Reize ähnlicher Art "verantwortlich sind, wie 
die in meinen Versuchen künstlich - gesetzte 
Reize, die bei den Colpidien je nachdem Hülsen” 
oder Röhrenbildung hervorrufen. 
Mit Gehäuse- und  Cystenbau sind apes 
Beziehungen unseres Erscheinungskomplexes b 
den Infusorien noch nicht erschöpft. Behandelt 
man Paramaecien mit denselben Farblösungen, 
die bei Colpidium Hüllenbildung auslösen, 
stoßen sie mit einem Schlage ihre Trichocys 
aus, und zwar’ meist so, daß sie unter gegenseit 
ger Verfilzung das Tier rings umgeben, ohne 
natürlich eine richtige Hülle zu bilden. Ganz 
ähnliches geschieht in der freien Natur, we 
die Paramaecien von feindlichen Infusorien an- 
gegriffen werden. Gehört der im’ Experiment ver- 
wandte Farbstoff zu denen, die ~ Metachroma 
der Colpidienhüllen veranlassen, so werden au 
die Trichocysten der Puma metachroma 
tisch gefärbt. Sie entsprechen also weitgehen 
den Hüllen der Colpidien?), mit dem Unterschied 
natürlich, daß sie bereits als geformte Element 
im Körper der Paramaecien präformiert si 
während die Sn der - ee 























































3) Dazu eat, daß bei den. Pepinsöeiene in its 
freien Raves keine Encystierung beobachtet ‚zu werde 
pflegt. « : 














































ritts aus dem Körper die alsdann sichtbar 
dende Struktur erhält). 
Nach alledem. erhebt sich .die Hauptfrage, 
welcher Art denn nun eigentlich die Vorgänge 
‚sind, ‚die bei Colpidium usw. die Hüllenbildung 
hervorrufen? Daß es sich dabei nicht um eine 
8 Gees ficcho. Wirkung der angewandten Farbstoffe 
handeln könne, war mir schon sehr bald durch 
neherlei_ Erfahrungen wahrscheinlich gewor- 
- den, vor allem dadurch, daß ich beobachtete, wie 
bereits geringe Zusätze von Alkali oder Säure zu 
den Farblösungen die Hüllenbildung modifizier- 
ten. Näheres darüber wird in der ausführlichen 
Arbeit nachzulesen sein. 
Gleichzeitig waren mir bei diesen Wahrneh- 
mungen die bekannten Versuche über die experi- 
-mentelle Erzeugung der sog. Befruchtungs- 
“membran bei der künstlichen Parthenogenese 
in den Sinn gekommen, und es war ver- 
_lockend, zu prüfen, wie sich die hierzu dienenden 
Mittel den Colpidien gegenüber verhalten. Drei 
"Reihen von Substanzen sind es vornehmlich, die 
aus der Literatur über die chemische Entwick- 
lungserregung als Membranbildner bekannt. sind, 
= 1. eytolytisch wirkende Stoffe wie Chloroform 
(0. w R. Hertwig 1887), Benzol, Toluol, 
Kreosot (Herbst 1893) und echte Kohlenwasser- 
stoffe, z. B. Amylen, ferner Glukoside usw. (J. 
Loeb, 1905), 2. Fettsäuren oder schwache Basen 
(I. Loeb 1905, 1912) und endlich 3. koagulations- 
fördernde Mittel wie, Silbersalze (Herbst 1904), 
Phdsphorwolframsiure (Delage 1908) usw. Alle 
emithungen, dureh Zusammenbringen dieser 
toffe mit Colpidien Hiillenbildung auszulösen, 
ieben indessen zunächst vergeblich, bis ich 
einsah, daß bei der gewählten Versuchsanordnung 
überhaupt keine entscheidenden Resultate erhal- 
ten werden könnten. Die genannten -Membran- 
bildner waren ja sämtlich farblos. Wenn also — 
was denkbar war — unter ihrer Einwirkung Hül- 
| len ausgeschieden wurden, so brauchten sie doch 
" nicht sichtbar zu sein, sofern nämlich ihr Bre- 
| chungsindex mit dem des Wassers überein- 
stimmte. 
Daraus ergab sich die Anregung, die Versuche 
‘zu gestalten, daß auch farblose Hüllen im 
Falle ihrer Entstehung sichtbar werden mußten. 
‘Als nächstliegendes Verfahren kam hierzu die 
pel uschemethode in. Betracht, die sich in der Bak- 
1 eriologie bei ähnlieh liegenden Fällen so nütz- 
ich erwiesen hat. Schon der erste Versuch er- 
ies die Methode als brauchbar und lieferte zu- 
ch eine unerwartete Beobachtung, die sich als 
eraus fruchtbringend für den weiteren Verlauf 
Intersuchungen erwies: Es zeigte sich näm- 


) Zwischenstufen cracks echter Hiillenbildung 
| TrichocystenausstoBung sind durch Beobachtungen 
 botaniseher Seite bekannt geworden. Bei ein- 
Inen Flagellaten werden sowohl in der Natur als 
ch auf Farbstoffreize hin trichocystenähnliche Fäden 
stoßen, die zu einer Gallerte zusammenfließen 
iS 1892) und bei Anwendung geeigneter Farb- 
a metechromeatieeh: färben (Scherffel 1912). 
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lich, daß die gewöhnliche käufliche Zeichen- 
tusche (Pelikantusche, Günther-Wagner) schon. 
von sich aus Hüllenbildung veranlaßt. Bringt 
man auf einen Objektträger einen Tropfen einer 
Colpidienkultur und daneben ein wenig Zeichen- 
tusche, die man mit einer Nadel rasch in dem 
Kulturtropfen verrührt, so sieht man, wie als- 
bald zahlreiche voluminöse » Colpidienhüllen 
(Fig. 6) auftreten, die viel größer sind als die 
größten, durch irgendwelche Farbstoffe erzeugten 
Hüllen. Die Colpidien bleiben meist nur einen 
kurzen Augenblick in diesen Hüllen, da die 
Tusche im Gegensatz zu den meisten Farbstoffen 
ungiftig zu sein pflegt. Fast immer schlüpfen 
sie rasch aus ihren Hüllen aus und schwimmen 
dann munter in der Tuschelösung umher. Das 





Fig. 6. 
Colpidium colpoda in einer nach Tuschezusatz 
erzeugten Hülle, die aus einzelnen Stäbchen zusammen- 


Pig. 7. 
Fig. 6: 


gesetzt ist. Vergr. 165 X. 


Fig. 7. Fünf Stäbchen, die in Tuschelösung einzeln 

zur Abscheidung gebracht worden sind. Jedes "Stäbehen 

von einer Kohleteilehen führenden Schutzkolloidhülle 
umgeben. Vergr. 1200 X. 


Wichtigste aber ist, daß die Hüllen nicht, wie die 
dürch Farbstoffe erzeugten, aus einer mehr oder 
minder homogenen Gallerte bestehen, sondern 
sich aus lauter einzelnen stäbchenförmigen Ele- 
menten von 8,5—9,5 w Länge und 2,5—3,0 u 
Dicke zusammensetzen (Fig. 7). 


Wie ist nun dieses überraschende Resultat zu 
erklären, und vor allem welche der in der Tusche 
enthaltenen Substanzen führen die Ausschei- 
dung herbei: die in ihr suspendierten Kohle- 
teilchen oder die diesen zum Zweck ihrer Suspen- 
dierung beigemengten Stoffe? Diese Frage 
läßt sich ohne weiteres zugunsten der letzteren 
Alternative entscheiden, da man kolloidale Kohle- 
lösungen herstellen kann, in denen keine Hüllen- 
bildung erfolgt. Und obwohl die genaue Zusam- 
mensetzung der käuflichen Tusche unbekannt 
ist, läßt sich weiter schließen, daß das in ihr 
enthaltene hydrophile Kolloid, das die Kohleteil- 
chen vor dem Ausflocken schützen soll, der die 


Hüllenbildung auslösende Faktor ist  (vel-“ 
Anm. 5. S, 60). Ebenso ist es auf ~Rech- 
nung dieses Schutzkolloids zu setzen, daß 


die in Gestalt zahlloser leicht-quellbarer Tröpf- 
chen oder Körnchen aus” dem Colpidium aus- 


a 
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geschiedene Hüllsubstanz nicht zu einer howe: 
-genen Gallerte auf- und zusammenquillt, wie bei 
der Einwirkung von Farbstoffen (z. B. Viktoria- 
blau), sondern Stäbchenstruktur erhält. Das in 
der Tusche im Überschuß enthaltene Schutzkol- 
loid schlägt sich nämlich unmittelbar im Augen- 
blick des Austritts der einzelnen Hüllsubstanz- 
teilchen um diese als feiner, vermöge seiner Ela- 
stizitat nur ein beschränktes Aufquellen gestat- 
tender Überzug nieder, der infoge der in ihm 
enthaltenen Kohleteilchen bei starker Vergröße- 
rung deutlich als dünne, zahlreiche feinste bräun- 
liche Körnchen, führende Schicht um die im 
übrigen homogenen Substanzzylinder der Stäbchen 
zu erkennen ist (Fig. 7). 

Um nun weiter die Natur der die Hüllenbil- 
dung hervorrufenden Stoffe zu untersuchen, kam 
es darauf an, an Stelle der käuflichen Tusche 
kolloidale Kohlelösungen anzuwenden, die 1. nicht 
schon von sich aus Hüllenbildung auslösen und 
2. hinsichtlich ihrer Zusammensetzung bekannt 
sind. Schon nach wenigen Vorversuchen ergab 
sich, daß sich solche Lösungen durch Verreibung 
von Lampenruß (Merck) mit geringen Mängen 
verschiedener Schutzkolloide — ich nenne als 
solche hier nur die Na-Salze der Lysalbin- und 
Protalbinsäure — leicht herstellen lassen. Bringt 


man einen Tropfen Colpidienkultur mit einem . 


Tropfen einer derartigen Kohlelösung, die ganz 
ungiftig ist, zusammen, so leben die Tiere darin 
tagelang, ohne daß Hüllenbildung erfolgt’). 

Diese Kohlelösungen sind nun die geeigneten 
Medien, um zu prüfen, welche Substanzen die 
Rscheiding der Hüllen veranlassen. Das Er- 
gebnis dieser Prüfung war selbst für mich über- 
wältigend, obwohl es eigentlich nur meine ur- 
sprüngliche Vermutung bestätigte. Alle Stoffe 
nämlich, die ich oben aus der Literatur über 
künstliche Parthenogenese als Membranbildner 
anfiihrte®), erwiesen sich geeignet, auch bei den 
Colpidien Hiillenbildung hervorzurufen, mit viel 
durchschlagenderem Erfolge noch als aie zuerst 
genannten Farbstoffe. Es kann danach keinem 
Zweifel unterliegen, abe zwischen den Vorgängen 


5) Wegen der genauen Vorschriften zur Herstellung __ 


dieser Kohlelösungen sei auf die ausführliche Arbeit 
verwiesen. Zu beachten ist, daB die genannten Schutz- 
kolloide, falls ihre Konzentration in den Kohlelösunsen 
Zar groß ist, schon von sich. aus bei einem Teil der 
Colpidien Hüllenbildung herbeiführen. Durch geeig- 
nete Verdünnung kann man ihre Konzentration aber 
stets so herabsetzen, daß diese..Wirkung ausgeschaltet 
wird. Leet man auf die zweite der oben genannten 
Bedingungen keinen Wert, was zur Nachpriifung der 
Versuche nicht unbedingt notwendig ist, so kann man 
sich statt dessen der nur in Wasser anzureibenden 
kolloidalen Kohle. bedienen, die C. F. Böhringer 
& Söhne, Mannheim, unter dem Namen Carcolid in 
den Handel bringen. Noch einfacher ist es, die ge- 
wöhnliche Zeichentusche so mit Wasser zu verdünnen, 
daß sie bei Mischung mit gleichen Teilen Colpidien- 
kultur keine Hüllenbildung hervorruft (etwa 2—3 Trop- 
fen Pelikantusche auf 5 cem Aqua dest.). 

6) Außerdem noch a Stoffe, über die in der 
ausführlichen Arbeit a werden wird. : 


er 


- Colpidienkultur 


 lenbildung zu erhalten. 


ve = 5 uv 
ar ; = 








































bei der Hüllenbildung der @iliatan: und ae der 5 
Membranbildung a Fe soweit sie 5 


hee nur einiges ; Wenige zusammenfassend mit 
geteilt. ' <= : BE 

Schüttelt man einige cem einer “kolloida 
Kohlelésung, die für sich keine Hüllenbildun 
hervorruft, mit etwas Chloroform, Benzol, A 
len oder einer andern der hierher gehörigen S 
stanzen, filtriert und setzt dann einen Tropfen 
des Filtrats zu einem Tropfen Colpidienkultu 
so bilden sämtliche Tiere sofort prachtvolle Hül- 
len. um sich aus. Je nach der Menge Benzol, 
Amylen oder dergl., die man gewählt hat (etwa - 
1 Teil auf 10-20 Teile Kohlelösung), wirkt das 
Filtrat zugleich mehr oder weniger giftig auf die 
Colpidien, so daß sie entweder noch innerhalb der 
Hüllen oder erst nach dem Aussehlüpfen außer-. 
halb derselben sterben und cytolysieren. Man 
kann aber durch einiges Ausprobieren leicht die 
zu schüttelnde Mischung so abstimmen, daß die 
Tiere, wenn man sie nach der Ausscheidung 
Hie wieder in Traubenzuekerlösung aur 
bringt, ruhig leben bleiben. ‘ 

Ebenso wie diese Stoffe rufen auch ser 4 
deren als Membranbildner bekannten cytolyti- 
schen Agentien, wie gallensaure Salze, Saponin 
und andere Glukoside (z. B. Digitalin, Solanin 
bei den Colpidien Hüllenbildung hervor. Atıch 
Serum von Säugetieren (Kaninchen, Mensch): “i 
selbst noch in starken ge Benene 
Hüllenbildung auszulösen. : 

Als hervorragend gutes Mittel zur Erzeugung 
von Hüllen erwies sich Jod. Gibt man zu einem 
Tropfen Colpidienkultur + 1 Tropfen ‚einer 
an sich nicht wirksamen Kohlelésung ein we 
Jod-Jodkalilosung oder stark mit Wasser ve 
dünnte Jodtinktur hinzu, so erhält man sofort 
bei allen Individuen Hiillenbildung. Der Erf: | 
ist deshalb besonders schön zu übersehe: ei 
die Colpidien gleichzeitig unter Gelb- bi 
färbung getötet und in ihren Hüllen 
fixiert werden. = = | 

Durch die gleiche Ver ap 
sich der Nachweis der Hüllenbildung aue 
die oben erwähnten Koagulationsmittel führ 
Man braucht zu der Mischung je eines Trop’ f 
und Kohlelösung nur einen 
Tropfen Ron — "oo AgNO, oder Phosphor 
wolframsäure 1/sooo Zuzusetzen, um alsbald 


Nicht so ohne weiteres gelingen. ae en spre 
chenden Versuche mit Fettsäuren. Als 
ihnen zu experimentieren begann, erhielt. ich zu 
nächst nur negative Resultate, Alle Glieder der 
Reihe bis zur Kapronsäure wurden geprüft ber 
keines bewirkte bei direktem Zusatz zur Kol 
doeung Hüllenbildung. Endlich fiel mir ein, 
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RR: in dem ee Mecwanuce Ge- 
h stattfindet, wo die Konzeftration der H- 
nen hemmend wirkt, sondern erst nach Rück- 
"bringung der Eier in normales Seewasser. Ich 
ifizierte daher die Versuche so, daß ich 
he Mengen (meist 0,5 ccm) Colpidienkultur 
Buttersäurelösung bestimmter Konzentration 
‚— Jo) in Reagenzröhrchen mischte und 
an in Abständen von 1 Minute jeweils einen 
ropfen dieser Mischung zu je 2 ecm einer ver- 
d nnten Kohlelösung hinzusetzte, in der, wie 
durch Kontrollversuche vorher festgestellt war, 
cht mit- Buttersäure vorbehandelte Colpidien 
eine Hüllen ausschieden. Dabei zeigte sich dann, 
d: 8 mit wachsender Buttersäure-Exposition bis 

zu 5—7 Minuten ein zunehmender Prozentsatz 
der Tiere nach Verbringen in die Kohlelösung 
Hüllen bildete, während bei längerem Verweilen 


stiger wurde. Ähnliche Resultate lieferten auch 
die anderen Fettsäuren, so daß gerade die Ver- 
uche mit diesen Agentien sich besonders ein- 
drucksvoll neben die analogen Versuche an Eiern 
llen. In derselben Weise angestellte Versuche 


Bauch Basen für den Hüllenbildungsprözeß 


Die Versuche Loebs und Lillies (1908) 
‘endlich auch gelehrt, daß bei See- 
- und  Seesterneiern rasche 
au = 3... oder 35° C ein wirksames mem- 
ore bildendes 'Agens darstellt. Genau das 
2 gilt nun auch fiir Colpidium. Mischt 
man in einem Reagenzröhrchen einige cem einer 
Ipidienkultur mit der gleichen Menge einer 
“sich unwirksamen, ungiftigen Kohlelösung 
d erwäfmt die Mischung im Wasserbade rasch 
834—35° ©, so bilden die Colpidien sämtlich 
len, aus denen sie alsbald wieder ausschlüp- 
, ohne sonst im mindesten geschädigt zu sein. 
Der Beweis, daß zu 100 % Hüllenbildung erfolgt 
ist, läßt sich leicht erbringen. Versetzt man näm- 


gt sich, daß alle Colpidien zwar sofort getötet 
erden, aber nackt daliegen, während bei Colpi- 
“aus einer ebenso hergestellten, aber nicht 
rmten Kontrollmischung die Abtötung durch 
od von Hüllenbildung begleitet ist. Der Unter- 
shied ist so zu erklären, daß die Colpidien, 
dem sie auf die Erwärmung hin ihren ge- 
ten - disponiblen Vorrat an Hiillensubstanz’) 
Während rasche Temperaturerhöhung zur Aus- 


eidung des gesamten disponiblen Hüllsubstanzvor- 
ührt, kann man mit Hilfe verschiedener Agen- 





ird und demzufolge nach Jodzusatz sofort zum zweiten- 
Hil len gebildet werden. Die Versuche lassen sich 
in abändern, daß die Teilchen der Hüll- 
_ einzeln nacheinander abgeschieden werden. 
rhält dann überhaupt keine Hüllen mehr, son- 
ter looker. aes Seen (Fig. “ in 


" Breselau: 1 Xx xperimentelle Deren 


in der Buttersäure das Ergebnis wieder ungün- © 
‚selben -Erscheiningskomplex 
t NH; und anderen Alkalilösungen ergaben, ' 


Bedeutung sind, wie sich dies nach den ent- | 


Erwärmung - 


1 ich 1 Tropfen der Mischung mit etwas Jod, so 


wirken, daß nur ein Teil dieses Vorrats abgegeben . 





abgegeben haben, nicht sofort danach noch ein 
zweites Mal Hüllen bilden können, 

Da die Colpidien nach der Erwärmung ichoh 
bleiben, ist es mit Hilfe dieser Methode leicht 
möglich, festzustellen, wie rasch sie die Substanz, 
die zum Aufbau der Hüllen dient, regenerieren. 
Man braucht nur aus einer derartig mit Kohle- 
lösung versetzten und durch Erwärmung zur Hül- 
lenbildung gebrachten Oolpidienkultur in regel- 
mäßigen Zeitabständen Tropfen zu entnehmen 
und auf dem Objekttriger mit Jod zu fixieren. 


Es zeigt sich dann, wie Zählungen ergaben, daß 


bereits nach 2%—5 Stunden 50-70 % der Col- 
pidien wieder zu erneuter Hüllenbildung fähig 
sind. 

Wie schon oben bemerkt, scheint mir durch 
alle diese Versuche der Nachweis erbracht, daß 
es sich bei der experimentell veranlaßten Hüllen- 
bildung der Colpidien und bei der Membranbil- 
dung der Eier im Verlauf der künstlichen Par- 
thenogenese um Vorgänge handelt, die dem- 
angehören. Zahl- 
reiche Stoffe bewirken in gleicher Weise hier und 
da, daß aus der Zelle Substanzen ausgeschieden 
werden, die diese hüllenartig umgeben. In den 
Einzelheiten sind diese Vorgänge selbstverständ- 
lich verschieden und ebenso die dabei entstande- 
nen Hüllen selbst. Aber das Wesen der Erschei- 
nung selbst läßt sich m. E: einheitlich begreifen. 
In einer kürzlich erschienenen Arbeit hat Spek 
(1920) den in nuce schon von Loeb an zahlreichen 
Stellen seiner grundlegenden Abhandlungen über 
chemische Entwickelungserregung angedeuteten 
Gedanken entwickelt, daß es sich bei der Mem- 
branbildung um einen Entmischungsprözeß han- 
delt, bei dem aus dem komplexen Gemisch der 
Plasmakolloide eine Phase unter beträchtlicher 
Wasseraufnahme nach außen abgeschieden wird. 
Ganz ähnlich hat Pappenheim (1920) für die 
Supravitalfärbung der Lipoide angenommen, daß 
dabei nicht etwa bereits präformierte Strukturen 
gefärbt werden, sondern Substanzen, die erst 
durch tropfige Entmischung aus dem Proto- 
plasma frei werden. Dieselbe Betrachtungsweise 
läßt sich nun, wie mir scheint, auf die Hüllen- 
bildung der Colpidien anwenden, um so mehr als 
sie den Beobachtungen vorzüglich gerecht wird. 
Mit Hilfe von Kohlelösungen, die einen Über- 
schuß an Schutzkolloiden enthalten, gelingt es ja 


unmittelbar, die einzelnen Teilchen der bei dem 


tropfigen Entmischungsprozeß der Plasmakolloide 
nach außen abgeschiedenen Phase abzufangen, 
noch ehe sie Zeit haben, zu der kontinuierlichen 
Hülle zu verquellen, die sonst bei anderer Be- 
handlung, z. B. mit Farbstoffen, entsteht. 

Ich möchte aber hier diese theoretischen Er- 


.örterungen nicht länger ausspinnen. Die geschil- 


derten Versuche bedeuten nur einen ersten 
Schritt, auf neuem Wege tiefer in die Erkennt- 
nis der zellulären Lebensvorgänge einzudringen. 
Dabei versteht es sich von selbst, daß zunächst 
geprüft werden muß, wie weit sich ähnliche Er- 
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scheinungen im Reiche der Protisten, aber auch 
bei Metazoen nachweisen lassen. Ebenso wird 
zu priifen sein, ob sich aus den neuen Beobach- 
tungen und den Methoden, mit denen sie ge- 
wonnen wurden, fiir die Untersuchung verwand- 
ter Fragen aus den Gebieten der Botanik, Bakte- 
riologie, chemischen Physiologie, Pharmakologie 
und Pathologie Nutzen ziehen lassen wird. 
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Uber den supraleitenden Zustand 
von Metallen!). 


Bei ‘verschiedenen 
gefunden, daß die Veränderung des elektrischen 
Widerstandes von Metalldrahten mit der Tempe- 
ratur bei niedrigen Temperaturen ganz anders 
war als bei höheren. Häufig, z. B. bei Platin, 
nahm der Temperaturkoeffizient mit der Tem- 
peratur stark ab; zuweilen fand man einen Knick- 
punkt in. der Kurve, die den Widerstand .als 
Funktion der Temperatur darstellte. Natür- 
licherweise entstand hierdurch die Frage, wie 
der Widerstand sich in der unmittelbaren Nähe 
-des absoluten Nullpunktes verhalten würde. 

Gelegenheit, solche Untersuchungen auszu- 
führen, bot sich für Kamerlingh Onnes an 
‚der Universität Leyden, nachdem ihm im Jahre 
' 1908 gelungen war, Helium zu verflüssi- 
gen und mit Hilfe dieses. verfliissigten Gases 
den sogenannten absoluten Nullpunkt, d. i. 
— 273° ©, fast. zu erreichen. : 

Ausgehend von der Elektronentheorie der 
Flektrizitätsleitung der Metalle war Lord Kelvin 
schon im Jahre 1902 zu dem Schluß gekommen, 
daß der Widerstand beim absoluten Nullpunkt 
unendlich groß werden müsse. Der Dissoziations- 
grad der Elektronen würde beim absoluten Null- 


punkt Null sein können, freie Elektronen, sofern . 


sie noch vorhanden wären, würden ihre Beweg- 
lichkeit verlieren oder, wie Kamerlingh Onnes 
_ sich ausdrückte, die Elektronen würden wie ein 


1) Nach einem Vortrag von C. A. Crommelin, Chem. 
"Weekblad, Amsterdam 1919, S. 640, 


Crommelin: Uber Gon supraleitenden Zustand von Metallen. 


Die chemische Entwicklungserregung 
Journ. 2 


Gelegenheiten hatte man. 
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Dampf auf ae Metallatomen kondensieren a a 
darauf festfrieren. x 

‘Es war bis dahin noch nicht ‚geglückt, dieses 
Theorie experimentell zu bestätigen. ‘Das Mini- 
mum, welches man in der Widerstandskurve er 
wartete, war selbst bei Temperaturen des. flüs- 
sigen Wasserstoffs (— 253° bis — 259°) nicht ge- 
funden. Mit Hilfe des verflüssigten Heliums 
aber war die Möglichkeit gegeben, Untersuchun- - 
gen im unmittelbaren Nachbargebiet des abso- 
luten Nullpunkts auszuführen. Helium siedet bei 
Atmospharendruck bei ungefähr — 269° und bei 
einem Druck von 3 mm ‚Quecksilbersäule bei 
ee : 

Die ersten Unterenchungen a an ‚einem 


genommen, dessen Widerstand schon bei der nie- 
drigsten Temperatur des flüssigen Wasserstoffs 
festgestellt war und der nun bei Heliumtempera- 
turen untersucht werden sollte. Der Draht war 
auf ein Glaszylinderchen gewickelt, die Enden — 
waren in das Glas eing geschmolzen und mit langen. 
Kupferdrähten verlötet, die mit einer Wheat- 
stoneschen Brücke verbunden waren. Diese 
Drahtspule wurde in ein Glasgefäß gebracht, 
welches mit flüssigem Helium gekühlt werden 
konnte. Von der genaueren Beschreibung dieser 
recht verwiekelten Einrichtung, welche weiter 
unten kurz als Kryostat bezeichnet werden so 
wollen wir absehen und uns nur mit den gefunde-_ 
nen Versuchsergebnissen beschäftigen. fies ta 

Schon die Ergebnisse der ersten Messungen 
waren ‘höchst überraschend, wie aus der .nach- - 
stehenden Tabelle hervorgeht. (Die ‘Tempera- 
turen sind in Graden ‚Kelvin“. angegeben ; dh 
es. wird vom absoluten Nullpunkt ab aufwärts 

















gezählt... 0° C entsprechen also 273° KR.) — 

; “Tele Wi \ 

Absolute Temperatur : WR 
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DISOT 8K S200, ERSTER ER Ben: 

MINE Ses: y| 0.0171 
142° f Düssiges Hay... ne or aay 0,0135 - 

43° \ ; 0,0119 

309 NMüssiges-He.. 2... at thes 0,6119 

1,52 J : ; 0,0119 


Wr = gemessener Widerstand. 
W, = Widerstand bei 0° C. 


Es zeigt sich also keine Spur des tler der 
Betrachtung Kelvins erwarteten Minimums, „dass 
gegen von 4,3° K ab abwärts im ganzen Tempe- 
raturgebiet des Heliums ein sehr geringer und 
vollkommen gleichbleibender Widerstand. Dieses, 
eänzlich unerwartete Ergebnis brachte Kamer- 
lingh Onnes auf den Gedanken, daß vielleicht 
der Widerstand ganz reinen Platins beim abso u- 
ten Nullpunkt gleich Null sein könnte und der 
beobachtete konstante Restwiderstand durch 
Spuren von Verunreinigungen verursacht werde, 
die einem auf bekannte Weise Ren Plat: 1- 
draht noch anhaften. 



































































me wurden die in verfliissigtem Wasserstoff 
essenen Widerstände von Gold graphisch nach 
em Heliumgebiet extrapoliert. Diese Extrapola- 
on machte es sehr wahrscheinlich, daß der Rest- 
erstand in der Tat von Beimengungen her- 
rührte, Die Richtigkeit dieser Extrapolation 
ırde dann durch Messungen bei Heliumtempe- 
tur bestätigt. Es zeigte sich, daß die Wider- 
stiinde von Gold mit einem bekannten Gehalt von 
Beimengungen ebenfalls einen Restwiderstand 
hatten, und zwar einen um so größeren, je größer 
‚dieser Gehalt ist. 
annehmen, daß der Widerstand von reinem Platin 
sowohl ‚als von reinem Gold bei sehr niedriger 
Temperatur wenig oder vielleicht gar nicht 
yon Null verschieden ist. Wenn diese Fest- 
auch noch keineswegs endgültig 
so zeigt sich doch schon überzeugend, 
daß die eben erwähnte Theorie Kelvins aufge- 
geben werden mußte, ja, es ging aus den Ver- 
chen auf das- überzeugendste hervor, daß von 
einem Unendliehgroßwerden des Widerstandes 
‘keine Rede sein konnte. 


‘Die fernere Untersuchung richtete sich nun 
‚darauf, die Annahme von dem Nullwerden des 
"Widerstandes eines vollkommen reinen Metalles 


nd gezogene Metalldrähte nicht so rein herzu- 
len, wie dies für die Untersuchung notwendig 
+, weil sie durch das Ziehen selbst stets ver- 
einigt werden. Im Quecksilber aber wurde 
Stoff gefunden, welcher, im Vakuum destil- 
, in viel reinerem Zustand herzustellen war; 
ieses Metall wurde infolgedessen für die weite- 
n Untersuchungen gewählt. Das Verfertigen 
es Quecksilberwiderstandes, welcher sich in 
- Heliumbad bringen ließ, machte natürlich 
janche technische Schwierigkeiten. 
silber, welches in ein ziekzackförmig gebogenes 
Kapillarrohr_ von ungefähr 0,005 qmm gebracht 
wurde, wird beim Gefrieren auseinandergerissen, 
‘da sich Quecksilber beim Abkühlen zusammen- 
eht, wenn hiergegen keine besonderen Vorkeh- 
ungen getroffen werden. Diese Vorkehrungen 
tanden im Anbringen von kleinen Quecksilber- 
ältern an den oberen Enden der Kapillare. 
Wird nun der Quecksilberdraht von unten nach 
oben langsam abgekühlt, dann können die Queck- 
Iberbehilter bei der Zusammenziehung Queck- 
Iber nachliefern und so verhüten, daß der Queck- 
lberfaden reißt. Auf diese Weise glückte es 
endlich nach vielen fruchtlosen Versuchen, un 
Ib rwiderstände von geniigender Größe .(z. 

2,7.Ohm bei 0°) herzustellen, die den os 
-üchen genügten. Die große Mühe und Arbeit, 
Ich ee Anfertigung mit sich Pech es wurde 


G Yan Se Widerstand > bis kurz et 
‚von ‚einem ‘noch meßbaren ‘Betrag ganz 
ise zu einem Werte herabging, der Ber 





'2,45°K 


“anscheinend unendlich großer Leitfähigkeit nennt 


Auf Grund hiervon kann man: 


- äußerst gering? 


perimentell zu stützen, Aber unglücklicherweise — 


Das Queck- . 
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tisch gleich Null gesetzt werden konnte Die 
Temperatur, bei welcher dies geschieht, wird die 
Springpunktstemperatur genannt. Eine Messung 
des Widerstandes (soweit dieser noch besteht) 
unterhalb 4,2° K war nicht mehr möglich; es 
konnte nur festgestellt werden, daß z. B. bei 


7 <2><107-19 war. Diesen Zustand 


0 


Kamerlingh Onnes den supraleitenden Zustand. 

Es drängten sich nun sogleich allerlei Fragen 
auf: Ist in dem supraleitenden Zustand der 
Widerstand wirklich gleich Null oder ist er nur 
Kann überhaupt noch von 
Widerstand gesprochen werden, und gilt alsdann 
das Gesetz von Ohm noch? 

Es ist noch nicht geglückt, auf alle diese Fra- 
gen eine befriedigende Antwort zu geben, aber 
es traten bei den Versuchen merkwürdige Er- 
scheinungen auf, die die Erkenntnis des Wesens 
des supraleitenden Zustands weitgehend aufklär- 
ten. Beim Versuch,’ durch Steigerung der 
Stromstärke in einem supraleitenden Quecksilber- 
draht festzustellen, ob sich Wärme entwickelt, 
zeigte sich, daß für jeden bestimmten Quecksil- 
berdraht bei jeder Temperatur von einem Grenz- 
wert des -Stromes gesprochen werden konnte, 
unterhalb dessen von einer Wärmeentwicklung 
nichts zu bemerken war. Man konnte bei einigen 
,Drahten den Strom bis zu einer Dichte von 
“4200 Ampere aufs qmm steigern, ohne daß ein’ 
Spannungsunterschied zwischen den Enden des 
Drahtes zu bemerken war, und ohne daß der 
Draht normalleitend wurde. Oberhalb des Grenz- 
wertes entwickelt sich plötzlich Wärme, und der 
Draht verliert die Eigenschaft als Supraleiter. 
Ob man ‚es hier nun mit der gew öhnlichen Joule- 
wärme im“ ganzen Draht zu tun hat, verursacht 
durch die Tatsache, daß auch im supraleitenden 
Zustand noch ein Restwiderstand übrig geblieben 
ist, oder mit Wärme, die sich nur an schlech- 
ten Stellen des Drahtes entwickelt und von 
dort aus den ganzen, unendlich leitenden Draht 
durchsetzt, konnte nicht -mit Sicherheit fest- 
gestellt werden; doch war sicher, daß die Wärme 
nicht von den Zuleitungsdrähten herrührte. 
Kamerlingh Onnes war der Meinung, daß die 
schlechten Stellen wohl die Ursache der Wärme- 
entwieklung sein könnten. Der einzige Einwand 
gegen diese Auffassung liegt in. dem regelmäßigen 
Auftreten der Erscheinung. Den im supraleiten- 
den Zustand übrig bleibenden Widerstand, einer- 
lei ob dieser von den schlechten Stellen herrührt 
oder nicht, nennt Kamerlingh Onnes den Mikro- 
residualwiderstand. Es wurde ferner beobachtet, 
daß der Grenzwert mit der Temperatur sank, und 
daß der Springpunkt mit der Stromstärke 
schwankt, d. h. daß er tiefer wird bei größerer 
Stromstärke, was wahrscheinlich durch gewöhn- 
liche Wärmeentwicklung zu erklären ist. Schließ- 
lich wurde festgestellt, daß oberhalb des Spring- 
punktes das Gesetz von Ohm gültig ist. 


























Einzelheiten der sehr ausgebreiteten und 
schwierigen Messungen müssen hier natürlich 
übergangen werden, Sucht man den Ursprung des 
mikroresidualen Widerstandes des Quecksilbers in 
Verunreinigungen, dann sollte man entsprechend 


den oben mitgeteilten Wahrnehmungen bei Gold’ 


zu dem Schluß kommen, daß das „reine“ Queck- 
silber an Verunreinigungen nur ein Millionstel . 
von dem enthält, was in „reinem“ Gold vorhan- 
den ist. Aber dies ist schwer anzunehmen. Als 
man in diesem Zusammenhang Quecksilber mit 
Gold vergleichen wollte und dazu mit Quecksilber 
Messungen ausführte, welches absichtlich mit 
Gold oder Kadmium stark verunreinigt war, 
stellte sich überraschenderweise heraus, daß auch 
dies sehr unreine Quecksilber supraleitend war. 

Nächst dem Quecksilber wurden noch Blei 
und Zinn untersucht. Zinn wurde im Vakuum 
geschmolzen und danach in eine Glaskapillare ge- 
gossen. Es wurde bei Heliumtemperaturen supra- 


leitend, und sein Springpunkt lag bei 3,78° K,. 


- also tiefer als der Springpunkt des Quecksilbers. 
Der des Bleis scheint viel höher zu liegen. Bei 
Wasserstofftemperaturen ist Blei noch mormal- 
leitend, erst bei Heliumtemperaturen wird es 
supraleitend. Sein Springpunkt lag zu hoch, um 
in flüssigem Helium bestimmt werden zu kön- 
nen (vermutlich bei ungefähr 6° K). Bemerkens- 
wert ist, daß amalgamiertes Zinn, dessen Spring- 
punkt bei 4,29° liegt, bei höherer Temperatur 
supraleitend wird als seine Bestandteile Zinn und 
Quecksilber. 

Außer Quecksilber, Blei und Zinn sind noch 
einige andere Metalle untersucht, besonders um 
zu erforschen,: ob vielleicht Metalle 
seien, die in fliissigem Helium noch einen aus- 


reichenden Temperaturkoeffizienten besitzen, um: 


als Widerstandsthermometer bei den. niedrigsten 
Temperaturen brauchbar zu sein. Diese Unter- 
suchung, welche aber nur einen orientierenden 
Charakter hat, zeigte, daß Eisen, 
und Kupfer in flüssigem Hakan einen gleich- 
bleibenden Widerstand besaßen, welcher wahr- 
scheinlich als Restwiderstand aufzufassen istwie bei 
Gold und Platin, daß dagegen die Legierungen Kon- 
stantan und Manganin einen ausreichenden Tem- 
peraturkoeffizienten besitzen und so für die Her- 
stellung von Widerstandsthermometern in Be- 
tracht kommen. können. 

Aus all diesen Untersuchungen kann man mit 
groBer Wahrscheinlichkeit schließen, daß es noch 
andere Metalle gibt, die den supraleitenden Zu-_ 


stand zeigen, deren. Untersuchung allerdings auf 


Schwierigkeiten stoßen wird, weil diese Metalle 
schwerlich ganz rein zu erhalten sein werden. 

Von Interesse ist auch eine Möglichkeit, die 
Kamerlingh Onnes ins Auge gefaßt, aber noch 
nicht praktisch geprüft hat. Das ist die Her- 
stellung von sehr starken elektro- 
magnetischen Feldern. . Theoretisch ist 
es „möglich, eine unbegrenzt ‘große Feldstärke 
zu erhalten, wenn man nur eine genügende "An- = 
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von 1200 Amp. aufs Quadratmillimeter oder dure ; 


nur sorgt, 


wie ein Isolator. 


zu finden 


Kadmium. 
. supraleitenden Charakter, sobald das Feld eine ge- 
wisse Stärke, die aber für verschiedene Tempe 


die Dauer eines Stromes in einem 


rn Bee 
















































zahl Amperewindungen ohne Kern um — 
Raum, in dem man das Feld erzeugen wi 
anzubringen weiß. Eine Feldstärke von 
100 000 Gauß mittels Drahtspulen, die mit flüs- — 
siger Luft gekühlt werden, wird sich verwirk- — 
lichen lassen, doch ist’ berechnet worden, da 
wegen der nötigen Mengen flüssiger Luft, welche 
die entwickelte Joulewärme abführen soll, id: 

Kosten fast ebenso hoch sein würden wie für 
Kriegsschiff. Anders würde die Sache werd 
sobald man- eine Drahtspule aus supraleitendem 
Metall anwendet. Wie schon gesagt, kann ma 
durch eine Drahtspule von Quecksilber einen Stro 


einen Draht von supraleitendem Blei einen Strom 
von ‚560 Amp. schicken, ohne daß der Drah 
seinen supraleitenden Charakter verliert un 
ohne daß Joulewärme entwickelt wird, wenn m 
daß keine Wärmestrahlung oder -zu- 
leitung den Draht erreichen kann, so daß. die 
Stromstärke unter dem Schwellenwert bleibt. 
Eigenartig ist auch die Überlegung, daß ma 
eine solche Spule ruhig auf Metall wickeln — 
vorausgesetzt, daB das Metall selbst nicht supra- 
Jeitend wird. Ja, ein gewöhnliches Metall ver- 
hält sich gegenüber einem supraleitenden Meta 
Es ist kein Zweifel, daß m 
einer supraleitenden Spule von etwa 30 cm Durch 
messer und mit Hilfe der Leydener Heliume 
richtung und deren Erweiterung mit sehr geringen 
Kosten ein Magnetfeld von 100 000 Gaus ny 
wirklichen ließe. Ze BE 
Mit Rücksicht auf die a 5 v 
daß der Widerstand von manchen Metallen : 
nimmt, sobald man sie in ein magnetisches Fel 
bringt, versuchte Kamerlingh “Onnes, ob d 
magnetische Feld auch einen Einfluß auf 
Supraleitfähigkeit der Metalle habe. Die. Ve 
suche wurden mit Zinn- und Bleidraht aus: 
führt; bei beiden Metallen trat plötzlich « 
Wilörstund auf, und es verlor der Draht seinen ~ 








turen nicht ganz dieselbe war, erreicht hatte. Da 
Ansetzen eines Magnetfeldes hatte also denselben 
Einfluß wie das Erwärmen des Drahtes, und man 
kann also auch bei dem magnetischen F elde Vv 
einem Schwellenwert abrect = 
Wir kommen nun zu aber 
eines besonders merkwürdigen Veranda 


zeigen soll, ein Versuch, der allerdings Ss 
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on erzeugte Strom wieder verschwindet, be- 
rechnungsmäßig 1/79 009 Sekunde. Der mikro- 
duale Widerstand war schätzungsweise bei 
3° K mehr als-2%X 101° mal kleiner als bei Zim- 
rtemperatur, und die Relaxationszeit mu8 dem- 
tsprechend bei 18° K mindestens von der 
ößenordnung eines Tages sein. Der Versuch 
rde folgendermaßen ausgeführt: die Spule 
‘de in den Kryostat eingesetzt und dieser zwi- 
en die Pole eines sehr großen Elektromagneten 
bellt, die Windungsfliche senkrecht zu den 
Kraftlinien, so daß die Windungen ein Bündel 
von Kraftlinien umfassen. Nachdem ein Magnet- 
feld von 400 Gauß erregt und die Spule in den 
s supraleitenden Zustand gebracht war, wurde das 


ge zeschwächt und darauf der Magnet in- ungefähr 
5 Sekunden weggenommen. Die Anzahl Kraft- 
Mhien,“ welche durch die Spule umfaßt wurden, 
wl rde in kurzer Zeit auf ungefähr 0 gebracht, 
wodurch in dem Draht ein Induktionsstoß und da- 
ein Strom erregt wurde. Die elektromagne- 
he Wirkung dieses Stromes konnte mit Hilfe 
er Magnetnadel wahrgenommen werden, welche 
in kurzem Abstand vom Kryostat aufgestellt war. 
Das Erdmagnetfeld war mit Hilfe eines auf ge- 
ickte Weise aufgestellten Stahlmagneten aus- 
lichen. Es zeigte sich nun, daß der induzierte 
om wirklich am Umlaufen blieb; genau konnte 
- Stromstärke auf diese Weise natürlich nicht 
nessen werden, aber doch konnte man fest- 
len, daß sie ungefähr 0,6 Amp. betrug, also 
unter dem Grenzwerte von 0,8 Amp., wofür 
der Vorbereitung der Probe auch gesorgt war. 
ch das magnetische Feld durfte natürlich einen 
enzwert nicht erreichen, da dann der Draht 
normalleitend geworden und der Strom in kurzer 
Zeit verschwunden wäre. Es versteht sich von 
selbst, daß eine so überraschende Erscheinung 





‘Versuchsbedingungen sichergestellt worden ist. 
Auth wurde die Strommessung durch die Magnet- 
nadel verbessert, so daß eine Genauigkeit von un- 
gefahr 2% erreicht werden konnte. Hierdurch 


rung der Stromstärke weniger denn 1% pro 
Stunde betrug, woraus folgte, daß die Relaxations- 
mehr als vier Tage betragen mußte. 


MW Viderstand dem Gesetz von Ohm gehorcht (was, 
wie bereits oben bemerkt, aber keineswegs sicher 
? ‚findet. ‚man für Blei, ‚dab dieser Widerstand 





FT ‘eld in ungefähr 10 Sekunden auf 200 Gauß ab-. 


durch Kontrollproben und durch Abänderung der- 


Ww irde schlieBlich festgestellt, daß die Verminde- - 


Wenn man annimmt, daß der mikroresiduale 


‘nachgebildet werden können. 


wur, Fr =p el i ai 

is Stee is Bee ae 
bel) LS Ze = ae 

ee oe & ’ 


nde ı Zustand von Metallen. . | 65 


des Kryostaten von außen mit einem Draht- 
häkchen an einer bestimmten Stelle zerrissen wer- 
den konnten. Beiderseits dieser Reißstelle war ein 

raht angelötet, welcher zu einem ballistischen 
Galvanometer führte, Nachdem ein dauernder 
Strom in der Spule induziert war, wurde der 
Draht durchgerissen. Der Strom mußte nun 


seinen Weg durch das Galvanometer nehmen und 


dort einen ballistischen Ausschlag verursachen. 
In den Tat, beinahe in demselben Augenblick, als 
der Ausschlag zustande kam, hatte der Strom auf- 
gehört infolge des Umstandes, daß nun ein ge- 
wöhnlicher Widerstand in den Stromkreis einge- 
schaltet war. Aus dem Ausschlag konnte be- 
rechnet werden, daß ein Strom von ungefähr 
0,3 Amp. durch den Bleidraht gegangen war. 


Zum Schlusse soll noch ein Versuch mitgeteilt 


werden, der auf eine Anregung von Professor 


Ehrenfest zurückzuführen ist, nämlich an Stelle 
der zahlreiehen Windungen der Drahtspule einen 
dicken Bleiring zu setzen; der hierin induzierte 
Dauerstrom müßte nach Lage der Sache sehr stark 
werden können. Dies war in der Tat der Fall, 
Ein Strom von 320 Amp. bei einer Dichte von 
30 Amp. aufs Quadratmillimeter (bei: der Spule 
war die Dichte 49 Amp.) wurde wahrgenommen; 
er blieb während einer halben Stunde auf weniger 
als 1% konstant. 

Kamerlingh Onnes nennt diese Dauerströme in 
supraleitendem Metall Nachahmungen von 
Ampérestromen. Ampere hatte nach An- 
leitung der durch Oerstedt und ihn selbst 
gemachten Entdeckungen über den Zusammen- 
hang zwischen Magnetismus und: Elektrizität die 
Hypothese aufgestellt, daß das Feld in. der Nachbar- 


“ schaft eines magnetischen Körpers durch eine An- 


zahl äußerst kleiner Kireisströme hervorgerufen 
wird, die ungedämpft in oder um die Molekeln 
herumlaufen, und daß Magnetisieren nichts an- 
deres sei als das Parallelrichten dieser moleku- 
laren Ströme; diese Hypothese machte es möglich, 


die Eigenschaft von paramagnetischen Körpern . 
‘auf die Wirkung von elektrischen Strömen zu- 


rückzuführen. Auch die Elektronentheorie hat im 
Grunde an dieser Auffassung festgehalten, in dem 
Sinne natürlich, daß hier die elektrischen Ströme 
aufgefaßt werden als innerhalb der Atome um- 
laufende Elektronen. Schon zur Zeit Amperes 
hatte man aber Bedenken gegen diese Hypothese 


.der widerstandslosen ungedämpften 


Ströme, weil man kein Beispiel von 
solehem kannte. Um 
es nun erscheinen, daß die hypothetischen Mole- 
kularströme Amperes durch die oben besproche- 
nen Versuche in gewöhnlichen Metalldrähten 
In dieser Ver- 
soll noch kurz auf die Aufsehen 
Versuche hingewiesen werden, die 
1915 durch Einsten und W. J. 
Durch eine 


bindung 
erregenden 
im Jahre \ 
de Haas ausgeführt worden sind. 


äußerst sinnreiche Einrichtung der Versuche ist 
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es diesen Forschern nämlich geglückt, experi- 
mentell zu beweisen, daß die Molekularströme 
oder umlaufende Elektronen in einem perma- 


nenten Magneten wirklich bestehen, so- daß damit 


die alte Hypothese von Ampere wieder in voller 
‚Ehre hergestellt ist. W. Normann. 


Besprechungen. 


Goldschmidt, R., Einführung in die Vererbungswissen- 
schaft. Leipzig, W. Engelmann, 1920. Dritte neu- 
bearbeitete Auflage. XII, 519 S. und 178 Text- 
figuren, Preis’ geh. M. 44,—; gab. -M. 56,—. 

Nach 7 Jahren: Pause erscheint wieder eine Neu- 
auflage von Goldschmidts Einführung in die Ver- 
erbungswissenschaft, nach 7 Jahren, in denen sich 
unsere Anschauungen auf diesem Gebiete weitgehend 
gewandelt und das Tatsachenmaterial sich schier ins 
Unendliche gehäuft hat. Wenn trotzdem die Übersicht- 
lichkeit über das große Gebiet eher zu- als abgenom- 
men hat, so ist dies als einem der ersten dem Vert. 
dieses Buches zu danken, der sich nie in kleinlichen 
Arbeiten verlor, sondern dem stets der Zusammenhang 
mit dem Ganzen die Hauptsache blieb. Kein Berufene- 
rer konnte daher eine Einführung in seine „Wissen- 
schaft schreiben. Nach dem 
das Buch an Studierende, Ärzte und Züchter, und für 
diese empfiehlt‘ sich das Buch "besonders durch die 
klare, überzeugende Schreibweise, durch die logische 
Entwicklung des einen aus dem anderen und durch die 
Vollständigkeit des Materials. Aber auch kein Ver- 
erbungsforscher wird ohne das Buch auskommen kön- 
nen wegen der Fülle von neuen Tatsachen, die der Verf. 
in den letzten Jahren gesammelt und zum Teil hier 
zum ersten Male veröffentlicht hat sowie der neuen 
Deutungen, die er seinen und fremden Untersuchungen 
gibt und die Licht auf die schwierigsten Probleme der 
Veretbany zu werfen geeignet scheinen. Daß sie 
keinem Widerspruch begegnen werden, ist nicht zu er- 
warten, aber auch gar nicht zu wünschen: nichts 
fördert mehr als Anregung zu diesem. 

‚ Aus dem Inhalte sei nur das wichtigste Neue hervor- 
gehoben. Zum ersten Male finden wir in einem deutschen 
Lehrbuch den durch die Untersuchungen. der Morgan- 
schen Schule fest grundierten Zusammenhang zwischen 


Chromosomen und Erbeinheiten vollständig durchge-. 


. führt. Eine Konsequenz. derselben stellen ‘die multiplen 


Allelomorphe dar, also-mehr als 2 (A, a) Zustände des-~ 
(nämlich » 


selben Gens, die einander vertreten können 
Ar, ar, Al, .) und miteinander mendeln. Wenn 
diese multiplen Allelomorphe auch von der Morganschule 
zahlreich gefunden sind, so zieht doch der Verf. als 
erster die Konsequenz, daß es sich um quantitativ ver- 
schiedene Zustände desselben Gens dabei handeln muß, 
wobei die Quantität eine Funktion der Reaktionsge- 
schwindigkeit ist, mit der die Enzyme oder ähnliche 
Substanzen wirken. Auf diese Weise läßt sich auch 
die Dominanz erklären: wenn dem einen Allelomorph 
eine solche Reaktionsgeschwindigkeit zukommt, daß es 
einen bestimmten Zustand schneller erreicht als das 
andere Allelomorph, so dominiert es. Da nun die Re- 
aktionsgeschwindigkeiten durch äußere Einflüsse ver- 
schiebbar sind, erklärt sich Dominanzwechsel und 
dergl. Der Verf. kommt zu diesen Resultaten auf 
Grund seiner Versuche mit ‚geographischen Rassen des 
Schwammspinners. Diese geben auch eine ent- 
sprechende Erklärung des Gynandromorphismus und 
der Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses. Ein 
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Untertitel richtet sich. 


er als der geistige Vater der Paläobiologie mußte den 2 































































großer Vorteil dieser Auffassung des Vererbungsmecha- 
nismus gegenüber der unendlich unflexiblen Presence- 
Absence-Hypothese ist die experimentelle Prüfbarkeit. 
Von komplizierteren Mendelspaltungen werden die 
Lethalfaktoren, die bei den verschiedensten pflanzlichen 
und tierischen Objekten in den letzten Jahren gefun- — 
den, und die das Auftreten bestimmter Typen hindern, — 
näher behandelt. Hier finden wir unter anderem die 
neue Deutung, die der merkwürdige Fall der Spaltung — 
gefüllter und ungefüllter Levkojen gefunden hat. Da- — 
nach. liegt hier keine Koppelung vor, wie es die Ent- 
deckerin angenommen hat, sondern ein lethaler Faktor ek 
bedingt die “absonderlichen Zahlenverhiiltnisse. 
Diese kleine Blütenlese aus dem reichhaltigen In~ — 
halte möge genügen, um ‚das wertvolle Buch zu “charak- is 
terisieren. Wir können danach nur mit dem Verf. 
hoffen, daß das Buch dazu beitragen mögle, dem "„er- 
folgreichsten und aussichtsreichsten Zweig der neueren 
Biologie ‚den leider bei uns noch fehlentes wissen- > 
schaftlichen Nachwuchs zu gewinnen“ ots 
G. 0. Ubisch, ae 
Stromer, Ernst, Paläozoologisches Praktikum. Be 
Gebr. Borntraeger, 1920. -VI, 104 8, und 6 Abb 
= Preis-M..10,— ; 
Das kleine Buch bringt eine Zusammenstellung aller 
wesentlichen Kenntnisse über das Sammeln und die ge- | 
bräuehlichen Präparationsmethoden fossiler Tierreste. — 
Da es in Deutschland an einem. handlichen Buch über 
die Praxis des Paläontologeir bisher fehlte, wird es, 
vielen willkommen sein. Ich würde es für empfehlens- 2 
wert ‘halten, jedem Präparator das „Praktikum“ zu 4 
geben, damit er es lesen und gelegentlich auch ergänzen | 
kann. Besonders geeignet ist es aber für den angehen- 
den Sammler, den es zur: Vorsicht mahnen und vor a4 
unbedaehtem Übereifer bewahren wird. — 
Abel, O., Lehrbuch der Paläozoologie. Jena, G. Bu 
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1920. XVI, 500-8. und 700. Abb,” Preis geh 7 
M. 40,—; geb. M. 49,—. “Sea eee a 
Kein Buch läßt. die Neubelebung der gesamten — 
Paläontologie durch die Paliiobiologie besser hervor- 


treten als dies Lehrbuch — kein Forscher war aber 
auch besser geeignet als gerade Abel, eine neue Palä- 
ontologie zu schreiben. Er mußte sie sogar verfassen; Br 


Nutzen seiner Richtung‘, der angezweitelt pbs war, es 
für die Gesamtwissenschaft beweisen, er 
Zwei Dinge fallen dem unbefangenen Beurteiler dees 
Buches vor allem auf, Einmal fangen die toten Zeugen a 
der Vergangenheit an zu leben. Sie sind nicht mehr zer-~_ 
rissene Hartteile, denen tibel mitgespielt worden ist, auch — 
nicht mehr Nummern in einem langweiligen, wenn auch — a 
leider notwendigen Zettelkatalog. Es sind wieder Tiere, — 
wirklich lebendige, oft Fred Tiere geworden; oe 
Abels Gestaltungsfreude und „kraft hat Sie zu neuem — 
Leben erweckt. Das zweite ist die Absicht des Verfassers, : 
auf die er im Vorwort hinweist, die Fragen in den 
Vordergrund zu stellen. Die Paläontologie hat viel 
mehr ungelöste Rätsel als jeder andere Zweig der be- : 
schreibenden Naturwissenschaften; jeder Tag kann ihr — 
die größten Überraschungen bringen, kann alle Theo- = 
rien, alle Systematik insarien Und ist das nicht dag 
Schönste an unserer Wissenschaft? Dies geheimnis 
volle Locken, das der Schatzgriber bei jedem Spaten- 
stich empfindet, das seine Sinne stets gefesselt hilt 
genießt der Paläontologe fortwährend, Und es is 
herrlich, diese Forscherfreude der jungen Generation 
einzuimpfen, ihr nicht allein die Tatsachen, sonde: 
vor allem die viel zahlreicheren Fragen VERS 
damit sie mitarbeiten. Jernt. ~~ : 
2 4 > 












































ie ich de Korrekturbogen des Werkes in der Hand 
lt und mit dem Verfasser durchsprach, empfand ich 
ort, wie viel prachtvolles Temperament, wie viel an- 
ckende Lehrfreude aus seinen Worten klang, Mag 
Abel vielleicht zu weit gegangen sein, mag er hier und 
da ein wenig mehr Systematik einarbeiten müssen (dar- 
j über wird ja wohl jeder Forscher anderer Ansicht 
sein), das ändert an dem Gesamturteil nichts, daß hier 
das lebensvollste, frischeste und anregendste Lehrbuch 
der Paläozoologie vorliegt, das es in irgendeiner 
‘Sprache der Erde gibt. Ein Deutscher schrieb es — 
wir yotien und kénnen stolz darauf sein! 














- Seidlitz, W, v., Revolutionen in der Erdgeschichte. 
- Jena, G. Fischer, 1920. 42-S., 3 Abb. im Text und 
1 Tabelle. Preis geh. M. 6,—. 

Das Buch setzt sich die Aufgabe, auf den Zusam- 
 menhang zwischen den Perioden langsamer und rascher 
Umgestaltung unserer Erdrinde einerseits, der Umbil- 
dung des Tierlebens der Vorzeit andererseits hinzu- 
- weisen. Der Verfasser hat aus einer ziemlich reichen 
Literatur zusammengestellt, was er für diesen Gedan- 
ken fand, über den sich. noch manches Wort sagen 
ließe. Wir sind im allgemeinen noch sehr weit davon 
- entfernt, uns ein Enten Bild über die „Zyklen“ der 
Erdgeschichte und der Umbildung des Lebens zu 
Eanachen; die Einzeldurcharbeitung fehlt überall und die 
Gegenwart ist mit ihren wenigen, immer wieder zitier- 
wee Beispielen zu kurz, um die Einflüsse erkennen zu 
ssen. Vielleicht regt das. kleine Buch dazu an, ein- 
+ relne Beispiele schärfer ins Auge zu fassen. 

Fr. Drevermann, Frankfurt a. M. 


- 
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_ Zuschriften an die Herausgeber. 
od Ihrer freundlichen Einladung folgend, berichte ich 


kurz. 
et, _ Uber Meermühlen. 
Er Vor einiger Zeit las ich wiederholt, daß man an 
der norddeutschen Küste Meermiihlen gefunden habe; 
ich ging der Sacha nach und fand diese Bezeichnung 
ganz irrig, da diese Funde Strudellöcher (Riesentöpfe) 
sind, wie "solche von Westerweyhe bei Ulzen (Preußen) 
- durch @. Berendt im Fayencemergel und von der fel- 
' sigen Nordküste der Insel Gotland schon lange be- 
kannt sind. Es sind dies paraboloidisehe oder "zylin- 
drische Vertiefungen, welche festere Gesteinsbrocken 
- — Reibsteine — infolge von Wasserwirbeln, durch 
_ Wellenspiel oder Brandung im Gestein ausgearbeitet, 
ausgestrudelt haben. Man findet solche Strudellöcher 
häufig am Festlande, überall dort, wo Reibsteine in 
wirbelnde Bewegung kamen oder sind, besonders bei 
- Stromschnellen und Wasserfällen, sehr häufig in Ge- 
genden, die einst vergletschert waren. Das sind keine 
 Meermühlen, sie sind da wie dort Strudellöcher. 
Die eigentlichen Meermiihlen sind eine ganz andere 
E: Erscheinung, die mit den Strudellöchern gar nichts 
gemein haben. Sie sind sehr selten und an die Küsten 
r Karstländer gebunden bzw. mit deren Höhlen- 
tem in innigem Zusammenhang stehend. Das 
leerwasser verschwindet im “zerkliifteten Karstkalk 
nd kommt an dieser Stelle nicht wieder zum Vor- 

in. Ein ewiges Verschwinden ohne Zutagetreten 
assers ist fiiglich nicht denkbar, da sich auch das 
te Höhlensystem unterhalb des Seespiegels im 
kaufe der Jahrtausende mit Wasser gefüllt haben 
nüßte. Das Wasser muß also irgendwo wieder zutage 
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Am längsten und am besten bekannt sind die Meer- 
mühlen von Argostoli, der Hauptstadt der jonischen 
Insel Kephalonia; dort verschwinden täglich 58 300 m? 
Meerwasser in einer schrägen Rinne, in welcher einige 
Wasserräder Mühlen treiben. Höher treten Brack- 
wasserquellen aus dem Gebirge. 

Die Erklärung der Entstehung dieser und solcher 
Meermühlen ist schwierig, da Untersuchungen und 
Messungen der Einzelheiten fehlen. Am einfachsten 
ist die von Wiebel, die ich an der Hand des bei- 
stehenden schematischen Bildes wiedergebe und die 
einen negativen Druck, eine Injektorwirkung, 
Höhlenröhre GR voraussetzt. Sie war zuerst mit 
rasch ausfließendem Süßwasser gefüllt und steht mit- 
tels des Höhlensystems LM mit der Meermühle M im 
Zusammenhang. Infolgedessen entwickelte sich in @R 
bei L ein negativer Druck, wodurch das Meerwasser 
von M bis L angesaugt wurde und das Süßwasser durch 
Mischung brackisch wurde, Tatsächlich sind auch auf 
der Insel Brackwasserquellen bekannt, deren summa- 
rische Tagesergiebigkeit größer als 58300 m? sein 
müßte. Leider fehlen Messungen — der Hypothese 
fehlt die überzeugende Stütze, 

Der hochverdiente Münchener Geograph 8. Günther 
ergänzte diese Hypothese damit, daß er einen sogen. 
Sprungkegel voraussetzt; d. i. „Wenn eine in auf- 
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° Eine Meermühle bei M. 


steigender Bewegung befindliche Flüssigkeit gezwungen 
wird, in einen Hohlraum.von weit geringerer Öffnung 
einzutreten, so steigt sie in diesem weit höher an, als 
sie ohne diesen Zwischenfall angestiegen wäre. Da 
also, wo das -Meerwasser gewaltsam in enge Fels- 
schluchten hineingepreßt wird, macht sich der Sprung- 
kegel geltend.“ 

Ganz anders lautet die Erklärung der Meermühle 
von Argostoli von F. W. Crosby und W. A. Crosby, 
welche die ungleiche Dichte des Wassers infolge ver- 
schiedener Temperatur voraussetzen. Das Wasser im 
Fels wird erwärmt, bekommt dadurch Auftrieb und ist 
spezifisch leichter als das zufließende Meerwasser. 
Dieses wird deshalb im kommunizierenden Rohr 
schwerer sein als das erwärmte Wasser im anderen 
Schenkel, weshalb eine Landeinwärtsbewegung erfolgt, 
die auch durch den Dichteunterschied infolge des ver- 
schiedenen Salzgehaltes zwischen Meer- und Süßwasser 
erhöht wird, wodurch das Gewicht des marinen Schen- 
kels noch größer wird, welche Ergänzung dieser Dichte- 
hypothese von M. L. Fuller herrührt. Auch hier 
fehlen nicht bloß die Mengen-, sondern auch die Tem- 
peraturmessungen. Da wie dort müßte auch der 
Salzgehalt des Meer- und des brackischen Wassers und 
die Höhenlage der Quellen bestimmt werden, wenn 
wir einen klaren Einblick in das physikalische Pro- 
blem der Meermühlen gewinnen wollen. 

Wien, den 22. Dezember 1920. 

- H. Höfer v. Heimhalt. 
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Görlitz: 





X. Jahreskonferenz 
für Naturdenkmalpflege in Berlin. 
(3. und 4. Dezember 1920.) 


I. Landgerichtsrat Dr. Wolf, Justitiar der Staat- 
lichen Stelle, spricht über das Gesetz vom 8. Juli 1920 
zur Änderung des Feld- und ForsEreBeR IS vom 
1. April 1880. 


e Durch die in diesem Jahre erfolgte Abänderung des 
ai § 34 des Feld- und Forstpolizeigesetzes vom 1. April 





1880 ist ein wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiet 
des gesetzlichen Schutzes der Pflanzen- und Tierwelt 
x erreicht worden. Dieser Paragraph stellte in der alten 
Fassung die Übertretung der zum ‚Schutze niitelicher 
und zur Vernichtung schädlicher Tiere oder Pflanzen 
erlassenen Polizeiverordnungen unter Strafe, Es war 
auf Grund dieses Paragraphen schon früher möglich, 
Pflanzen und Tiere, falls sie als nützlich ang gesprochen 
werden konnten, zu schützen. So wurde die schöne 
Stranddistel (Eryngium maritimum L.), die besonders 
in der Umgebung der Seebäder gefährdet war, durch 
Polizeiverordnungen geschützt, indem auf die Bedeu- 
tung der Pflanze für die Dünenbefestigung hingewiesen 
wurde. Durch die Abänderung des § 34 ist das Kri- 
terium der Nützlichkeit von Pilanzen und Tieren aus 


CHEAT RER 


gen freie Bahn geschaffen worden. 
Fassung lautet der $ 34: Die zuständigen Minister 
und die nachgeordneten Polizeibehörden können An- 
ordnungen zum Schutz von Tierarten, Pflanzen und 
von Naturschutzgebieten sowie zur Vernichtung schäd- 
licher Tiere und Pflanzen erlassen, und zwar auch für 
den Meeresstrand und das Küstenmeer. Damit ist 
also die Möglichkeit der Sicherung ganzer Naturschutz- 


Pflanzenwelt gegeben; aber auch einzelne hervor- 
'ragende Bäume, seltene Pflanzen und Tiere können 
durch entsprechende Verordnungen geschützt werden. 
Die Staatliche Stelle wird Listen von Naturschutz- 
gebieten und Naturdenkmilern, die allgemein oder nur 
in einzelnen Gebieten in Schutz ER werden 
sollen, aufstellen. 


II. Der Biber an der Elbe und sein Schutz. Muse- 


umsdirektor Prof. Dr, Mertens (Magdeburg) . 


Der Biber ist ein hervorragendes Naturdenkmal des 
Tierreichs. Ursprünglich war er in Mitteleuropa nicht 
selten; noch im Mittelalter war er in den meisten Ge- 
wässern anzutreffen. Heute beschränkt sich sein Vor- 
kommen in Europa auf eine kleine Kolonie (ca. 20 
Stück) im Rhonedelta, auf eine größere (etwa 200 
Exemplare) in Norwegen, auf einzelne Siedlungen in 
Rußland (Litauen, Pripetsümpfe, Südrußland) sowie 
auf die bekannte, recht. starke Kolonie an der mitt- 
leren Elbe. Diese erstreckt sich ungefähr von der 
Mündung der Schwarzen Elster. bis nach Magdeburg, 
und zwar bis in die Stadt hinein; doch ist 1914 ein 
südlicheres Vorkommen (im Grenzbach ‚zwischen Pro- 
vinz -und Freistaat Sachsen) festgestellt. Das ganze 
Gelände, ein Teil des alten. Urstromtals, in dem die 
Elbe zahlreiche Altwässer und Seen bildet, ist vorzüg- 
lich zum. Aufenthalt für. den Biber geeignet. 

Früher vogelfrei, wurde das Tier zu Anfang unseres 
Jahrhunderts als jagdbares Tier anerkannt, und zuerst 
10:Monate, dann das ganze Jahr geschont. Die Folge 
davon war eine starke Vermehrung der Kolonie; sie 
dürfte heute 200 Tiere zählen, so daß ein Aussterben 
des Bibers vorläufig nicht zu befürchten ist. Die 








dem Gesetz beseitigt und damit für ‚Schutzbestimmun- 
In seiner neuen ~ 


achtet. Die Tiere legen in Deichen Brdbauten a 
mit langen Zugängen, den sog. = 
Öffnung. unter Wasser liest. Der 


er einen Ausgang nach oben, der als 'Falloch 


Floß, En ‘unter diesem anit dem Wasserspieg 


gebiete, ganzer Gelände zum Schutz der Tier- und ~ 


raum von 1 899 903 ha und 31 









Ina re nicht brennend, el 
die natürlichen Lebensbedingungen "haben. 

"Immerhin bestehen noch genug Gefahren für den 
Biber. Er ‚wird ey von den Messier) die Unkenn 






















































dors’ ie ee mit bee 2 

Den Biber sieht man selten am Tage; er ä ee i 
Nachttier. In der Nacht tummelt er sich im Wasser 
vor seinem Bau, oder er geht aufs Land, um Nahrun 
und Bauholz zu suchen. Seine Ausstiege bilden dure 
das regelmäßige Befahren eine leicht kenntliche Straße, — 
Die Nahrung besteht hauptsächlich aus Rinde, die er 
von den Stämmen und Zweigen abschält; er bevorzug 
Weiden und Pappeln, nimmt aber auch Erlen, Eich 
Eschen, -Ahorn, wilde Obstbäume und selbst Kiefe 
Die STARS Se den -Tiere keine Schwieri 


und wird 56—65 Pfund ER Zum Bau nagt 
ae und en Stämme ab, die er in. er 


Yorderptoien ‚ins Wasser schleppt, 
Schaden ist bedeutend. 
Biberburgen wurden bis vor -20 Jahren ich 


Der anger dune 


findet eich über der ne 


Wird beim Sinken des Wassers ‚der Ge, fre 


hebenden und senkenden Floß a sie sine: 
Rinne in den Bau an. 
aus Lehm, der beim Aussties ieee wil 
aus Holzspänen. _Neben diesen Erdbauten 
sich ‘an eugelnen Stellen. an sien. Ufern 808. 


N im Kirhakter SE bei: Dessau die erste B 
entdeckt, später fand man mehrere dieser X 
burgen“, die mit dem Ufer in“ Verbindung teheı 
Stangen und Rei&ig sind zu 2—3 m hohen Kuppe 
aufgerichtet und mit Schlamm ren 
eigentliche Wasserburgen wurden im Laufe der 
beobachtet. Ebenso wurden im Gebiet die Re 
Dammburgen ermittelt; sie waren, unten bre« 
schmal, an den engsten Stellen ides _Gewii ; 
gelegt und so. hoch Ba wie fas: Tier Jas V 
brauchte. = En 

Die Vermehrung ist nicht al reichlich; =2= 
auch 4, einmal 5 Junge wurden im NE gei nd 
Die Zahl der Weibchen. überwiegt. 





III. Mitteilungen über Naturschutz ¢ in Nor ameri z 
vornehmlich seit 1915. Dr. 
en : 


ae) u Seqpeiee: General: Grant: aad "Yosemite 
AO): hat ves das. Interesse für eae ‚bei 


ar ae, Nationalparke, die aus 
erlaß des Kongresses geschaffen werden, ‚und. Nati 
monumente, die Arch eine Proklamation des Pri 
denten errichtet werden. SEE ; 

1915 gab es 14 Nationalparke 
























































einem Se von 486 633 ha, im ganzen Schutz- 
ete von 2386536 ha Größe. Heute gibt es 19 Na- 
alparke mit” einem Flächenraum von 2814500 ha 
d 34 Nationalmonumente von 601658 ha, also im 
nzen 3416 158 ha gegen 2 814500 ha, d. h. ein Mehr 
n 1029 622 ha. . 

Die Verwaltung der Schutzgebiete erfolgt durch 
„National Park Service“ vom -25. August 1916, 
r Abteilung des Ministeriums des Innern. Für 
Verwaltung der Se te gelten folgende 


derter Form für die et a Ach für die Sout 
‚menden Geschlechter erhalten werden. 
2. Sie sind eingerichtet für die Benutzung, Be- 
chtüng, Gesundheit und Erholung (use, observation, 
health and enjoyment) des Volkes. 
i “3. Das nationale (allgemeine) Interesse muß alle 
Entscheidungen bestimmen, die sich auf öffentliche 
‚oder private Unternehmungen in den Reservaten be- 
ziehen. 
_ Von. den privaten Vereinigungen sind zu nennen 
‚die National Parks Association (1918), die bezweckt, 
die Reservate, ihre Geschichte und ihre Natur (wild 
life) zu studieren und dem Volk bekannt zu machen, 
- den Bestand an Naturschutzgebieten zu erweitern und 
den Einfluß der Bürger und Bildungsanstalten für die 
sebiete zu gewinnen und Reisen dorthin zu ermög- 
‚lichen bzw. zu erleichtern. Die 
(1917). untersucht natürliche Gebiete, die zum biolo- 
ischen Studium der einheimischen Flora und Fauna 
‚besonders reserviert und geschützt werden sollen. 
~ Von den neuen Parks interessieren besonders der 
Hawai N. P. (1916) auf den Sandwichinseln und der 
Grand Canon N, P, (1908—1911). Ersterer, 30490 ha 
groß, umfaßt die Vulkane Kilauea und Mauna Loa 
auf, der Insel Hawai und Haleakala auf Maui mit dem 
sie "umgebenden Gebiet, das aus schönen Baumfarn- 
acäldern und merkwürdigen Lavaformationen besteht; 
le etzterer ist 248310 ha groß und enthält die berühm- 
ten Canons in Colorado. 
am Auch mehrere Einzelstaaten (Iowa, Wisconsin usw.) 
haben Schutzgebiete eingerichtet und in den meisten 
‘Fallen ein ähnliches System angenommen wie das der 
_Zentralregierung. 
“Der Schutz der großen Säugetiere und Vögel erfreut, 
sich in den V. St. allgemeinen "Interesses. Der Zustand 
des Bisons in Nordamerika darf als durchaus gut be- 
zeichnet werden. Es gab nach der Zählung vom 1. Januar 
B1220 in den Vereinigten Staaten 3393 und in Canada 
- 5080, im ganzen also 8473 Tiere. The American Bison- 
jety widmet: sich dem Schutz dieser Tiere. Die 
Gabelantilope (Antilocapra americana) ist recht ge- 
rdet;' man will ein großes Steppengebiet in Nevada 
| Oregon als Reservat fiir sie erwerben. Die Wapiti 
(Corvus ‘canadensis ), etwa 70 000 Stück, hauptsächlich 
n Yellowstonepark, sind dadurch gefährdet, daß sie 
Vinter aus dien. Schutzgebieten austreten und. 
ägern und Wilderern zum Opfer fallen. Zu ihrem 
chutz will man die Grenzen einiger Parke erweitern. 
| Biber war in den Adirondackgebirgen 1895 auf 
—15 Stück zurückgegangen. Seitdem wurde er mit 
chem Erfolg geschützt, daß man ihn heute auf 
1000 Stück schätzen darf und man wegen des großen 
chadens sogar zum Abschuß schreiten muß. Große 
ürsorge widmen der Staat wie Private dem Schutz 
Vögel; es gibt in den Vereinigten Staaten im 
‚12 Vogelreservate. 
in ‚gen? Vereinigten Staaten, gibt es auch in 





Ecological Society . 


erschiedene: Gebiet NENNT si 


Canada Schutzgebiete: Dominion Parks (10), die von 
dem Minister des Innern, und Provincial Parks (8), 
die von den Provinzen, verwaltet werden, 

O0. Herr, Görlitz. 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Uber neuere Arbeiten zum weiteren Ausbau der 
Quantentheorie. In zwei im Jahre 1918 erschienenen 
Arbeiten hat Bohr neue allgemeine Prinzipien der 
Quantentheorie entwickelt. I. A. Kramers hat in 
seiner Arbeit „Intensities of spectral lines and the 
application of the Quantum theory to the problem of 
the relative intensities of the components of the fine 
structure and of the Stark-Effect of the lines of 
the hydrogen spectrum“) diese auf die Theorie der 
Serienspektra angewendet und das Ergebnis nament- 
lich mit den Messungen von Stark verglichen. Dabei 
ergab sich eine weitgehende Übereinstimmung zwischen 
der Theorie und den experimentellen Ergebnissen. 

‚Bislang baute sich die Quantentheorie bekanntlich 
"besonders auf zwei Grundgesetzen auf, Das eine hebt 
aus der unendlichen Mannigfaltigkeit der Bahnen, die 
die kleinsten Bausteine der Materie, innerhalb des 


Atoms nach der klassischen Mechanik ausführen kön- 


nen, einige bestimmte diskrete als stationäre Bahnen 
hervor (vergleiche hierzu Reiche sowie Epstein im 
Planck-Heft der Naturwissenschaften 1918) und be- 
hauptet, daß, wenn die elektrisch geladenen Teilchen 
der Atome sich in diesen stätionären Zuständen be- 
finden, sie entgegen den Gesetzen der klassischen Elek- 
trodynamik keine elektromagnetische Strahlung aus- 
zusenden brauchen. Das zweite Gesetz, die sogenannte 
Bohrsche Frequenzbedingung, sagt aus, daß die Fre- 
quenz der bei einem Übergang von einem stationären 
Zustand in einen anderen ausgesandten Strahlung 
gleich. der Energiedifferenz der beiden Zustände ist, 
(lividiert durch die Plancksche Konstante, Es war 
nun schon lange bekannt, daß beim Übergang zu Zu- 
ständen hoher Energie die Energiedifferenz zwischen 
den einzelnen diskreten quantenmäßig erlaubten Bah- 
nen immer geringer wird, so daß man im Grenzfall 
sehr großer Energie, d. h. hoher Quantenzählen wieder 
von einem kontinuierlichen Übergang zwischen den 
einzelnen Bahnen sprechen kann. Diese Tatsache 
kommt darin zum Ausdruck, daß bet hohen Tempera- 
turen, bei denen die Zustände höherer Energie über- 
wiegen, die Gesetze der Quantentheorie in die der klas- 
sischen übergehen. Bohr hat-nun in der oben zitierten 
Arbeit einen ähnlichen engen Zusammenhang zwischen 
Quantentheorie und klassischer Theorie bezüglich der 
ausgesandten Frequenz bei hohen Quantenzahlen auf- 
gedeckt (Analogieprinzip). 

Löst man nämlich die Bewegung eines Elektrons im 
Atom in eine Reihe harmonischer Schwingungen auf, 
d. h. entwickelt.man-die die jeweilige Lage des Elek- 
trons bestimmenden Koordinaten in mehrfach unend- 
liche Fourierreihen, so zeigt sich, daß die durch die 
Bohrsche Frequenzbedingung bestimmte Schwingung bei 
hohen Quantenzahlen in eine der harmönischen Schwin- 
gungen übergeht, in die die Elektronenbewegung zer- 
lest. wurde. "Um diese enge Beziehung zwischen Quan- 
tentheorie und klassischer Theorie noch etwas deut- 
licher zu machen, wollen wir einen Quantenübergang 
zwischen zwei stationären Bahnen betrachten. Die 


1) Abhandlungen der Dänischen Akademie der 
Wissenschaften, Kopenhagen 1919. 
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Ausgangsbahn sei durch die Quantenzahl n;', 9',..., ni’ 
chatakterisiert;- die Endbahn durch 1", 9",..., mi". 


Die Zahl der n ist im allgemeinen gleich der Zahl der 


Freiheitsgrade des Systems. Bei der Zerlegung der 
Elektronenbewegung in harmonische Schwingungen 
treten nun im allgemeinsten Falle « Grundschwingun- 
gen Wy, Wo, ...., @; auf, wobei 7 gleich der ‘Zahl der 
Freiheitsgrade ist. Die Elektronenbewegung kann nun 
dargestellt werden als eine Ubereinanderlagerung die- 
ser Grundschwingungen und aller ihrer Oberschwingun- 
gen. Das heißt, die allgemeinste überhaupt vorkom- 
mende Partialschwingung ist von der Form 


Ty @, + T, + welede + ti Di 

wobei die tj alle beliebigen positiven und negativen 
ganzen Zahlen durchlaufen kénnen.- Bohr hat nun ge- 
zeigt, daß bei hohen Quantenzahlen die aus seiner Pre- 
quenzbedingung. berechnete Schwingungszahl die Form 
annimmt: ‘ 

v= (m' — 04") © (ng! — 2g") + ...-+ (n;' — n;") wo, 
also mit einer bestimmten harmonischen Schwingung, 
in die die Elektronenbahn aufgelöst wurde, identisch 


‘wird.’ Daran knüpfte er nun die Annahme, daß auch - 


die ‘Intensität und Polarisation der ausgesandten 
Schwingung bei hohen Quantenzahlen in diejenigen 
übergeht, die sich für die entsprechende harmonische 
der klas- 
sischen Elektrodynamik ergibt. 

H. A, Kramers wendet nun in seiner oben genann- 
ten Arbeit das von Bohr formulierte Analogieprinzip 


auf die Spektra .des Wasserstoffs und 
des. einfach ionisierten Heliums an. 
Mit Hilfe einer Verallgemeinerung der (Jaeobi- 


schen) Methoden, die zur Bestimmung der 'Planeten- 


bahnen entwickelt sind, löst er die Elektronen- 
bewegung im Wasserstoffatom in eine Reihe har- 
monischer Schwingungen auf unter Benutzung der 


relativistischen‘ Mechanik. Im Anschluß daran wird 
auch der Einfluß eines schwachen Magnetfeldes auf die 
Elektronenbewegung bestimmt. Nach dense'ben  Me- 
thoden behandelt der Verfasser dann die Bewegung 
eines Elektrons in einem starken homogenen elektri- 
schen Felde unter dem Einfluß eines einmal positiv 
geladenen Kernes ohne. Benutzung der relativistischen 
Mechanik, da für diese eine Lösung der Hamilton- 
Jacobischen Differentialgleichung durch Separation 
der Variabeln nicht möglich ist. Für den Fall 
aber, daß die Abweichungen von der Ruhebahn, die 
ein elektrisches Feld hervorruft, klein sind gegen die 
Abweichungen, die die Anwendung der relativistischen 
Mechanik bewirkt, erhält der Verfasser die erforder- 
lichen Formeln mit Hilfe eines Näherungsverfahrens. 

Der Verfasser nimmt nun mit Bohr an,» daß die 
enge Beziehung zwischen Quantentheorie und klassi- 
scher Theorie bei hohen Quantenzahlen es gestattet, die 
relativen Intensitäten und Polarisationen der Spektral- 
linien auch bei kleinen Quantenzahlen angenähert aus 
den Werten zu bestimmen, die für die entsprechende 
harmonische Schwingung die klassische Elektrodynu- 
mik liefert. Dementsprechend wird ein Übergang 
zwischen zwei $tationären Bahnen als unmöglich an- 
gesehen, wenn die ihm entsprechende Schwingung in 
der Fourierentwicklung der Elektronenbewegung nicht 
vorkommt, d. h. der Koeffizient dies Gliedes, das diese 
Schwingung enthält, null wird. Da bei dem durch 
äußere Felder ungestörten Wasserstoffatom alle solche 
barmonischen Schwingungen nicht vorkommen, die 


einer Änderung der Rotationsquantenzahl um einen 


andern Wert als + 1 entsprechen, so werden diese Über- 


-recht zur Feldrichtung. 


- Intensitäten zwischen den 




























if Die Natur- 
%  Lwissenschaften 
gänge als unmöglich angesehen, » (Zu demselben Schluß" 
ist unabhängig davon auf ganz. andere Weise Rubino- _ 
wicz gekommen; allerdings unterscheidet sich sein Er- 
gebnis von dem von Bohr und Kramers dadurch, daß 
er auch Übergänge als zulässig ansieht, bei denen sich 
die Rotationsquantenzahl nicht ändert, während solche 
Übergänge nach dem Bohrschen Prinzip verboten sind.) — 
Ist: aber ein elektrisches Feld vorhanden, so treten auch 
noch andere Schwingungen auf. Es ergab sich nach — 
der Rechnung folgendes: Bei einem Übergang zwischen _ 
zwei stationären Bahnen, bei dem sich die Quantenzahl | 
n;, die dem Impulsmoment in Richtung des Feldes ent- 
spricht, nicht ändert, wird linear parallel zur Feld- 
richtung polarisiertes Licht ausgesandt. Ändert sich — 
mz um + 1, so entspricht das einer Schwingung senk- 
Übergänge, bei denen ng sich. 
um andere Beträge ändert, kommen nicht vor. . Dies 
entspricht aber gerade der von Epstein empirisch ge- _ 
fundenen Polarisationsregel, nach der einer Änderung 
von nz um eine gerade Zahl einer parallel zur Feld- 
richtung polarisierten Strahlung entspricht, während. 
einer ungeraden Änderung von nz eine Schwingung 
senkrecht zur Feldrichtung entspricht. : 


Sodann bestimmt Kramers durch Anwendung des 
Analogieprinzips die relativen Intensitäten der einzel 
nen Komponenten der aufgespaltenen Spektrallinie im 
Stark-Effekt und der Feinstruktur. Ein Vergleich der 
einzelnen Spektrallinien 
selbst läßt sich nach dieser Methode nicht geben, denn 
diese lassen sich einmal bei kleinem » nur ungefähr. 
durch die Intensität der entsprechenden harmonischen 
Schwingungen angeben und sind außerdem auch noch — 
von der Häufigkeit abhängig, mit der die einzelnen An- — 
fangszustände der Elektronen in der Entladungsröhre a3 
auftreten. Um die Intensität der Komponenten mit- 
einander zu vergleichen, bestimmt der Verfasser die 
relativen Amplituden der dem Quantenübergang ent- 
sprechenden harmonischen Schwingung einmal für die 
Anfangsbahn und dann für die Endbahn des Strahlung 
aussendenden Elektrons. Ein geeigneter Mittelwert 
dieser Amplituden gibt dann ein Maß ab für die In- 
tensität der betrachteten Komponenten relativ zu den 
andern Komponenten, denn die Häufigkeit des Anfangs- 
zustandes ist bei allen Komponenten einer aufgespal- 
tenen Spektrallinie dieselbe. Unter relativen Amp\i- 
tuden versteht Kramers das Verhältnis der Amplitude — 
der betrachteten harmonischen Schwingung zu der hal- 4 
ben Hauptachse der Keplerellipse, die das Elektron in 
irgendeinem Augenblick gerade beschreiben wiirde. 


Es ist im Rahmen dieses Berichtes unmöglich, auf 
die. Fülle des von Kramers beigebrachten Materials ~ 
näher einzugehen, es sei nur bemerkt, daß es seiner 
Rechnung durchgängig gelingt, die besonders von Stark 
und Paaschen gemessenen Intensitäten der Komponen- 
ten im Starkeffekt und der Feinstruktur allgemein ~ 
richtig wiederzugeben. Einzelne Abweichungen der 
von ihm berechneten Werte von den empirischen 
scheinen prinzipieller Natur zu sein. So geben die 
Amplituden der harmonischen Schwingungen kein rich- 
tiges Maß mehr für die Intensitäten, wenn die Au- 
sendung der Linie bei einem Übergang auftritt, der _ 
von einer Kreisbahn in eine andere Kreisbahn führt, — 
oder bei dem überhaupt der Endzustand eine Kreis 
bahn bildet. Solche Übergänge scheinen bei den Strah- 
lungsvorgängen eine besondere Rol’e zu spielen, _Fer- — 
ner ergab sich bei gewissen Linien, daß zwar die zu- — 
gehörigen Amplituden sowohl für die Anfangs- wie 
für die Endbahn null waren, daß aber trotzdem diese Br. 

























































ien. eier worden sind. Dies ist aber nur 
dann der Fall, wenn die Amplituden der entsprechen- 
dep Schwingung bei den Zwischenbahnen von null ver- 
schieden sind. Dies bietet einen interessanten Beitrag 
zur Ergründung des Wesens der Quantenvorginge; 
denn es scheint doch dadurch angedeutet zu werden, 
daß auch die zwischen zwei quantenmäßig ausgezeich- 
neten Zuständen liegenden ‚, Bahnen bei der Emission 
einer Spektrallinie eine wesentliche Rolle spielen, 
Kramers schlieBt seine interessante Arbeit mit einer 
Anwendung der oben geschilderten Methode auf den 
“Zeomanetickt, bei dem schon Bohr durch Anwendung 
des ‘Analogieprinzips zu formaler Übereinstimmung 
mi t der Lorentzschen Aheorje gekommen war. 

. Hartmut Kallmann. 


Fortschritte auf dem Gebiet der Röntgenspektro- 
skopie. Ein wesentlicher Unterschied „zwischen dem 
‚optischen Spektrum und dem Röntgenspektrum besteht 
$ darin, daß im ersten Fall im allgemeinen jeder Emis- 
q _sionslinie auch eine Absorptionslinie entspricht (Bei- 
‚spiel: Das Emissionsspektrum einer Natriumflamme 
zeigt: eine gelbe Doppellinie, weißes Licht gibt nach 
' Durchgang "durch Natriumdämpfe ein Spektrum mit 
~ einer schwarzen Doppellinie an. derselben Stelle). 
' Beim Röntgenspektrum findet sich dagegen zu jeder 
Serie bezw. Seriengruppe nur eine einzige Absorptions- 
same; d. h. ein Sprung in der sepntintier ich 
_ Absorption,-und zwar am kurzwelligen Ende der Serie. 
Auf Grund des Bohrschen Atommodells lassen sich diese 
Vorgänge in folgender Weise (deuten: Absorption 
AEnergieaufnahme) bedeutet Entfernung eines Elek- 
== ons aus der Kernnähe an"die Atomoberfläche. Beim 
_ optischen Spektrum handelt essich um ein Elektron der 
äußeren Ringe; diese sind schwach besetzt, so daß für 
den Übergang des Elektrons auf entferntere Bahnen 
' verschiedene Möglichkeiten vorhanden sind.: Da der 
~ Unterschied der Energie der Anfangs- und Endbahn 
_ die’ Frequenz der Emissions: bzw. Absorptionslinie be- 
stimmt, so folgt hieraus für das optische Spektrum die 
‘ Existenz mehrerer Absorpéionslinien. Träger des 
 Röntg genspektrums ist dagegen ein Elektron der inne- 
ren Ringe (innerster Ring K-Serie, zweitinnerster 
Ring L- Serie, drittinnerster Ring N-Serie). Die Beob- 
; achtung, daß ander Stelle der Eimissiomällinien keine Ab- 
 sorptionslinien auftreten, führt zu der Anschauung, daß 
‘in Elektron des: innersten Ringes bei seiner Entfer nung 
Z die nach außen benachbarten Bahnen gewissermaßen ge- 
sperrt findet (die inneren Bahnen sind viel‘ dichter 
mit Elektronen besetzt als die äußeren) und deshalb 


= der. Atomoberfläche zu landen gezwungen ist. Der 
- Unterschied in der Energie dieser möglichen End- 
“bahnen ist so klein, daß die zugehörigen Absorptions- 
_linien nahezu zusammenfallen und nur mit einem 
_ Spektrographen von sehr großem Auflösungsvermögen 
: inander getrennt, werden können. 

- Diese von Kosselt) zuerst ausgesprochene Erwar- 
‚daß für jede Röntgenserie mehrere Absorptions- 
n vorhanden sein müssen, welehe so dicht bei- 
nder liegen, daß sie sich nur als eine komplexe 
struktur der bisher bekannten Absorptionsband- 
<anten bemerkbar machen, hat nun eine glänzende 
xperimentelle Bestätigung gefunden: 

In sämtlichen drei großen Serienfamilien ist der 
erimentele Nachweis der komplexen 
§ ruktur der -Absorptionsbandkanten 


4) Verh. d. D. Phys. Ges. 18, 339, 1916. 


uf einer Bahn an der Atomoberfliiche oder außerhalb 


achtungen liegen 
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geglückt, und zwar bei der M-Serie durch Stenströmt), 
bei der L-Serie durch Hertz?), bei der K-Serie durch 
Fricke?) und durch Hertz*). 

Dieser Fortschritt wurde wesentlich erreicht durch 
Verwendung äußerst schmaler Strahlenbündel, dureh 
Anwendung einer günstigen Dicke der absorbierenden 
Schieht und durch Beobachtung im möglichst lang- 
welligen Gebiet. Dieses wichtige Ergebnis bildet nicht 


‚nur eine neue Stütze für die Kosselsche Auffassung 


des Absorptionsaktes, sondern eröffnet auch die Aus- 
sicht, auf röntgenspektroskopischem Wege äußere Ein- 
flüsse auf das Atom (fester oder gasförmiger Zustand, 
chemische Bindung und Wertigkeit, Ionisierung) nach- 
weisen zu können,“ da die Art der Feinstruktur von 
der Ausbildung der äußeren Bahnen, welehe durch die 
eben genannten Mittel beeinflußt werden können, ab- 
hängt. Solche Einflüsse können sich dagegen nicht 
bemerkbar machen bei der Emission der Röntgen- 
linien, weil diese durch Übergänge des Elektrons 
zwischen den drei innersten Bahnen des ‘Atoms hervor- 
gebracht werden. 


Nicht bloß für die Anschauungen über den Atombau, 
sondern auch für die Theorie der Röntgen- 
strahlen,sind die Fortschritte der Röntgenspektro- 
skopie von großer Bedeutung. 
länge des kontinuierlichen Röntgenspektrums und die 
an die Röhre angelegte Spannung V (bei Gleichstrom- 
betrieb) sind, wie dürch verschiedene Forscher experi- 
mentelt bestätigt wurde, durch die einfache Quanten- 
beziehung verknüpft: 

£ eV =hx: 
e Ladung des Elektrons, " Wirkungsquantum, 
v Frequenz der kurzwelligen Grenze des Spektrums. 

Auf Grund dieser Beziehung ist von Wagner) eine 
Präzisionsmessung der für die Quantentheorie funda- 
mentalen Größe h ausgearbeitet worden. Durch Ver- 
besserung der Spannungsmessung ist es ihm neuerdings 
gelungen, den bisher genauesten Wert 

".:10%2=653 +1 erg, sek. 


zu erhalten, in guter Übereinstimmung mit dem von 
der. Bohrschen Theorie der Spektrallinien gelieferten 
Wert 654,5 +1 

Der Wert der Grenzwellenlinge ist ‘bei gleicher 
Spannung unabhängig vom Azimut zwischen Röntgen- 
und Kathodenstrahlen, wie Messunigen an einer Rönt- 
genröhre ergaben, welche zwei Kathoden enthielt, der- 
artig angeordnet, 
Röntgenstrahlen mit der Kathodenstrahlrichtung einen 
Winkel von 90° bzw. 150° bildete. Im theoretischer 
Hinsicht ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, die 


_ Brémstheorie der Röntgenstrahlen abzuändern, da sich 


theoretisch eine die Meßfehler weit übersteiigende Ab- 
hingigkeit der Impulsbreite von der Emissionsrich- 
tung ergeben müßte. 

Dagegen macht sich ein Einfluß der Emissionsrich- 
tung auf die spektrale Energieverteilung bemerkbar: 
Bei 150° ist die Gesamtintensität schwächer als bei 
90°, außerdem sind im ersten Fall die langwelligen 
Teile des Spektrums relativ stärker vertreten, das 
heißt, die Strahlung ist im Mittel weicher. Diese Beob- 
im Sinne der alten Bremstheorie, 


‚t) Dissert. Lund 1919. 

2) Zeitschr. für Physik 3, 19, 1920. 
3) Physic. Rev. 16, Nr: 3, Okt. 1920. 
4) Physik. Zeitschr. 21, 630, 1920. 
5) Physik. Zeitschr. 21, 621, 1920. 


Die kürzeste Weellen- _ 


daß die Beobachtungsrichtung der ~ 
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Mitteilungen aus 


lassen sich aber nach W agner auch quantentheoretisch 
erklären. 

Abweichende Resultate von Zechert), welcher eine 
‚Abhängigkeit der Grenzwellenlänge vom Emissions- 
azimut findet,. dürften gegenüber der mit äußerster 
Präzision und unter sehr günstigen Versuchsbedingun- 
gen (Gleichspannung, sehr weiche Strahlung) ausge- 
führten Messungen von Wagner kaum ernstlich ins 
Gewicht fallen. 


Eine für die medizinische Anwendung der Röntgen- 
strahlen bedeutsame Feststellung ist der Nachweis, daß 
eine Coolidgeréhre mit Wechselspannung betrieben 
(Spektralmessungen von Behnken?)) im wesentlichen 
die gleiche Verteilung der Intensität im Spektrum 
liefert als beim Betrieb mit Gleichspannung (Ulrey3)). 
Die von der Röntgentechnik angestrebte Homogenisie- 
rung der erzeugten Röntgenstrahlen läßt sich. somit 
auf dem bisher eingeschlagenen Weg einer möglichst 
weitgehenden Annäherung an den Gleichstrombetrieb 
nicht erreichen. Glocker. 


Im. Dimmer des Rimba, Sumatras Urwald und Ur- 
mensch. Das aus der Feder eines der besten unter den 
derzeitigen Kennern der malaiischen Inselwelt entstam- 

mende Buch von Wilhelm Volz, Im Diimmer des Rimba 
(Breslau 1921) gibt an dem Beispiele Sumatras ein Bild 
des ,,Rimba“, des Urwaldes von Insulinde, — Eine Ur- 
waldflußfahrt, die-erst durch den breiten ostwärts in die 
Flachsee hinauswachsenden Mangrovegürtel führt, dann 
im eigentlichen Urwald einem der im Gebirgsrückgrate 
Sumatras wurzelnden Flüsse folgt und eine Durchque- 
rung des jungvulkanischen Gebirges zur Westküste bil- 
den Pen äußeren Rahmen fiir die Betrachtung der tief- 
gehenden Einflüsse, die der Wald auf die ihn zusam- 
mensetzende Pflanzenwelt und die Tiere und Menschen, 
die er beherbergt und nicht zuletzt auf Seele und Ge- 
danken des von aller Kultur abgeschnittenen europäl- 
schen Reisenden ausübt. — Als Hauptcharakterzug des 
Waldes wird der hier wie überall in den Wäldern der 
Tropen sich bei -jedem Schritte aufdrängende rück- 
sichtslose Kampf ums Dasein in den Vordergrund ge- 
stellt, der Kampf, den die Pflanzenwelt auf fruchtbarem 
Boden um Raum und Licht unter einer Fiille von An- 
passungsformen, die reiche Tierwelt auf der Suche nach 
Nahrung in steter Bedrohung durch besser ausgerüstete 
Wettbewerber führt, der Tiger, ‚der eigentliche. Herr 
des Waldes ausgenommen; der Kampf um die Fristung 
des nackten Lebens, den die von Stärkerern in diese 
Wildnis verdrängten Menschen Tag für Tag ihres arm- 


seligen Lebens zu kämpfen gezwuiigen sind und der sie — 


dauernd in die Fesseln niederster Gesittung schlägt. 


So entrollt sich vor dem Leser das eigenartige Bild. der — 
eines von der Zivilisation der . Malaien un- - 


„Kubus“, 
berühren: pygmäenähnlichen Restvölkchens, das in 
seiner materiellen Lebensführung wenig über den in 
den, Kronen der Bäume hausenden Menschenaffen steht, 
durch Nahrungsmangel gezwungen in kleinsten Ver- 
bänden nomadisch umherschweift, von der Hand in 


den Mund lebt, vom Hunger dezimiert wird, im Zu- — 


stande einer primitiven Holzkultur steht und ein 
oe es, auch (der einfachsten transzendentalen 
Vorstellungen entbehrendes Geistesleben lebt, das nur 


Hyg Annalen der Physik 63, 28, 1920. 
*) Zeitschr. fiir Phys ik 3, 48, 1920. 
8) Phys. Rev. 11, 401, 1918. nes 





der Nebenniere, besonders der Nebennierenrind 


' sammelt hatte, ein solch& Organ zu finden in ( 


"haufen, 


‘schlauches mit dem Internephridialorgan geht. 
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er. 
Sich zu Be, en erhebt. — I 
diese Welt des Urmenschen drangen, ‚den Flüssen fol- 
gend, Malaier ein, die im Kampfe gegen den Wal 
selbst zu Waldmenschen wurden, bis sie die‘ “indische 
Kultur im _Eisengerät, Reisbau usw. mit besseren 
Kampfmitteln ausstattete, Die darauf folgende Welle 
islamischer Gesittung hat — ein Kind heißer Steppen x 
und Wüsten — den Bann des Waldwohnraumes nich 
zu brechen vermocht. Dagegen beginnt die europa 
dem Rimba wertvolle Erzeugnisse abringende Ziv. 
tion in das Leben der Urwaldmalaier mehr und meh 
einzugreifen. — Indem die Darstellung alle Erschei- 
nungen .des Waldes von höherer biologisch-ethnol 
gischer Warte betrachtet und die von ihnen nahegeleg- 
ten Gedankengänge möglichst bis an die letzten Grenzen 
verfolgt, wird sie zu einer kleinen ‘Urwaldphilosop 
einem in künstlerische Formen gegossenen U 
brevier, das dem Fernstehenden mehr vom “Wese 
Zauber tropischer Wälder mitteilt als manch 
gehende Te dem en aber Rn 


einem wirbellosen Tier Tees 


Zentralbl. f. Physiol. Bd. 34, 1920.) Da es sich bei 











































(dam an „Interrenalorgan‘ *y analog = 
her a er en war. == = Ae 
(ener Kleinen Fe ‚der Würmer) aus dor Ge ' 
Phycosoma, welches er an der Westküste: ‚Afrikas g 


von kuppenförmig hervorragenden gelblich-gra 
welche dem ‘Segmentalorgan — (dem, Eixkre-, 
tionsorgan der Würmer) anliegen. In jüngeren 
sind ein deutlicher Kern und ‘Lipoidkérner vorhaı 
In ‘älteren Zellen ballt sich das Chromatin zu ein 
Kugel zusammen, die mit Saffranin, kaum dage 
Hämatoxylin. färbbar ist. Sie zerfällt in star] 
brechende gelbe Körnchen. Die reifen Zellen 
kleine, mit solchen Sekretkörnern angefüll 
ab, welche direkt an die Blutflüssigkeit abgeg: 
den. Einige Versuche zeigen die lebenswicht 
deutung des Organs: , Nach Entfernung des. 





suchstier nach 3 bis 6 Tagen zugrunde, 
sonst starke Eingriffe (z. B. Abschneiden, ‚des ga 
Vorder- und eae aut ed nn 


den ee sing stark ae sr 
lich wurden die Schläuche mit sämtlichen Inte 
ee era und ‚darauf an Er ee 


ne ernophiitogsn mit der Neb nie ne \ 
A. Pratie 
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ber die Lebensweise des Gorillas 
; und des Schimpansen. 
Von Eduard Reichenow, Berlin. 


- Zahlreiche Widersprüche und manche Unglaub- 
wiirdigkeiten begegnen uns, wenn wir die Berichte 
der Reisenden über die Lebensgewohnheiten der 
"afrikanischen Menschenaffen betrachten. Kein 
- Wunder — denn nur wenige: Forscher geben 
Selbsterschautes wieder; die meisten erzählen 
uns, was sie mit mehr oder weniger Kritik den 
_ Mitteilungen der Eingeborenen entnommen 
haben. Es verlohnte sich daher, als ich mich 
‘anderthalb Jahre am oberen Njong in Kamerun 
mmitten eines gorilla- und schimpansenreichen 
‘Gebietes aufhielt, Zeit und Mühe daran zu wen- 
den, einige Erfahrungen über die Lebensweise der 
für den Forscher sowohl als für den Laien so be- 
sonders merkwürdigen Geschöpfe zu sammeln. 
Die Eindrücke, die ich auf zahlreichen Jagd- 
zügen durch den Urwald gewonnen habe, seien 
I ier kurz zusammengestelltt). 
| Gorilla und Schimpanse bewohnen zwar viel- 
ch. das gleiche Gebiet, doch findet man sie nie- 
mals an einem Platze einträchtig beieinander, 
was ja nur natürlich ist, da sie bei ihrer Vor- 
ba iebe für die gleichen Nahrungsmittel Konkur- 
renten sind. Offenbar räumt der schwächere, 
aber flinkere Schimpanse vor seinem stärkeren, 
} schwerfälligen . Vetter das Feld. Aus diesem 
4 Grunde ist auch das Vorkommen von Kreuzun- 
gen zwischen beiden Arten in der Natur, an das 
"man manchmal gedacht hat, wenn man ein be- 
sonders eigenartig ERBE Exemplar nicht 
recht. unterzubringen nn wenig wahrschein- 

li ch. 

y Daß es für den Europäer so schwierig ist, die 
nschenaffen in der Freiheit zu beobachten, 
gt nicht etwa daran, daß diese Tiere so selten 


+ 


pansen, und auch der Gorilla ist stellen- 
se E enlich zahlreich. Wenn man Gorilla und 
chimpanse ‘so schwer zu Gesicht bekommt, so 
t dies daher, daß beide Affenarten nicht 
Bhaft sind, sondern ihr Wohngebiet ständig 
yandbens, Erst gegen Abend, vielleicht eine 
unde vor ‚Sonnenuntergang, treffen sie an 
inem Platze ein, wo sie vom Menschen ge- 
en werden — etwa am Rande einer Pflan- 
8 in Me Nähe eines Negerdorfes. Hier über- 


fer Bah dine an Gorilla aia nee 
gsber. Ges. Naturf, Freunde, Jahrg. 1920, S. 1. 
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nachten sie, und oft schon .am frühen Morgen 
wandern sie weiter, um in der Regel erst nach 
Wochen zur gleichen Stelle zurückzukehren. Der 
Weiße muß daher zu den Eingeborenen gute Be- 


.ziehungen haben, so daß diese ihn noch im Laufe 


der Nacht von dem Eintreffen einer Gesellschaft 
benachriehtigen; dann kann er die Affen bei 
Sonnenaufgang an ihrem Schlafplatz überraschen. 

An’ dem Platze, an dem die Menschenaffen 
zu übernachten gedenken, richten sie sich Lager- 
stätten von nesterartigem Aussehen her. Die 
Betrachtung dieser Nachtlager gibt uns Auf- 
schluß über mancherlei Gewohnheiten der‘ Tiere. 
Die Schlafnester des Gorilla habe ich stets zu 
ebener Erde angetroffen, entweder unmittelbar 
am Erdboden oder in einem niedrigen kräftigen 
Busch einen oder anderthalb Meter hoch gelegen. 
Die Lagerstätte unmittelbar am Boden wird in 
einfachster Weise hergestellt, indem alle inner- 
halb eines Kreisraumes von zwei bis drei Metern 
Durchmesser befindlichen Pflanzen teils nach 
der Mitte zu, teils in mehr seitlicher Richtung 
umgeknickt und die einzelnen Stengel so mitein- 
ander verflochten werden, daß ein: muldenför- 
miges Nest entsteht. ‘Reißt man ein solches Nest 
auseinander, so zeigt sich, daß seine Teile alle 
noch am Boden festgewurzelt sind. Daß etwa 
noch abgerissene Blätter und Zweige hinzu- 
getragen würden, um die harte Unterlage etwas 
auszupolstern, habe ich nicht beobachtet. 

Sehr viel bequemer liegt es sich in denjeni- 
gen Nestern, die etwas erhöht in einem starken 
Busche angelegt werden, Die Herstellung er- 
folgt in ähnlicher Weise wie bei den Lager- 
stätten am Boden, indem die einzelnen Äste 
und Zweige des Busches teils auseinandergebogen, 
teils nach der Mitte umgeknickt und verflochten 
werden, Es entsteht so eine außerordentlich 
weiche und nachgiebige Unterlage — das Urbild 
einer Sprungfedermatratze. | 

Dichtes Gestrüpp muß den Platz bedecken, 
den der Gorilla sich zum Ruhelager wählt. Auch 
achtet er darauf, daß unter den Pflanzen, aus 
denen er sein Nest bereitet, keine dornentragen- 
den Gewächse stehen, was bei deren Fülle im 
Unterholz nicht ganz einfach ist. Im übrigen 
ist es ihm gleich, ob er im dichten Urwald oder 
unter freiem Himmel, etwa in einer alten ver- 
wachsenen Pflanzung, übernachtet, und gegen 
nächtliche Regengüsse sucht er keinen beson- 
deren Schutz. 

Abgesehen von manchen alten Männchen, lebt 
der Gorilla nicht einsam, wie es vielfach darge- 
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stellt worden ist, sondern er ist ebenso wie der 
Schimpanse ein geselliges Tier. Doch ist eine 
Gorillagesellschaft nicht sehr zahlreich. Meist 
fand ich acht bis zehn Nester an einem Lager- 
platze vereinigt; die höchste Zahl betrug drei- 
zehn. Wir müssen dabei jedoch berücksichtigen, 
daß, wie uns die Größe der Nester verrät, die 
jungen Tiere erst eine eigene Lagerstätte be- 
ziehen, wenn sie schon ziemlich herangewachsen, 
vielleicht drei- bis vierjährig, sind. 

Die Lagerstätten der Mitglieder einer Gorilla- 
gesellschaft liegen nicht regellos beieinander, 
sondern wir finden sie zu zwei, drei oder vier in 
Gruppen vereinigt, die uns deutlich erkennen 


lassen, daß innerhalb der Herde eine Trennung 


nach Familien besteht. Die Nester einer Fa- 
milie liegen dicht nebeneinander und sind von 
der Nachbargruppe etwa acht bis fünfzehn Meter 
entfernt, so daß die einzelnen Gruppen durch das 
dichte Pflanzengewirr wie verschiedene Wohnun- 
gen gegeneinander abgeschlossen erscheinen. An 
der Größe der Nester in einem Familienkreise 
erkennen wir, daß immer nur zwei von ihnen er- 
wachsenen Tieren angehören; sind mehr Nester 
vorhanden, so sind diese stets kleiner, rühren also 
von halbwüchsigen Jungen her. Aus dieser Be- 
obachtung ergibt sich die sehr bemerkenswerte 


' Tatsache, daß der Gorilla in Monogamie lebt. 


Bezüglich der Nester, die auf oben‘ geschil- 
derte Weise in einem Busche hergerichtet sind, 
fällt es auf, daß sie nicht an jeder Lagerstelle 
anzutreffen sind. Sind sie aber vorhanden, dann 
zeigt immer nur eine Ruhestätte an einem Fa- 
milienplatze eine derartige Bauart. Auch habe 
ich gefunden, daß die Nester von Einzelgängern, 
bei denen es sich stets um alte männliche Tiere 
handelt, niemals auf solche Art hergerichtet sind. 
Mir scheint daher, 
und auch diese nur, wenn sie Säuglinge haben, 


‘die mühsamer zu bauenden, weichen und federn- 


den Ruhebetten beziehen. 

Ganz junge Gorillas waren früher nicht be- 
kannt. Es gelang mir, auf der Jagd ein erst 
wenige Tage altes Tier zu erbeuten. 
2 kg, also erheblich weniger als ein neugeborenes 
Menschenkind, 
den ausgewachsenen Menschen bedeutend an 
Schwere übertrifft. Am ganzen Körper war das 
Gorillachen sehr spärlich behaart, so daß es fast 
nackt erschien; nur auf dem Scheitel. stieg ein 
Schopf langer brauner Haare steil in die Höhe. 
Diese Art der Behaarung verlieh dem ÄAffchen 
eine besonders große Menschenähnlichkeit. 

Wenn man das kleine Wesen, das an der Brust 


‚einer Negeramme prächtig gedieh, in seiner Hilf- 


losigkeit sah, mußte man zu der Überzeugung 
kommen, daß der Gorillasäugling größter Sorg- 
falt und Hut seitens der Mutter bedarf. Auf der 
weichen erhöhten Lagerstätte kann die Mutter 
das winzige wärmebedürftige Junge gut mit 
ihrem Körper decken, ohne daß es Gefahr läuft, 
von ihrem gewichtigen Leibe erdrückt zu werden. 


: bäumen befanden. 


daß nur weibliche ‘Gorillas, « 


Es wog nur 


während doch ein alter Gorilla. 
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Meine Beskarhiunzen über das Verhalten des 
Gorilla bei der Anlage seiner Lagerstätte stim- — 
men ganz und gar nicht mit dem überein, was 
verschiedene Afrikaner, darunter Männer, die wie _ 
H. v. Koppenfels auf eigenen Erfahrungen fußen, A 
aus dem. Gabungebiet berichtet haben. Koppen- 
fels erzählt uns vom Gorilla folgendes: „Er baut 
jeden Abend ein neues Nest und errichtet ‚dies 
auf gesunden, schlank- gewachsenen, nicht viel 
über 0,3 m starken Bäumen in einer Höhe von 
5—6 m. Dasselbe ist storchartig in der ersten © 
Abzweigung stärkerer Äste aus grünen Reisern 
angelegt. Die Jungen und, wenn diese noch der 
Wärme bedürfen, auch die Mutter pflegen darauf 
der nächtlichen Ruhe, wogegen der Vater zu- 
sammengekauert am Fuße des Stammes, mit dem 
Rücken daran gelehnt, die Nacht verbringt und 
so die Seinigen vor dem Überfalle des Leoparden | 4 
beschützt.“ Ich bin weit entfernt, diese Angaben 
für unzutreffend-zu halten und etwa an eine © 
Verwechslung mit Schimpansennestern zu den- 
ken, die manchmal, wie wir sehen werden, auf © 
ähnliche Art angelegt sind; ich glaube vielmehr, © 
daß sich der Gorilla im nördlichen und im süd- 
lichen Urwaldgebiet in dieser Hinsicht ver- 
schieden verhält. Bestärkt werde ich in dieser 
Meinung dadurch, daß Erfahrungen, die ein © 
anderer zuverlässiger Beobachter, J. v. Oertzen, 
in Südkamerun gemacht hat, uns gewissermaßen 
einen Übergang zwischen dem Verhalten der 
Affen im Süden und im Norden kennen lehren. 
Oertzen fand einmal in der Nähe von Akoafim © 
sechzehn Schlafnester beieinander, von denen % 
sich neun auf dem Boden, sieben in etwa drei | 
bis fünf Meter Höhe in den Zweigen von Schirm- ff 
Schließlich deuten ja die ein | 
bis anderthalb Meter vom. Boden entfernten Nest- 
anlagen, die ich den säugenden Müttern zuge- | 
schrieben habe, auch ‚noch etwas. auf die Baum- | 
nester hin. 

Welcher Umstand es. u der die pollen: | 
und ‘die jungen. Gorillas im Süden zur Nacht- 
ruhe auf die Bäume treibt, ist schwer zu sagen. 
Daß sie dort vor den Angriffen des Leoparden 
Schutz suchen, ist aus dem Grunde ‚wenig wahr- 
scheinlich, weil der Leopard auch im nördliche 
Urwaldgebiete häufig ist. 

Die Furcht vor dem Kosparikn ist er 
ohne Zweifel, die den Schimpansen dazu verar 
laßt, sein Nachtlager hoch inden Baumwipf, 
Nichts ist bezeichnender für 
Intelligenz und die Geschicklichkeit dieses Men- 
schenaffen, als die große Mannigfaltigkeit, die@ 
uns in der Anlage seiner Nester entgegentritt. 
Dabei benötigt er, ebenso wie der Gorilla, nur, 
wenige Minuten zur Vollendung seines Werkes. 
Mit Vorliebe wählt er zu seiner Ruhestätte die 
sogenannten Schirmbäume (Musanga smithi), die 
mit ihren großen Blättern offenbar besonders ge- 
eignet für den Bau bequemer Nester sind und die. 
außerdem eine bevorzugte Nahrungsquelle dar- 
stellen. Nur wo ihm  Schirmbäume fehl 
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Se bis zwanzig eee bald sitzen sie 
Ki am Stamme, wo ein starker Ast entspringt, , 
d sind sie vom Stamme entfernt und haben“ 
ine  Astgabelung zur Unterlage. Sie können 
ch ohne feste Unterlage geschickt aus dünnem 
eäst zusammengeflochten sein. Die kunstvoll- 
n Bauten sind wohl solche, die aus den äußer- 
n Zweigen zweier nebeneinanderstehender 
Bäume zusammengesetzt sind und frei in den 
Lüften schaukeln. Bei der Herstellung werden 
nicht nur die gerade erreichbaren Äste und 
Zweige herangebogen und umgeknickt, sondern 
es werden auch je nach Bedarf abgerissene Zweige 
gid Blatter dazugetragen. 
Gelegentlich stößt man auch auf Schim- 
‚pansennester, die in geringer Höhe, manchmal 
nur drei bis vier Meter vom Erdboden entfernt, 
3 ngelegt sind. Meist finden sie sich allein, 
rühren also von Einzelgängern, alten männlichen 
Tieren, her. Solche Lagerstätten sind für den 
Leoparden durchaus zugänglich; sie beweisen 
| uns, daß auch der alte Schimpanse den Angriff. 
| dieses Raubtiers nicht zu fürchten hat. 
Von einem besonderen Schutzdach gegen den 
Regen, wie es den Berichten des Reisenden Du 
Chaillu zufolge eine Schimpansenart herstellen 
‘soll, habe ich nie etwas gesehen; auch gestattet 
die Anlage der Ruhestätte wohl nur in seltenen 
ällen, daß der Schimpanse bei Regengüssen 
unter seinem Neste Zuflucht sucht, wie mir dies 
Eingeborene versichert haben. An einem frisch 
eingefangenen Tiere habe ich jedoch beobachtet, 
| daB es sich beim Einsetzen eines Regengusses 
Grashalme auf den Rücken "häufte, die ihm als 
= Unterlage gegeben worden waren; es scheint da- 
r, daß sich diese Affen auch in der Freiheit 
gen die Nässe dadurch schützen, daß sie sich 
t abgerissenen Zweigen und Blättern zudecken. 
- Auf ein und demselben Baume finden wir ge- 


eine Schimpansengesellschaft ziemlich umfang- 
‘reich ist — die Zahl der Mitglieder mag gewöhn- 
lich zwischen 20 und 30 betragen —, so verteilen 
ich die Tiere bei der, Nachtruhe über ein aus- 
lehntes Gelände. Wir können also! aus der 
lage der Nester nicht so klare Schlüsse auf 
_ Beziehungen zueinander ziehen, wie beim 
Gorilla. So muß es dahingestellt bleiben, ob auch 
beim Schimpansen die Monogamie herrscht. 
merhin habe ich auf der Jagd nicht den Ein- 
gewonnen, daß mehr erwachsene weibliche 
ännliche Tiere in einer Herde vorhanden 


Wie schon gesagt, benutzen Gorilla und 
himpanse ihr Schlafnest immer nur für eine 
er und wandern am nächsten Morgen wieder 
‘Sie haben aber in ihrem Revier offenbar 
e reihe bevorzugter Lagerplätze, die sie mit 
gewissen Regelmäßigkeit wieder aufsuchen. 


“von Baum zu Baum zu schwingen, 


wohnlich nur ein Nest, seltener deren zwei. Da _ 
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Man findet nämlich an Orten, an denen die 
Affen eine Nacht verbracht haben, nahe bei den 
frisch verlassenen Lagerstätten gewöhnlich andere, 
die mehr oder weniger verwittert sind und die 
den Beweis liefern, daß die Tiere an gleicher 
Stelle früher schon öfter ihre Wohnung aufge- 
schlagen hatten. 

Auf der Wanderschaft bewegen sich beide 
Affenarten am Boden; indes ist der Gorilla dem 
Baumleben weit mehr entfremdet als der Schim- 
panse, was wir ja auch schon aus dem verschie- 
denen Verhalten bei der Wahl des Platzes für das 
Nachtlager ersehen. Besteigt der Gorilla auf der 
Nahrungssuche einen Baum, so klettert er stets 
am gleichen Stamme wieder herunter. Auch 
bei nahender Gefahr ist er nicht befähigt, sich 
wie es der 
Schimpanse tut, der erst, wenn er außer Sicht- 
weite des Verfolgers ist, seine Flucht am Boden 
fortsetzt. 

Die Entfernungen, die von den Affen an 
einem Tage zurückgelegt werden, sind ziemlich 
beträchtlich. Beim Gorilla können sie sicher 
acht bis zehn Kilometer betragen; denn ich bin 
den Spuren dieser Affen im Urwald manchmal 
mehrere Stunden weit gefolgt, ohne .bis an ihren 
Lagerplatz zu gelangen. Die Jungen, die den 
Anstrengungen der langen Märsche noch nicht 
gewachsen sind, werden auf dem Rücken ge- 
tragen. 

Die Menschenaffen sind ausgesprochene Ve- 
getarier, und zwar bilden ihre Hauptnahrung 
Blätter und Knospen sowie das weiche Mark 


‚der Pflanzenstengel, während Früchte aller Art 


mehr als Zukost dienen. Wenn die Affen in die 
Pflanzungen der Neger einfallen, dann halten 
sie sich besonders an die Bananen- und Pisane- 
stauden. Dabei haben sie es weniger auf die 
Früchte abgesehen, die gewöhnlich schon vor 
ihrer völligen Reife von den Eingeborenen ab- 
'seschnitten werden, sondern sie brechen die 
Stauden um und verzehren die weichen inneren 
Blattstiele. 
Neben der ausschließlich pflanzlichen Kost 
kann eine etwaige gelegentliche Aufnahme von 
Nahrung tierischer Natur keine Rolle spielen. 
Bei allen Untersuchungen des Darminhalts er- 
lester Gorillas und Schimpansen, die von frü- 
heren Beobachtern und von mir selbst vor- 
genommen wurden, fehlten Reste von Fleisch- 
nahrung völlig. Ohne Zweifel werden hin und 
wieder Vogeleier verzehrt; denn ein eingefan- 
gener Schimpanse erwies sich mit deren sach- 
gemäßer Behandlung vertraut, indem er in ein 
ihm gereichtes Hühnerei an der Spitze mit den 
Zähnen ein Loch stieß und es dann ausschlürfte. 
In der Gefangenschaft ändern sich die Bedürf- 
nisse der Menschenaffen. Hier - nehmen sie 
Fleischnahrung, wenn sie sich erst einmal daran 
gewöhnt haben, mit großer Vorliebe zu sich. 
Eine von Gorilla und Schimpanse sehr be- 
vorzugte Nahrpflanze ist der Schirmbaum 
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(Musanga smithi), von dem hauptsächlich die 
großen Blattknospen, daneben auch die süß- 
schmeckenden Früchte gefressen werden. - Da 
diese Baumart den sogenannten Sekundärwald, 
d. h. denjenigen Waldbestand, der auf altem,. ver- 
lassenem Farmgelände nachwächst, vielfach ganz 
und gar zusammensetzt, so kommt es, daß die 
Menschenaffen gerade den Sekundarwald, der 
natürlich in stark bewohnten Gegenden und in’ 
der Umgebung von Ortschaften besonders aus- 
gedehnt ist, mit Vorliebe aufsuchen. So kommen 
sie recht häufig in die unmittelbare Nähe des 
Menschen, und es kann nicht weiter überraschen, 
wenn wir manchmal nur wenige hundert Schritte 
von Negerhütten entfernt auf Lagerstätten des 
Gorilla oder Schimpansen stoßen. 

Der Schimpanse ist trotz dieser Dreistigkeit 
vor dem Menschen auf der Hut. Der ' Einge- 
borene stellt ihm ja auch vielfach nach, denn bei 
denjenigen Stämmen, die Menschenfresser sind, 
gilt das Fleisch der Menschenaffen, das nach 
Versicherung der Kenner dem Menschenfleisch 
sehr ähnlich schmeckt, als besonderer Lecker- 
bissen. Sobald der Schimpanse merkt, daB man 
sich ihm nähert, macht er sich davon und läßt 
sich nicht wieder blicken. Es ist für den Jäger 
tagsüber daher kaum möglich, _auf die vorsich- 
tigen Tiere zum Schuß zu kommen. Am leich- 
testen erlegt man sie, wenn man sich bei Morgen- 
grauen unter ihre Nester schleicht. Man kann 
dann gutes Büchsenlicht abwarten, da die Affen 
ihr Nachtlager erst verlassen, wenn es völlig hell 
geworden ist. Ä 

Ganz anders als der Schimpanse stellt sich. 
der Gorilla dem Menschen gegenüber. Sicher- 
lich ist sein Verhalten nicht allerorts das gleiche 
und wird sehr davon ‚abhängen, ob der Mensch in 
einer Gegend ihm gegenüber angriffslustig ist 
oder nicht. In den Gegenden, auf die sich meine 
Beobachtungen erstrecken, konnten die Neger in- 
folge des Pulvereinfuhrverbots in Kamerun die 
etwa noch in ihrem Besitze befindlichen alten 
Vorderlader nicht verwenden. 
Pfeilen wagten sie dem Gorilla aber nicht zu 


‚Leibe zu rücken; sie gingen ihm vielmehr, wenn 


sie ihm einzeln begegneten, schleunigst aus dem 


‘Wege, Mut ist in der ganzen Welt zumeist nichts 


anderes als Wahrnehmung der Furcht des Geg- 
ners, und da die Erfahrung die intelligenten 
Tiere gelehrt hatte, daß der Mesch ihnen aus- 
wich, so zeigten sie ihrerseits wenig Scheu. 
Tagsüber, wenn der Gorilla wandert, ist es 
allerdings schwierig, sich ihm zu nähern, wenn 
man ihn aber bei Tagesanbruch an seiner Lager- 
stätte aufsucht, während er noch mit “seinem 
Frühstück beschäftigt ist, dann läßt er den Men- 
schen ganz dicht herankommen. Wird ein männ- 
liches Tier des Ankémmlings gewahr, so stößt es 
ein kurzes heiseres Gebrüll zwei-, dreimal schnell - 
nacheinander aus, bleibt dabei aber ruhig an sei- 
nem Platze sitzen. Das Gebrüll soll offenbar 
eine Warnung sein und genügt nach. der Er- 


. Meter zurück. 


Mit Speeren und . 













fahrung des Gorilla -in der Regel, den Menschen ~ 
zu schnellem Rückzuge zu veranlassen ; gleich- 
zeitig macht es Weibchen und Junge auf die 
Nähe eines verdächtigen Wesens aufmerksam, > 
„denn diese ziehen sich etwas zurück. A 
- Auf diese Weise kann man sich dem Manne ~ 
bis auf wenige Schritte nähern, meist allerdings, | 
ohne in dem dichten Blättergewirr des Unter- = 
holzes etwas rechtes von ihm zu sehen. Unter er- | 
neutem Gebrüll weicht er schließlich ein paar | 
Folgt man nach, so vernimmt | 
man neben wiederholtem Gebrüll klatschende und | 
trommelnde” Geräusche. Diese teils mit den 4 
flachen Händen, teils mit den Fäusten hervorge- | 
rufenen Töne sollen nach der Versicherung der | 
Neger die Ankündigung zum Angriff sein. Ich 
habe jedoch nicht erlebt, daß ein Gorilla auf mich — 
losgerannt wäre; rückte ich ihm weiter zu Leibe, 3 
so ergriff er schließlich unter anhaltendem | 
Brüllen die Flucht. A 
Etwas anders ist das Benehmen der “Affen, ° 
wenn man auf das erste Warnungszeichen stehen a 
bleibt und sich abwartend verhält. Dann wächst | 
ihnen der Mut, und sie kommen selber näher. ° 
Allerdings laufen sie nicht geradeswegs heran, | 
sondern im Zickzackkurse, um den Störenfried 
von den verschiedensten Seiten zu betrachten. 
Bei einer solchen Gelegenheit rückten mir die | 
Kerle so dicht auf den Leib, daß ich keinen — 
‘Zweifel mehr hegte, sie wären im nächsten — 
Augenblick über mich hergefallen, wenn ich nicht 3 
einen von ihnen umgelegt und damit die anderen - 
zu schleunigem Abzug veranlaßt hätte. f 
Meine ‚persönlichen Erfahrungen ‚erstrecken 
sich nur auf das Benehmen in Gesellschaften ; 
lebender Gorillas; es ist mir leider nie gelungen, j 
die Bekanntschaft eines Einzelgängers zu 
machen. Diese alten einsam lebenden Männer = 
sind zweifellos sehr viel bösartiger. Es ‚gibt | 
unter ihnen richtige Wegelagerer, die den 
ahnungslos Daherkommenden ungereizt über- 
fallen und ihn schwer verletzen oder umbringen, 
wenn es ihm nicht gelingt, sich durch. eilige | 
Flucht zu retten. Derartige Fille sind mir mehr- | 
fach zuverlässig bekannt geworden. Manche ein- 9 
samen Wege, die von solchen Raufbolden un- ; 
sicher gemacht werden, sind verrufen und werden © 
von den Negern nur in Gesellschaft und nicht ’ 
ohne Waffen begangen. Teer | 
„Auch in Pflanzungen kommen Überfälle vor, # 
und hier werden wohl auch die gesellig lebenden " 
Affen manchmal angriffslustig, wenn sie sich in — 
ihrer Absicht, in der Farm ihre Abendmahlzeit 4 
einzunehmen, durch einen dort anwesenden Men- 4 
schen belästigt fühlen. Da sind es dann mei- — 
stens Weiber, gegen die die Angriffe gerichtet 
werden, und zwar einfach aus dem Grunde, weil 
der Neger die Arbeit in den Pflanzungen den | 
Frauen überläßt. Solche Fälle müssen, wenn sie ~ 
dem, Europäer bekannt werden, dazu herhalten, 
der alten Sage von dem nach Menschenweibern. 
lüsternen Gorilla neuen Stoff zu bieten. Be 
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rok ene on vor Jahren in einem kurzen 
tungsartikel (Tägl. Rundschau) darauf hin- 
ewiesen, daß die Ansicht, der: freilebende Go- 


und falle gelegentlich über sie her, um sie mit 
sich zu schleppen, jeglicher anlage entbehrt. 
_ Dadurch habe ich den Groll des unter dem 
" Pseudonym Theodor .Zell bekannten Schrift- 
3 Jers erregt, der sich sowohl in der genannten 
Zeitung, als auch neuerdings in seinem Buche 
»Die Diktatur der Liebe“ (Hamburg, 1919) 
gegen meine Behauptung gewandt hat. Die von 
Herrn Dr. Zell gegen mich geführte Polemik er- 
ledigt sich zum größten Teil dadurch, daß ich 
niemals zu der Frage Stellung genommen habe, 
ob Tiere durch das Geschlecht des Menschen, zu 
dem sie in Beziehung treten, irgendwie beein- 
-flußt werden, sondern N die eine Tat- 
‚sache festgestellt habe, daß der Gorilla in seiner 
Heimat sich nicht an Frauen vergreift. Der 
zottige Waldmensch als Frauenräuber. ist aber für 
den populärwissenschaftlichen Schriftsteller ein 
Inventarstück von so kräftiger Wirkung, daß er 
es sich begreiflicherweise nicht gern entwinden 
läßt. Ich möchte deshalb auf diesen Punkt zur 
Klärung der Meinungen noch etwas näher _ein- 
Neg 


von Eingeborenen gehört, mißt ihr aber selbst 
keine Glaubwiirdigkeit bei. Andere ernsthafte 
1 orscher, wie Savage und Livingstone, haben 
| nicht einmal einen derartigen Glauben bei den 
2 egern vorgefunden, die sie in dieser Richtung 
befragten. Ich selbst konnte feststellen, daß 
F weder am Njong noch am Dscha die Einge- 
| borenen in gorillareichen Gegenden von derarti- 
gen. ees dieses Affen je etwas vernommen 
eh patten. 
Die Sage vom frauenraubenden Gorilla ist bei 
den Negern also keineswegs überall dort ver- 
breitet, wo der Gorilla zu Hause ist, und das 
müßte doch der Fall sein, wenn ihr irgendwelche 
| Tatsachen zugrunde lägen. Wo das Märchen 
| auftauchen mag, ist auch sein Ursprung aus ge- 
wissen abergläubischen Vorstellungen der Ein- 
eborenen ganz klar. Bei verschiedenen Stämmen 
rrscht die Überzeugung, daß manche mit 
uberkräften ‚begabten Leute sich in bedeutende 
fiere, wie Gorillas, Leoparden oder Elefanten, 
verwandeln können, oder daß deren Seele in 
re ‘Tiergestalt umgehe. Diese Fabelwesen 
sollen dann allerlei Übeltaten begehen, und so 
‘mag ihnen auch einmal eine Entführung zuge- 
schrieben. werden, wenn etwa eine Frau, die ihrem 
anne entlaufen und einem Liebhaber gefolgt 
hinterher aus Furcht vor Strafe behauptet, 
Betreffende habe sie in der Gestalt eines 
illa davongeschleppt, so daB sie keinen Wider- 
nd leisten konnte. 
Ps weit ‚entfernt der Neger davon ist, dem 
eine Liisternheit nach menschlichen 


rilla werde von Frauen geschlechtlich angezogen - 


“nung des Negers bei 
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17 
der Rolle a or, die dieser Affe in den religiösen 
Gebräuchen der in seinem Hauptverbreitungs- 
gebiete wohnenden Eingeborenen spielt. 
züglicher Weise hat uns hierüber Teßmann in 
seiner Pangwe-Monographie unterrichtet. In den 
Kulten tritt der Gorilla als Symbol des Guten 
auf, während der Schimpanse als Sinnbild des 
Bösen dient. Diese Wertschätzung verdankt der 
Gorilla seinem ruhigen bedächtigen Wesen gegen- 
über dem läppischen Benehmen des Schimpansen, 
daneben aber dem Umstande, daß nach der Mei- 
ihm im Gegensatz zum 
Schimpansen auch der Géschlechtstrieb wenig aus- 
geprägt ist. Diese Vorstellung versteigt sich 
sogar bis zu dem Glauben, daß der Gorilla unter 
seinen Verfolgern denjenigen herauskennt und 
zuerst angreift, der in der letzten Nacht mit 
einem Weibe verkehrt hat. Ich habe die Er- 
fahrung gemacht, daß ein Mann, dessen Gewissen 
‘in dieser Hinsicht nicht rein ist, den Jäger 
nicht auf die Gorillajagd zu begleiten wagt. 
Wohl kaum würde der Gorilla hei den Negern 
im Rufe besonderer Enthaltsamkeit stehen, wenn 
er ihren Weibern nachstellte. 


Über Rutherfords Entdeckung 
eines neuen leichten Atomkernes. 
Von Adolf Smekal, Wien. 


§ 1. Einleitung. Rutherfords Ergebnisse 
von 1919, 

Bekanntlich ist es Rutherford vor etwas mehr 
als Jahresfrist gelungen, den Kern des Stickstoff- 
atomes zu zertrümmern. Diese überraschende und 
fundamentale Entdeckung ergab sich beim Stu- 
dium des Verhaltens eines sehr kräftigen Paral- 
lelstrahlbündels von «-Strahlen in Luft und 
reinem Stickstoff. Als Rutherford ein solches 
Bündel in reinen Wasserstoff austreten ließ, er- 
hielt er außerhalb der Reichweite der a-Strahlen 
neue Strahlen von ähnlichen Eigenschaften, näm- 
lich | gleichfalls positiver Ladung, aber von wesent- 
lich eaten etwa 4-facher Reichweitet). Ablen- 
kungsversuche im magnetischen und elektrischen 
Felde?) zeigten, daß diese Strahlen schnellbewegte 
Wasserstoffkerne sind, also von Zusammenstößen 


der a-Strahlen mit den Kernen der Wasserstoff-_ 
‚atome des Gases herrühren müssen, 


Dieses Er-, 
gebnis entsprach durchaus den Erwartungen, mit 


-denen man an das Experiment herangegangen 
war. Aus einfachen Stoßbetrachtungen ergibt sich © 


nämlich, daß durch «-Strahl-Stoß entstandene 
H-Strahlen eine etwa viermal so große Reichweite 
besitzen müssen als die stoßenden oa-Strahlen 
selbst, in Übereinstimmung mit dem 'experimen- 
tellen Befund. o«-Strahlen von RaO mit einer 
Reichweite von 7,0 em m Luft ergeben daher 


IE m. Rutherford, Phil. Mag. 
als I). + 
*) E. Rutherford, Phil. Mag. 37, 562, 1919 (IT). 


9, 537, 1919 (zitiert 
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H-Strahlen, deren Reichweite, auf Luft bezogen, 
28 em betragt. > 

Nach dieser weitgehenden _ Bestätigung der 
Stoßgesetze zwischen a-Teilchen und H- Kern er- 
wartete Rutherford Ähnliches für die Atomkerne 
anderer leichter Elemente. Die Theorie zeigt hier 
aber sofort?), daß beim Zusammenstoß mit Ker- 
nen, deren Masse größer als die des Heliumkernes, 
d. h. des a-Teilchens selbst ist, überhaupt nur ein- 
fach geladene Atomionen sich außerhalb der 
Reichweite der «-Strahlen bemerkbar ‚machen 
könnten, und zwar bloß für die leichten Elemente 
des periodischen Systems bis einschließlich des 
Sauerstoffes. Atomkerne anderer bekannter Ele- 
mente als Wasserstoff können also durch a-Strahl- 
Stoß auch unter den günstigsten Bedingungen 
nicht über die Reichweite der o-Strahlen ‘hinaus 
transportiert werden. 

Indem Rutherford mit derartigen Schlüssen 


die für H-Atomkerne zutreffenden Gesetze still- 


schweigend auch für Atomionen als gültig an- 
nahm, deutete er die bei seinen Versuchen in 
Sauerstoff, Luft, Kohlendioxyd und Stickstoff 
außerhalb der a-Reichweite 7,0 cm auftretenden 
Strahlen von der Reichweite 9,0 cm naturgemäß 
als Sauerstoff- bzw. Stickstofi- 
strahlen. Auffallend und Aufklärung for- 
dernd blieb aber die Übereinstimmung der 
Reichweiten dieser beiden Strahlensorten; 
während einfach geladene Stickstoffionen 
‘theoretisch eine - Reichweite von 9,3 em, eben- 
solche Sauerstoffionen aber eine Reichweite 
von 7,8 cm erhalten sollten, fand sich ein gemein- 
samer von beiden Zahlen abweichender Wert. 
Diese Tatsachen blieben in Rutherfords Arbeiten 
von 1919 völlig ungeklärt. — Das Hauptinteresse 
konzentrierte sich damals begreiflicherweise auf 
die weitere Entdeckung, daß die «-Strahl-Zusam- 
menstöße mit Stickstoffatomen außer zur Ent- 
stehung der schon erwähnten .,Stickstoffstrahlen“ 
von der Reichweite 9 cm noch zu einer weiteren 


Strahlung von einer Reichweite 
von ca. 28 cm Veranlassung geben‘. Die © 
Übereinstimmung dieser letzteren Strählen mit 


in reinem Wasserstoff erzeugten - H-Strahlen 
bezüglich Reichweite und Szintillationsfähig- 
keit sowie Spekulationen über das Atomgewicht 
des Stickstoffs brachten Rutherford zu der 
Überzeugung, daß die Entstehung dieser 
Strahlen auf eine Zertrümmerung 
unter besonders 
a-Teilchen zurück- 


getroffenen Stickstoffkerne 


geht, und daß die herausgeschossenen Korpuskeln 


großer Reichweite H-Kerne seien. Da die Be- 
stimmung des Verhältnisses Ladung zu Masse für 
diese Teilchen durch Ablenkung im magnetischen 
und elektrischen Felde damals noch nicht mit ge- 
nügender Sicherheit gelang, mußte die Mösglich- 
keit offen gelassen werden, daß dieselben viel- 
leicht nicht gewöhnliche Wasserstoffkerne, son- 


3) B. Rutherford, Phil. Mag. 37, 571, 1919 (ID). © 
4) EB. Rutherford, Phil. Mag. 37, 581, 1919 (IV). 
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dern Kerne eines Wasserstoffisotope H® 


mancher‘ 
günstigen Bedingungen von 


& 
wissenscha ten 


von Pr; 


der Masse 2 darstellten. Im ersteren Falle wurde E 


der Stickstoffkern mit Rücksicht auf sein Atom- q 
gewicht 14 und seine Gesamtladung 7 aus 3 He 


liumkernen, 2 H-Kernen und einem Elektron be- — 
stehend gedacht (14—3.4172.1;7=38. Oe Oe Tic 
— DD; im zweiten Falle aus 3 HokKemas und 4 
einem H®-Kern 14—=3.4+2; 7=3. 2+ 1). 
$2: 
Rutherfordschen Ergebnisse von 1919. 

Auf Grund einer modifizierten Fassung der 
Proutschen Hypothese,. wonach alle Atomkerne — 
aus Wasserstoffkernen und Elektronen aufgebaut — 
sein sollen, gelang es Sommerfeld), - Lenz®) und — 


dem Verfasser”) mit Hilfe des relativistisechen I 


Satzes von der Trägheit der Energie (Energie = a 
Masse mal Quadrat der Lichtgeschwindigkeit) die | 
Stickstoffkernzerlegung an sich energetisch zu — 
begründen, wobei von der damals ziemlich selbst- 
verständlichen Voraussetzung einer Teilnahme 
von’ He-Kernen (wie bereits oben angedeutet) am ° 
Aufbau des Stickstoffkernes Gebrauch gemacht ~ 
werden mußte. (Lenz und der Verfasser haben auf © 


dem gleichen Wege auch die wahrscheinliche, un- © 
bemerkt gebliebene Zerlegung des Sauerstoffker- | 


nes bei den Rutherfordschen Versuchen voraus-- 
gesagt.) Schwierigkeiten bereitete aber die Be- 
antwortung der Rutherfordschen Alternative, ob 
bei der Stickstoffkernzerlegung H- oder HQ). | 
Kerne fortgeschleudert werden. "Da 
Energieinhalt der Atomkerne, nach Wer ae oe 4 
vistischen Energie-Masse-Beziehung beurteilt, 


den Abweichungen der Atomgewichte von an | 


Ganzzahligkeit, und zwar erst in der dritten Dezi- 4 


male derselben ändert, war hierzu eigentlich die 4 


genaue Kenntnis des Atomgewichtes vom H@ - 
erforderlich, womit die ganze Frage überhaupt als | 
unbeantwortbar erkannt zu sein schien. Indessen 7 
zeigte sich ein Weg, für dieses Atomgewicht ohne — 
allzuviele Hypothesen eine obere Grenze zu be- ; 
rechnen. In sehr großer Nähe der elementaren 


Ladungen (Elektronen und Wasserstoffkerne) — 
kann nämlich, wie Lenz’) schon früher gezeigt | 
‚hatte, das Coulombsche Gesetz der Elektrostatik © 


nicht mehr zutreffend. sein. Der relativistische q 
Satz von der Trägheit der Energie lieferte den — 


Energieinhalt des He-Kernes und mit ihm an | 


Hand eines von Lenz herrührenden Modelles für 


das o-Teilchen eine Möglichkeit, die Abweichun- 7 


gen vom Coulombschen Gesetze innerhalb. der 
Kerndimensionen. wenigstens für die mittlere 7 
Distanz 1,8.10-13 cm quantitativ zu fassen®). q 
Mit Hilfe dieser Abweichungen wurde nun eine | 
untere Grenze fiir den Energieinhalt, des fir den 


DT vabe 238) ommerfeld, Atomban und Spektrallinien, d 
Braunschweig 1919, S. 538. 4 
6) W. Lenz, Die Naturwissenschaften 8, 181, 1920 { 
(im folgenden mit 1. c. bezeichnet). ji 
se) A. Smekal, Die. Naturwissenschaften 8; 206 j 
(1920). RT 
8) W. Lenz, Münchn. Ber. 1918, 3.808: u 
ee A. Smekal, Die Naturwissenschaften 8, 640 
( 20). pX en 


Versuche einer theoretischen Deutung der | 


sich der 7 















H (2)-Kern einzig in Betracht kommenden Modells, 
berechnet, dessen Radius sich zufälligerweise gerade 
etwas kleiner als 1,8.10-13 cm ergibt, und damit 
wieder mit Hilfe des Satzes, daß jedem Ener- 
giebetrag ein gewisses Massenäquivalent zukommt 
— eine obere Grenze, 1,991, für dessen Atomge- 
wicht gefunden’). Legt man nun diese Zahl 
der weiteren Überlegung zugrunde, so zeigt eine 
elementare Rechnung, daß bei einer Stickstoff- 
kernzerlegung, bei der ein H®-Kern zur Aus- 
sendung käme, ein so großer Energiebetrag frei 
| würde, daß man von dessen Wirkungen außerhalb 
|" der a-Reichweite jedenfalls viel mehr wahrneh- 
| men müßte, als bloß eine H()-Reichweite von 
| 28 cm. In Übereinstimmung mit dem experimen- 
~ tellen Befund von Rutherford wird man also das 
_ Auftreten von H@)-Partikeln bei der N-Kern-Zer- 
a ‚legung zugunsten der Aussendung gewöhnlicher 
ke H-Partikel als zu unwahrscheinlich abzulehnen 
i haben. 
4 Wahrend es somit Blau die Möglichkeit der 
| damals im Mittelpunkt des Interesses stehenden 
- N-Kern-Zerlegung theoretisch zu begreifen, blieb 
das O dendsitfatlon der Reichweiten der ,,Stick- 
stoff-“ und „Sauerstoffstrahlen“ ‚unaufgeklärt. 
q (Lenz stellte die Hypothese auf, daß beide Strah- 
_ lungen aus gewöhnlichen He-a-Strahlen größerer 
Reichweite bestünden, die ihren Ursprung der 
Zerlegung des N- bzw. O-Kernes verdanken soll- 
_tentt). Dieser Möglichkeit widerspricht aber die 
"ausdrückliche Angabe Rutherfordst2) ‚daß ,,N-Strah- 
- len“ 1,5 em vor dem Ende ihrer Reichweite eben- 
so helle Szintillationen ergeben, wie «-Teilchen 
1 cm vor dem Ende ihrer Reichweite. Die frag- 
lichen Strahlen können somit nicht identisch mit 
- a-Partikeln sein. Zudem gibt die Annahme, daß 
_ ,N-“ und „O-Strahlen“ aus gleichbeschaffenen 
| Teilchen bestehen, noch keinerlei Erklärung fiir 
Pie. Gleichheit der Reichweiten. Übereinstimmen- 


























BD Strahlungen Gleichheit der Energien. Warum 
aber die Energien, die das ausgesendete Teilchen 
I _ bei einer N- bzw. O-Zertriimmerung mitbekommt, 
übereinstimmen ‚sollen, ist a priori nicht einzu- 
| sehen.) 

_-Wahrend die Verkürzung der Harharäre 
-9,0 em der „Stickstoffstrahlen“ gegenüber dem 
"theoretischen Werte 9,3 em noch plausibel gemacht 
werden kann, ist der gegenüber dem theoretischen 
Werte 7,8 cm gefundene höhere Wert 9,0 cm für 
I". „O- Strahlen“ ganz unverständlich. Nimmt man 
| an, daB erst a-Strahlen, welche dem einwertigen 


| Stickstoffion eine- Seülere Reichweite als 9,0 em 


nd Herausschleuderung eines H-Strahls befähigt 
iren, so gewinnt die scheinbare Reichweitenver- 
ürzung der „N-Strahlen“ eine einfache physi- 


..10) A. Smekal, Mitt. Ra-Inst. Nr. 129, Wien. Ber. 
as. 129, 455 (1920) ; Verh. d. D. Phys. Ges. (3)27, 55, 


(19 20 

; Be \ 

12) EB. Rutherford, III, 8. 576; are A. Smekal, Die 
turwissenschaften 8, 512 (1920). 2 





- den Reichweiten entspricht bei Gleichheit der, 


| zu erteilen vermögen, zur. Zerlegung des N-Kerns © 


EL EUER gaa ce NEE N 
Ne 5 al 


| _ Smekal: Über Rutherfords en eines neuen leichten Atomkernes. 79 


kalische Bedeutung. In Übereinstimmung mit 
dieser Deutung wäre auch, ‘daß nach Rutherford 
wesentlich wenigerH-Strahl-Szintillationen gezählt 
wurden als von ,,N-Strahlen“ herrührende. Al- 
lerdings Spricht aber die Reichweite 28 cm der 
Stickstoff-H-Strahlen nicht zugunsten dieser 
Auffassung. Die Übereinstimmung dieser, zwar 
zugestandenermaßen nicht scharf genug bestimm- 
baren Reichweite mit jener der beim freien Stoß 
in Wasserstoff entstehenden H-Strahlen wäre er- 
klärlich, wenn die zur Lostrennung eines: H-Ker- 
nes erforderliche Energie von niedrigerer Größen- 
ordnung wäre als jene der stoßerregenden a-Teil- 
chen; dann kann aber wiederum ein so hoher 
Schwellenwert der Zerlegungsenergie, wie ihn die 
Reiehweitenverkürzung nahegelegt, nicht zugelas- 
sen werden. 


$ 3. Energetisches über Atomionenstrahlen. 


‘ Die widersprechenden Möglichkeiten, zu denen 


' man gelangt, wenn man die in Stickstoff auf- 


tretenden Strahlen kürzerer Reichweite als 
„Stiekstoffstrahlen“, die in Sauerstoff auftreten- 
den Strahlen als ,,Sauerstoffstrahlen“ inter- 
pretiert, regen zur näheren Betrachtung der 
Frage an, ob solche Strahlen überhaupt existieren 
können. 

Wir haben früher hervorgehoben, daß Ruther- 
ford zwecks‘ Deutung etwaiger außerhalb der 
a-Strahl-Reichweite erscheinender Sekundärstrah- 
lungen überhaupt die am Zusammenstoß von 
a-Teilehen mit H-Atomkernen erprobten Stoßge- 
setze stillschweigend und unbedenklich auch für 
Atomionenstrahlungen als gültig angenommen 
hat. Ob ein Atomkern etwa nach einem zentralen 
a-Strahl-Stoß noch überhaupt imstande ist, alle 
oder wenigstens die meisten seiner Elektronen bis 
auf eines mitzuschleppen, muß mehr als fraglich 
erscheinen. Diese von Rutherford nicht. emp- 
fundene Schwierigkeit, welche auch bereits 
Lenz!?) angedeutet hat, läßt sich zurzeit wohl 
nicht anders als energetisch beurteilen. So wie 
das H-Atom beim Auftreffen des a-Teilchens auf 
seinen Kern sein Elektron verliert — Rutherford 
hat ausdrücklich darauf hingewiesen, daß Szin- 
tillationen schneller neutraler H-Atome beim 
a-Strahl-StoB in reinem Wasserstoff nicht beob- 
achtet wurden —, so könnte man erwarten, daß 


"auch die beim Stoß auf die Kerne anderer Atome 


übertragenen Energien vor allem zunächst für 
Ionisationsprozesse an diesen Atomen in Frage 
kommen®%). 

Für die zur Fortnahme aller Elektronen eines 
Atoms von der Kernladung z erforderliche Ioni- 
sierungsarbeit läßt sich in dem z-fachen des für 


a3) We Lenz, 1..c., S. 185, 

14) Derartige Betrachtungen lassen sich natiirlich 
auch auf den RiickstoB radioaktiver Atome anwenden. 
— Daß es sich bei den Kanalstrahlionen um einen an- 
deren Fall handelt als den hier vorliegenden, bei dem 


es wohl wesentlich auf «die Beschleunigung des Atom- 


kernes allein gegen seine Elektronenhülle ankommt, 
braucht nicht näher betont zu werden. 














die Lostrennung des am festesten 
Elektrons erforderlichen KEnergiebetrages eine 
obere Grenze angeben, Nach dem Hinsteinschen 
hv-Gesetze ist derselbe hvg, wo ve die Frequenz 
der härtesten  Réntgenabsorptionskante des 
Atoms, also der K-Kante bedeutet, weil die 
K-Absorption nach Kossel mit der Entfernung des 
dem Kerne nächstbefindlichen Elektrons oder 
eines derselben, falls es deren mehrere gleich- 
wertige gibt, gleichbedeutend ist. Je kleiner die 
Ordnumeszahl z, desto kleiner ist naturgemäß der 
Ilinergiebedarf zur Fortnahme sämtlicher Elek- 
tronen des Atoms, 

Für Helium (2 = 2) ist die Ablösespannung 
beiden Klektronen von Franck und Knip- 
ping direkt gemessen und zu 79,5 Volt bestimmt 
worden. Drücken. wir anderseits die Energie der 
langsamsten bekannten o-Strahlen, nämlich jener 
des Uran T in Volt aus, so finden wir rund 
t. 10% Volt"), Kommt also nur die Energiebilanz 
zur Beurteilung der Möglichkeit in Frage, ob beim 
Zusammenstoß eines a-Teilchens mit einem He- 
liumatomkern einfach geladenes He oder der He- 
Kern selbst als Sekundärstrahl fortfliegt, so kann 
nach dem Vergleich beider Zahlen nur das letz- 
tere erwartet werden, He-Kerne können aber, 
wie erwähnt, (durch &-Strahl-Stoß keine größere 


sceılner 


Reichweite als jene der a-Strahlen selbst erhalten. 


Damit wäre also vielleicht Rutherfords Befund 


erklärt, daß «-Strahl-Stöße in Heliumgas zu 
keiner außerhalb der &-Reichweite bemerkbaren 


Strahlung Anlaß geben. 

Da bei anderen Elementen die Ablösespannun- 
gen für sämtliche Elektronen nicht bekannt sind, 
ist man hier auf die Berechnung der erwähnten 
oberen Grenze zh vg für diese Abtrennungsarbeit 
angewiesen, Setzen wir fün Sauerstoff, 2= 8, 


der nach Rutherford noch als einwertiges Atom- 


jon außerhalb der Reichweite der «-Strahlen er- 
scheinen könnte, 
Frequenz vg die größere des Na, 2 = 11, die wir 
als der von /jalmar gemessenen Wellenlänge der 
Kp-Linie dieses Elementes berechnen, so erhalten 
wir für zhvr 8,5.10° Volt. Erst \wenn wir 
2hvx für die schwersten Elemente berechnen, 
erhalten wir mit beispielsweise rund 10° Volt für 
das Uran, z= 92, einen Wert von der Größenord- 
nung, welche der «&-Partikel-Energie entspricht. 
Bedenken wir aber nur, wieviel diese Größe als 
obere Grenze über der wirklichen A RAS 

kommen wir zu dem Schluß, daß die 
Einergie selbst der, langsamsten bekannten 
a-Strahlen bei zentralem Stoß hinreichen würde, 
um Atome beliebiger Ordnungszahl ihrer sämt- 
lichen Elektronen zu berauben, Wenn die ener- 
gotischen Verhältnisse für die Tonisation allein 
maßgebend sind, kann man demnach beim 
a-Strahl-StoN überhaupt keine Strahlung außer- 
halb der a-Reichweite erwarten, falls die Atome 
des verwendeten Gases Helium oder schwerer als 


: elek- 


liegt, so 


19) Berechnet nach dem Ansatze: Energie = 
trisches Blementarquantum mal Volt, \ 


‘el? ; 27 Sei SNL oe sack } Li AIRES 
Smekal: Über Rutherfords Entdeckung ‘eines neuen teichten -Abomkernes i 


gebundenen — 


2 oder 3 mit der Kernladung 1 bzw. 2, so könnte a 


an Stelle der hier unbekannten. 


muß; 













































* Die Natu 
_ Listas 


Heliumatome sind; weil bereits die zweifach ges 
ladenen Ionen dieser Elemente keine größeg 
als die a-Reichweite erhalten: könnten. 

Würde es noch ein leichteres Element geben 
als Helium, also etwa ein Element von der Masse 


hingegen in einem aus solchen Atomen gebildeten 
Gase, wie die Theorie lehrt, Strahlen außerhalb 
der a-Strahl-Reichweite beobachtet werden, Den 
Zahlen einer Tabelle in Rutherfords dritter Ar- 
beit von 1919 entnehmen wir die Angaben für die 
hier einzig in Betracht kommenden Möglichkeiten: 


m=2 2 id: .R=322.cm N; 
MB = R= 30,8 omit’) 7 
m=3 Pas 9 Az 7,7 em ET 


(m — Masse, z— Kernladung, R = Reichweite. der 
Strahlen, wenn die «- -Strahl-Reichweite wie bei ; 
RaC 7,0 em beträgt). g b 
Die beiden ersten Möglichkeiten er 
wegen der Kernladung 1 Wasserstoffisotopen, die 
dritte hingegen einem Heliumisotop, Da wir nun 
aber derartige Gase nicht kennen, kommt hier die. 
Probe aufs Exempel leider nicht in Betracht. Da- 
mit sind auf Grund der besprochenen energe- 
tischen Hypothese alle Möglichkeiten für den 
Zusammenstoß von «-Teilchen mit Atomkernen | 
leichter Elemente beziiglich der Entstehung weit- 
reichender Sekundärstrahlen geprüft: Wenn 
bei Rutherford Untersuchungen in 
Sauerstoffund Stickstoff sich der- 
artige’ Strahlen außerhalb der 
a-Strahl-Reichweite dennoch ge- 
zeigt haben, so müssen sie von eine 
Zerlegung der betreffenden Kerne 
durch  a-Strahl-Sto® herrthren, 
ebenso wie dies von den weitreichenderen 
Sekundärstrahlen in Stickstoff bereits ange- 
nommen und theoretisch sichergestellt wor- 
den ist ($ 1 und 2). Wir‘ kommen also # 
auf diesem Wege zu der frühen ‚erwähnten | | 
Hypothese von Lenz zurück, daß es sich hier 
um von Kernzerlegungen herriihrende Spaltpro- ; 
dukte handeln muß, nachdem die Spaltung an sich 
bereits als energetisch möglich erkannt war ($ 2). 
Da dieselben aber aus dem schon — erwähnten 
Grunde keine «-Teilchen sein können — und aus 
solehen wurde ja der O-Kern ausschließlich, der 
N-Kern im Verein mit H-Kernen, aufgebaut 
dacht: —, müßte es sich hier um einstweilen Se 
kannte. Massenträger von Basen Ladung 
handeln. EN 
Am ehesten könnten, nahe dam eho ‚erwähn 
ten Aufbauschema für den O- und N- -Kern, Koh- 
lenstoffkerne als Träger der‘ „O-“ und „N-Strah- 
len“ vermutet werden. In der Tat haben Lenz 
und der Verfasser bei ihrer erwähnten enengeti- 
schen Beurteilung der Zerlegung dieser Kerne 


16) Rutherford gibt in seiner Tabelle (LIT, N 
das Verhältnis von R zur «-Strahl-Reichweite fiir m=" 
und Gesamtladung: 1 mit 5,05 (in seiner newen Arbeit 
mit 5,06) an, was auf einem Rechenfehler Pe 
man findet in War khiouisett u : 
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einen Abia derselben zum O- Ken: vorgesehen. 
Wenn nach der in diesem Paragraphen verwen- 
deten Hypothese keine O-Ionen, sondern nur 
-Kerne fortgeschleudert werden könnten, läßt 
sich aber durch eine einfache Rechnung dartun, 
aß etwa das 2%-fache der inneren Energie eines 
o-Teilchens selbst — etwa das S-fache der Trans- 
"lationsenergie eines RaC-a-Strahles — erforder- 
® lich wäre, um dem Kohlenstoffkern die beobach- 

tete Reichweite von 9,0 em zu erteilen. Ein so 


Zusammenbruch eines O- oder N-Kernes frei- 
werden, was, wie aber die Rechnung zeigt, mit 
| den Atomgewichten von O, N, C und He völlig 
unverträglich ist. Wenn die Hypothese, daß die 
"beim «-Strahl-Stoß auf einen Atomkern über- 
Stragene Energie vor allem für Jonisierungspro- 
zesse beansprucht wird, einigermaßen das Rich- 
ige trifft, können die von Rutherford in Sauer- 
| stoff oder Stickstoff beobachteten Strahlen von 
der Reichweite 9 cm nur Träger von bisher in 
| der Reihe der Elemente unbekanntem Atomge- 
5 wicht haben, womit allerdings die bisher ange- 
_ nommene Konstitution des O- und N-Kernes 
-schwerlich in Übereinstimmung gebracht werden 
| kann. 
’ 3 _  § 4. Rutherfords neueste Ergebnisse. 

- In seinem am 3. Juni 1920 gehaltenen Baker- 
arcs") hat nun Rutherford über neue Ver- 
suche berichtet, die volle Klarheit über die Natur 
der beiden von ihm entdeckten Strahlungen brach- 
ten. Sowohl die Strahlen großer Reichweite, die 
er in Stickstoff erhalten hatte, als die „O-“ und 
"= „N-Strahlen“ gleicher Reichweite wurden bezüg- 
# lich ihrer Ablenkbarkeit im magnetischen Felde 
# untersucht. Bezüglich der ersteren ergab sowohl 
die Bestimmun der magnetischen - Ablenkung 
Ibst, als der direkte Vergleich mit derjenigen 
mn in reinem Wasserstoff erzeugten Wasserstoff- 
strahlen mit Sicherheit, daß diese Strahlen mit 
# Wasserstoffstrahlen identisch sind. Bezeichnet 
| nämlich e die Ladung eines Partikels, m seine 
# Masse und » seine Geschwindigkeit, so ist der Be- 
| trag seiner magnetischen Ablenkung im Vakuum 


e , q 
proportional ii ist also — bei bekannter Ge- 


schwindigkeit — fiir Masse und Ladung desselben 
akteristisch. Die große Reichweite der in 
ickstoff auftretenden Strahlen spricht nun, 
wenn es auch hier noch, wie Rutherford annimmt, 
stattet ist, die Gesetze des freien Zusammen- 
Bes anzuwenden, für Träger von einfacher La- 
g und einem der Massenwerte 1, 2, 3 oder 4. 


whos 18 
ergleicht man nun aber die Größen — „ für diese 


Pan so zeigt die Rechnung, daß 


eilchen, wie "Rutherford in der Tat ch ex- 
imentell gefunden hat. Damit, sowie durch 


a EL ere Bey: Soc. Proc. (A) 97, 374 
1: nV) 


ungeheuer großer Energiebetrag müßte also beim - 
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Vergleich mit in Wasserstoff erzeugten H-Strah- 
len ist bewiesen, daß die Träger der untersuchten 
Strahlung Wasserstoffkerne sind, in Übereinstim- 
mung mit der: Vorhersage der Theorie und 
Rutherfords ursprünglichen Vermutungen. 

Schwieriger war die Untersuchung der, Frage 
nach der Natur der „O-“ und „N-Strah- 
len“. Eswurde zunächst die in reinem Sauerstoff 
entstehende Strahlung auf ihre magnetische Ab- 
lenkbarkeit geprüft, später die in Luft erzeugte, 
und kein Unterschied in dem Verhalten der dem 
Sauerstoff bzw. dem Stickstoff zuzuschreibenden 
Strahlen bemerkt, so daß die Identität derselben 
festzustehen scheint. Wenn diese Strahlen ein- 
wertige Ionen irgendeines Elementes mit Aus- 
nahme von Wasserstoff darstellen würden, so er- 
gäbe sich auf Grund der Theorie des freien Zu- 
sammenstoßes zwischen a-Partikel und Atomkern 
eine geringere magnetische Ablenkbarkeit als jene 
der «-Strahlen. Entgegen dieser Erwartung 
zeigte sich aber, daß die Strahlen ebenso wie die 
H-Strahlen aus Stickstoff stärker abgelenkt wer- 
den, somit in Bestätigung der Ergebnisse des $ 3 
nicht einfach geladene O-.oder N-Ionen sein 
können. 

Obwohl nun unbedingt damit zu rechnen war, 
daß die untersuchten Strahlen von Kern- 
zerlegungen herrühren, machen auch die 
weiteren Überlegungen Rutherfords von der 
schon früher bei den Stickstoff-H-Strahlen 
erwänten Annahme Gebrauch, daß man Ge- 
schwindigkeit ‘bzw. Reichweite der .unbe- 
kannten Strahlung: nach den beim freien 
Zusammenstoß geltenden Verhältnissen beur- 
teilen könne"). Da wir mit den näheren Um- 
ständen einer Kernzerlegung nicht bekannt sind, 
muß man dieses Verfahren, etwa die Begründung, 
es könne sich nicht um H-Strahlen handeln, weil 
diese eine Reichweite von 28 em an Stelle von 
9 em haben müßten, als nicht ganz befriedigend 
ansehen. Man kann aber auch ohne die daraus 
abgeleitete Behauptung bzw. Annahme, daß die 
unbekannten Partikel zweifach geladen sein miiB- 
ten, zu Rutherfords Schlußergebnis gelangen. 

Rutherfard zeigt nämlich, daß unter den vor- 
kommenden Versuchsbedingungen die mittlere 
magnetische Ablenkung der unbekannten Partikel 
1,14-mal der Ablenkung eines solchen Partikels 
im Vakuum ist; ferner daß der entsprechende 


Faktor für: H-Strahlen 1,05 beträgt. Die Ver- ~ 


suche ergaben nun, daß die magnetische Ablen- 
kung der unbekannten Partikel um 5% kleiner 


war als jene der H-Strahlen, während bereits 


1919 gefunden worden war, daß die magnetische 
Ablenkung der H-Strahlen im Vakuum um 25 % 
größer ist als jene der «-Strahlen. Bezeichnet 
man die Größen: Ladung, Masse und Geschwindie- 
keit für das unbekannte Partikel, den H-Kern 


15) Möglicherweise hat hier das früher erwähnte 
Rechenversehen eine Rolle gespielt. Für m = 3, ¢ = 2 
ergibt nämlich die Rutherfordsche Zahl eine Reichweite 
von 8,84 cm, in naher Übereinstimmung mit 9,0 cm. 
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sowie das a-Teilchen mit-e; m, v; E’, M’, V’ bzw. 
E,M, V, so ist also 
1,05 Ei Pa ae epee 
a 105 MV MU ee a 
Setzen wir nun für das «-Teilchen-# — 2, M=4, 


so ergibt sich: 





e 11,95 6 

DL Tacs Bes 

Anderseits betragt aber die Reichweite r eines 

durch die Größen e, m und » charakterisierten 
Partikels: 





ade 


mee) 
KV 
Cs 


r= 


worin % einen von diesen Größen unabhängigen 
Proportionalitätsfaktor darstellt!). Lassen wir 
diese Gleichung für die Reichweite der unbekann- 
ten Partikeln gelten, für jene der «-Teilchen hin- 
‚gegen: 

Feit Ee 


R=% Fa Vi=» V3, 


so ist r—9,0 cm, R= a cm, und deren Verhalt- 


nis betragt: 
P20 noch” Laie 
el) Be ee -@ 
Eliminiert man aus den beiden Gleichungen (1) 


und (2) das Verhältnis in, 


m? 1,0-938-1,148 

RE es PUR 
‘Nun haben wir die Ladung E des a-Teilchens in 
Elementarquanten gemessen, indem wir früher 
E=2 setzten; e muß also in (3) als ganze Zahl 
auftreten. Ebenso muß aber m nahe eine ganze 
Zahl sein, wenn wir an dem universellen Aufbau 
aller Atomkerne aus H-Kernen- und Elektronen 
festhalten, weil M früher in Atomgewichtsein- 
heiten, bezogen auf O — 16,000, angegeben worden 





so findet man: 





ER AUCH) 


war. Nach (3) erhält man nun: 
en. m 214 
2 | 3,07 
3 STR) 
4 Tre 4535 


Es genügt, die Tabelle bis e = 4 zu führen, da von 
hier ab offenbar e+1>m herauskäme, was der 
Proutschen Hypothese in der hier onwendöksn 
Form widersprechen würde, wenn man bedenkt, 
daß für den Zusammenhalt der positiven ‘Ladun- 
gen des Atomkerns mindestens ein Elektron er- 
forderlich ist. 

Rutherford setzt, wie oben bereits erwähnt, 
e=2 und erhält daher m =3,07. Im der Tat 
zeigt dieser Massenwert die geringste Abweichung 
von der Ganzzahligkeit. Es ist wohl schwer, sich 
eine Vorstellung darüber zu machen, mit welchen 
Fehlern die unter sehr schwierigen Verhältnissen 
ausgeführten Messungen Rutherfords behaftet 
sein können, ob dieselben nicht etwa doch zu- 
gunsten des Wasserstoffisotops H@), m=2, 


18) Vgl. etwa W. Lenz, 1. c. S. 185, 186. 


Besprechungen. — 


liumisotope von der Masse 3 dar- 
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et sprechen könnten. 
Ablenkung der neuen Strahlen 


EN é 
Felde, die eine Bestimmung des Verhältnisses Be) 


Za 





‘i m veg 
ermöglichen würde, während wir oben 7 erhalten 
haben, wäre daher noch wünschenswert zur voll- N 
kommenen Bestätigung der zweifellos jetzt schon _ 
sehr gerechtfertigten Annahme, daß die Trä- 
ger der „O-“ bzw. „N- Strahlen“ Hess 


stellen. Rutherford bezeichnet diesen Neuen 
bisher unbekannten Atomkern mit Xs. 
(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Goldschmidt, R., Mechanismus und Physiologie der. a 
Geschlechtabestimmang” Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1920. ‚251 S. und 113 Abbildungen, ‚Preis, geh. © 
M. 32,—; geb. M. 40,—. 4 
Das vorliegende Buch ist geschrieben, um die Er- 
gebnisse der 10-jährigen Versuche am Schwammspinner | 
(ymantrie dispar L.), über die eine abschließende Ver- 
öffentlichung (Untersuchungen über Intersexualität, 
Zeitschr. induktive Abstammungs- und’ Vererbungslehre 
Bd. 23, 1920, S. 1—199) soeben erschienen ist, unseren — 
sonstigen Erkenntnissen vom Geschlechtsproblem ein- 
zuordnen. Einleitend wird das Wesen der Sexualität — 
besprochen, wobei die Befruchtung vorerst ausgeschaltet 
werden kann, da die Parthenogenese, d. h. die Bildung 
weiblicher ‘nicht befiruchtungsbedürfitiger ° Geschleehts- 
zellen und die Keimesentwieklung aus ihnen auch einen ~ 
Geschlechtsakt darstellt. Bei Protozoen, die als „nicht- 
zellige“ Organismen ebenso eine Individualität bilden 
wie der Zellstaat des Metazoons, genau wie bei Meta- 
zoen auch, häufen sich im Soma während des Indivi- | 
duallebens Stoffe auf, die auf die Dauer nicht entfernt _ 
werden können und endlich den physiologischen Tod 
herbeiführen. Die Geschlechtszellen bzw. bei den Pro- 
tozoen die generativen Komponenten des nichtzelligen 
Individuums leben jedoch wie Parasiten im Soma mit — 
sozusagen egoistischem Stoffwechsel, sie. unterliegen 
dem Tode nicht, stellen in ihrem Kernmaterial mit des- 
sen Erbsubstanzen ein unvergängliches Energiedepot 
dar und sichern so die Kontinuität der Art. Die wei- 
tere Lösung des Sexualitätsproblems muß rein chemi- 
scher Natur sein. Ist nun zwar in manchen Fällen die 
Fortpflanzung rein parthenogenetisch, also rein einge 
schlechtlich, so herrscht doch  zweigeschlechtliche 
Fortpflanzung bei weitem vor, und es entsteht das 
weitere Problem der Bisexualität, die Frage nach der 
Bedeutung der Befruchtung, die natürlich nicht auf die | 
Entwicklungserregung durch die Steigerung der ge 
samten Oxydationsvorgänge beschränkt sein kann. Die 
Theorie der Amphimixis ist rein formalistischer Art, 
und nur physiologische Einsicht auf Grund- geeigneter 
Versuche kann weiter führen. — Teil II behandelt „die 
elementaren. Tatsachenkomplexe“, Ausgehend von 
einer höchst übersichtlichen und schön illustrierten 
der mendelistischen Grundsätze und der 
Grundtatsachen der Chromosomenlehre, insbesondere 
in. der Ovo- und Spermatogenese, wird zuerst der Me- 
chanismus der normalen Geschlechtsvererbung ~ be 
sprochen, die Identität des Homo-Heterozygotie-Schemas 
mit dem Homo- -Heterogametie-Schema, indem die mende- 
listischen Geschlechtsfaktoren in den Geschlechtsch 
mosomen lokalisiert sind, ausführlich bewiesen und ab- 
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itet. ‘Biltong ee der besonders beweiskräfti- 
en chromosomalen Generationszyklen ‘von Aphiden, 
Angiostoma nigrovenosum sowie von Ancyracanthus 
erleichtern das Verständnis. Auch Morgans neue Be- 
-funde an Drosophila (geschlechtsbegrenzte Vererbung, 
Rn rossing over, non-disjunetion) finden ausführliche Be 
“sprechung. und Illustrierung. Die Lokalisation der 
endelistischen Geschlechtataktoren in den Geschlechts- 
omosomen und deren Verteilung auf die Geschlech- 
r nach dem bekannten Schema der Mendelschen 
ückkreuzung kann als ein Grundpfeiler unseres 
egenwärtigen Wissensgebäudes betrachtet werden, und 
r Mechanismus der normalen Geschlechtsverteilung 
i ist durch sie völlig aufgeklärt. 
Die Frage nach der Natur, 
| der Geschlechtsfaktoren führt nun 
| logie der Geschlechtsvererbung hinein, ein bisher 
| noch fast unerschlossenes Gebiet. Die weitere Dar- 
‚stellung fußt nahezu ı ausschließlich ‘auf der Aus- 
- wertung der . Schwammspinnerbefunde; die so ge- 
I vonnenen Erklärungsprinzipien werden auf andere 
verwandte Fälle übertragen. Klarheit brachte das 
oo der — Intersexualität beim Schwammspinner. 
| Während Angehörige gleicher Rasse stets nur normale 
"Nachkommen haben, treten bei Kreuzungen verschie- 
ner Rassen neben den normalen Männchen und 
Weibchen Intersexualformen auf, d. h. genetische Weib- 
| chen, deren Organe sich von einem bestimmten Zeit- 
| punkte der Entwicklung an, dem sog. Drehpunkt, fort- 
an in männlicher Richtung weiterbilden (weibliche 
L Eintersexualität) bzw. genetische Männchen, deren Or- 
ganausbildung vom Drehpunkte an weibliche Bahnen 
Se mnsobliigt. Wie nun aus den Kreuzungen im einzelnen 

erschlossen werden kann, haben alle Rassen die gleiche 
B rbformel hinsichtlich des Geschlechtes, nämlich die 
99 = (F) M, die 363 = (Ff) MM, wo M den im X-Chro- 
mosom lokalisierten männlichen, Geschlechtsfaktor dar- 
| stellt, der also im weiblichen Geschlechte nur in der 
Einzahl, im Männchen doppelt vorhanden ist; (F) be- 
‚deutet den Weiblichkeitsfaktor, der entweder im Plas- 


nach dem Wesen 
in die Physio- 


| rein mütterlich vererbt wird; d. h. alle Eier erhalten 
thn, trotz Heterozygotie der 99, von der Mutter, wäh- 
" rend die Samenfäden ihn nicht in die Zygote einfüh- 
"ren. Sollte er im Y-Chromosom liegen, so muß er 
B seine Wirkung auf das Ei schon vor den Reifungstei- 
ngen ausgeübt haben, da auch. die männchenerzeu- 
nden Bier ohne Y-Chromosom ihn besitzen. Natür- 
"lich muß M<F<MM sein, damit den beiden For- 
‘meln normale Weibchen und Männchen entsprechen. 
‚Ihrem Wesen nach sind nun diese Geschlechtsfaktoren 


beschleunigen, deren Reaktionsprodukte die Hormone 
| der Geschlechtedifferenzierung sind. Mit der Menge 

des vorhandenen Enzyms muß nun die Reaktionsge- 
schwindigkeit steigen (Massenwirkungsgesetz). Die 
Menge, das Quantum des Geschlechtsfaktors bzw. des 
mzyms, was dasselbe ist, ist aber erblich für jede 
Rasse festgelegt. Bei der Befruchtung von Gameten 
eicher Rasse nun kann es nur auf das Verhältnis der 
siden Enzymquanten ankommen. Ist es so abge- 
mt, daß infolge ihrer katalysatorischen Wirkung 


(7 
i 
ty 
F 
f 
1 
I 


r Zeiteinheit gebildete Menge des männlichen Hor- 
ones (die des weiblichen Hormones dergestalt über- 
egt, daß die Differenz der beiden Hormonquanten 
ets größer ist als ein konstanter Wert (epistatisches 
Minimum), so entsteht ein normales Männchen, im um- 
zekehrten Falla ein normales Weibehen. Nun muß die 


| ma oder, was wahrscheinlicher ist, im Y-Chromosom. 


Enzyme, welche chemische Reaktionen auslösen oder 


hrend der ganzen Entwicklungszeit dauernd die in. 
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Tresen eher der Hormonbildung während 
der Entwicklungszeit zu einem Maximalwerte ansteigen 
und dann wieder absinken; und da der männliche und 
der weibliche Maximalwert zu verschiedenen Zeiten er- 
reicht werden, so schneiden sich die beiden Kurven der 
männlichen bzw. weiblichen Hormonbildung als Funk- 
tionen der Entwicklungszeit in irgendeinem Punkte. 
Liegt dieser Schnittpunkt jenseits des Entwicklungs- 
endes, so ist die Forderung erfüllt, daß das eine Hor- 
mon dauernd konzentrierter als das andere ist; das ist 
also bei normaler Geschlechtsdifferenzierung der Fall. 
Fällt jedoch der Schnittpunkt innerhalb der Entwick- 


lungszeit, so ist zu Beginn der Organdifferenzierung ° 


das eine Hormon konzentrierter; gegen Ende der Ent- 
wicklung, nach dem Zeitpunkte der Kurvenüberschnei- 
dung aber ist das andere Hormon das konzentriertere. 
Der Schnittpunkt entspricht also dem Drehpunkte der 
Geschlechtsdifferenzierung, und es entsteht ein Inter- 
sexualtier. Bei den Insekten wie Lymantria nun wer- 
den die geschlechtsdifferenzierenden Hormone in jeder 
Körperzelle gebildet; bei Säugetieren dagegen ist die 
Hormonbildung auf ein bestimmtes Organ, die inter- 
stitielle Drüse (Pubertätsdrüse Steinachs) beschränkt, 
von wo aus die Hormone mit dem Blutstrom im Körper 
verteilt werden. So ist es bei ihnen möglich, durch 
bloße Kastration bzw. durch Implantation der inter- 
stitiellen Drüse des anderen Geschlechts Intersexualität 
hervorzurufen (,,hormonische * Intersexualität‘), wäh- 
rend bei den Insekten nur dann Intersexualität auf- 
treten kann, wenn Gameten mit quantitativ falsch ab- 
gestimmten Geschlechtsfaktoren (d. h. der Qualität und 
der Quantität nach erblichen Geschlechtsenzymen) sich 
zur Zygote vereinigen (,,zygotische Intersexualität“). 
Der einzige bisher bekannte Fall echter hormonischer 
Intersexualität, die Zwicke, wird ausführlich darge- 
stellt; auch die Fälle parasitärer Kastration werden 
diesem Zusammenhange eingegliedert, und endlich auch 
die Geschlechtsbestimmung der Bonellia (Baltzer) im 
gleichen Sinne als Intersexualität „durch Aktivierung“ 
gedeutet. Ein Beispiel für „transitorische Intersexua- 
Htät“ liefern die Frösche. 

Nachdem so die „elementaren Tatsachenkomplexe“ 
erledigt sind, wendet sich der Verf. Binzelproblemen 
zu und handelt nacheinander folgende ab: a) Die Ver- 
erbung der sekundären ‘ Geschlechtscharaktere, wobei 
Mimetismus und unisexueller Polymorphismus ihre 
entsprechende Deutung erfahren, ferner der Gynandro- 
morphismus; dieser Ausdruck sollte nur auf die Mosaik- 
zwitter angewandt werden, die am ehesten hinsichtlich 


ihrer Entstehung den pflanzlichen Chimären zu ver-, 


gleichen sind. Somit sind Intersexualität und Gynan- 
dromorphismus streng zu’ unterscheiden: bei jener 
haben alle Körperzellen die gleichen Chromosomen- 
bestände, die Störung ist rein physiologischer Art, in- 
dem die Koordination der Reaktionsgeschwindigkeiten 
der Hormonbildung einerseits, andererseits der Ent- 
wicklungszeit gestört ist. Beim Gynandromorphismus 
dagegen ist der Mechanismus der Geschlechtsverteilung 
gestört, im Körper liegen Bezirke mit verschiedenem 
chromosomalen Bestande mosaikartig nebeneinander. 
— b) Hermaphroditismus. Versteht man unter Herma- 
phroditismus die Fähigkeit des Organismus, im gleichen 
Soma Gameten beiderlei Geschlechts zu bilden, so ge- 
hören die extremsten Fälle von Intersexualität und 
Gynandromorphismus, in denen auch (die primären, 
nicht nur die sekundären Geschlechtsmerkmale von 
einer teilweisen Umbildung betroffen sind, dem Herma- 
phroditismus zu. 
Unterarten des H. unterschieden und nacheinander 


[7 


Ferner werden noch sechs weitere: 








ra Ade otal ae Be a Ae ie Jb FE LEN) 
bere = St PR N ? 
Rao is he sh 
ES 


"84 


abgehandelt. — ce) Parthenogenese und Geschlecht. Der 


Hymenopterentypus der Geschlechtsbestimmung, ferner 


die Parthenogenese bei zyklischer Sexualität (Daph- 
~ nien, Rotatorien, Nematoden, Aphiden usw.) und! ande- 
res wird besprochen. 1) Das Zahlenverhältnis der 
Geschlechter. Die Anzahl der Faktoren, die das nor- 
male 
ist außerordentlich groß; sie werden in Form einer 
Tabelle zusammengefaßt, aus. der sich naturgemäß 
auch die theoretischen Möglichkeiten der willkürlichen 
Geschlechtsbestimmung ablesen lassen. e) Zum 
Schluß bespricht der Verf. die Geschlechtsbestimmung 
‘ beim Menschen nach den gleichen Grundsätzen (Chro- 
mosomenmechanismus wahrscheinlich 2 +X+Y, 
Q22-+2X, geschlechtsbegrenzte Vererbung, hormo- 
nische Intersexualität, Vererbung der sekundären Ge- 
schlechtsmerkmale, Hermaphroditismus, Zellenverhält- 
nis. der Geschlechter). O. Koehler, Breslau. 





Zuschriften an die Herausgeber. 


Uber ein neues radioaktives Zerfallsprodukt 
im Uran. 


Seit der Auffindung des Protactiniums, der Mutter- 
substanz des Actiniums, sind in den drei großen Reihen 
radioaktiver Stoffe keine Liicken mehr vorhanden, und 
es kann als ausgeschlossen gelten. daß man noch neue 
aktive Stoffe finden wird, die sich in direkter Folge 
in eine der obigen Reihen einfügen lassen. Dabei sei 


daran erinnert, daB man der Actiniumreihe keine selb- , 


‚ständige Existenz zuschreibt, sondern sie als eine 
sog. Seitenlinie der Uran-Radium-Reihe auffaBt, wäh- 
rend die Thoriumreihe unabhängig vom Uran besteht. 
Beim genaueren Zusehen scheint sich nun aber her- 
auszustellen, daß unsere Kenntnisse über die Anzahl 
der radioaktiven Stoffe doch noch keine ganz vollstän- 
digen sind. Es ist dem Unterzeichneten vor kurzem 
gelungen, in gewöhnlichen Uransalzen eine neue radio- 
‚aktive Substanz kurzer Lebensdauer abzuscheiden und 
in ihren chemischen und radioaktiven Eigenschaften 
festzulegen. Es handelt sich um ein Isotop des Prot- 
actiniums, also eine Substanz mit tantalähnlichen 
Eigenschaften; der Körper emittiert ß-Strahlen nicht 
sehr großer Durchdringbarkeit und hat eine Halb- 
wertszeit von etwa 6,8 Stunden, wobei diese Zahl noch 
keinen Anspruch auf sehr große Genauigkeit macht. 

. Die Intensität, in der der neue ß-strahlende Körper 
im Uran vorkommt, ist allerdings recht gering, sie be- 
trägt schätzungsweise 0,2 Prozent der «Intensität des 
ß-strahlenden Uran X. Bei dieser geringen Intensität 
mußte man natürlich den Verdacht hegen, daß es sich 


um einé Infektion mit einer kleinen Menge einer schon - 
bekannten Substanz handelt, und zwar um Mesothor 2. . 


Dieses emittiert nämlich ebenfalls nicht sehr durch- 


Geschlechtsverhältnis 1:1, verschieben können, 


# 


käme, 


_ dukte, deren einzelne Glieder sich unter 


dringende ß-Strahlen und hat eine Halbwertszeit von - 


6,2 Stunden. Durch eine große Anzahl von Versuchen 
wurde diese Möglichkeit aber ausgeschlossen, und auch 
durch die chemischen Reaktionen der beiden Substan- 
zen ihre absolute Verschiedenheit sichergestellt. 

Die Herstellung der neuen Substanz gelingt in. der 
Weise, daß man das Uran mit wenig Tantal in ge- 
löster Form versetzt und dieses in geeigneter Weise 
wieder abscheidet. Die Methode ist also prinzipiell 
die.gleiche, die unlängst von O., Hahn und L. Meitner 
zur „Abscheidung des, Protactiniums aus alten Uran- 
‚salzen zum Zwecke der Lebensdauerbestimmung. des 
Protactiniums benutzt wurde... Im vorliegenden Falle 
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mh cl rane een dee und 
sonst werden die Intensitäten. zu 


muß man nur. 
schnell arbeiten, 
gering. 
Auch muß die Trennung von Uran X gut durched - 
führt werden, weil zur Zeit der Messung die Aktivität 
der neuen Substanz kaum mehr als En der Aktivi- — 
tät des dazugehörigen Uran X ausmacht. Eine Ver- 
unreinigung mit 1 Promille Uran X bedingt also schon 
50% Verunreinigang des neuen Körpers. To 
gelang es, Präparate. zu erhalten, die auf 5 % ihrer An- 
fongsaktivität nach einem Exponentialgesetz abnah- 
men, die also zu 95 % radioaktiv rein waren. ® 
Das neue Produkt sei vorerst kurz als Z bereich : 
Was seine Muttersubstanz angeht, so muß diese ent- 
weder ein 4-wertiger B-Strahler oder ein .7-wertiger Z 
a-Strahler sein. Ersteres ist das Wahrscheinlichere, 
_und es ist naheliegend, als Muttersubstanz entweder 
das UX, oder das mit dem UX, isotope UY anzu- 
nehmen. Um diese Frage aufzuklären, wurden Ver- 
suche mit verschieden altem Uran X ‚ vorgenomm 
Es zeigte sich, daß man Z auch aus gealtertem UX her- 
Kieler kann. UY, das mit einer Halbwertszeit von 
1 Tag zerfällt, scheidet als Muttersubstanz daher aus. 
Falls“ UX, die Muttersubstanz ist, dann muß die Aus- 3 
beute an Z aus UX-Präparaten mit der, Halbwertszeit 
des UX,, also rund 24 Tagen, abnehmen, Ob dies tat a 
sächlich der Fall ist, konnte noch nicht genau ‚festge- 
stellt werden. Versuche darüber sind im Gange. Falls 
sich diese genetische Beziehung bestätigt, so Int man 
für das UX, einen dualen Geral annehmen, wie Ihn 
das folgende Schema veranschaulicht: 


UI 
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Sollte es sich dagegen herausstellen, daß Ukr ER : 
die Muttersubstanz von Z ist, so hätte man ein mit 4 
UX, isotopes Produkt anzunehmen, für dessen Ur- 
sprung dann nur ein neues Uranisotop UIII in Frage 
Dieses wäre dann vermutlich die Ausgangssub 
stanz für eine neue Reihe radioaktiver Zerfallspro 
die ent- 
sprechenden isotopen Glieder der Uran- Radium- Reihe 
mischten, und die man bei ihrer geringen Intensität | 
bisher. sehr wohl hätte übersehen können. Auf 
mancherlei sich hieraus ergebenden "Folgerungen - 
hier vorerst nicht eingegangen, weil ja das Experiment 
in nicht zu langer Zeit entscheiden wird, welche der 
beiden Entstehungsmöglichkeiten von Z den ‚Tafasch fi 
entspricht. 

Berlin. -Dahlem, den 21, Tana 1921. es 

Otto Hahn 0 
Kaiser-Wilhelm- Institut: HER Chemie. = 
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(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 2. Narr Dorian Profs 
K alae und Prof. Süring über die 13. aun ee Ver 
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ammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft 
Leipzig am 4. bis 6. Oktober 1920, und zwar Kaßner 
iber den allgemeinen Verlauf, String über 
issenschaftliche Ergebnisse, 
Am. '7. Dezember sprach Dr. Barkow über die 
_ Drachen- und Ballonaufstiege der Deutschen Antark- 
_ tischen Expedition 1911 bis 1912, Durch ein recht 
reichhaltiges Material (140 Drachen- und Fessslballon- 
aufstiege und 120 Pilotaufstiege) hat Herr Barkow zum 
rsten Male für die Antarktis die eigenartigen Tem- 
eratur- und Windverhältnisse der höheren Luft- 
chichten erforscht. Im Winter herrscht bis 800 m 
2 stets Temperaturinversion — im Monatsmittel 
es Juli 11,6° —, darüber Isothermie mit an- 
chließender Temperaturabnahme, so daß erst in 3000 
3 die Bodentemperatur wieder erreicht 
"wird. Im Sommer wurde sehr langsame Temperatur- 
abnahme beobachtet. Die Hauptursache für die In- 
# version ist die Strahlung der Bodenschicht; die Ober- 
# fläche des Inlandseises ist rund 2° kälter als die 
arüber liegende Luft. Das Absinken des antizyklo- 


| nalen Luftstromes und seine damit verbundene Quer- 
bewirkt eine weitere Vermin- 


einige 


f 
) 


| schnittsve rgrößerung 
derung des Gradienten. J ährliche und tägliche Tem- 
| peraturamplitude nehmen mit der Höhe rasch ab; in 
| 1000 m ist die Temperabur fast unabhängig von den 
| zufälligen Schwankungen am Boden. 
; a Das Mischungsverhältnis der Feuchtigkeit ist für 
| fast alle Höhen Konstant, die Luft ist also von einheit- 
"licher Herkunft. Nur die untersten Schichten machen 
| mit ihrer geringeren spezifischen Feuchtigkeit eine 
| Ausnahme, hier tritt infolge der ~ Inversion wahr- 
“seheinlich ein Ausscheiden der Feuchtigkeit, also Uber- 
® sättigung über Eis ein. Rechnerisch läßt sich zeigen, 
daß selbst im absteigenden Strom der Antizyklone die 
5 geringe Feuchtigkeit durch Bodeninversion so weit 
xompensiert wird, daß Kondensation statt Verdun- 
ung über Eis eintritt. N 
‚Der Wind dreht anfangs mit der Höhe nach links, 
on der oberen Inversionsgrenze an, wo auch ein se- 
ndäres Maximum der Geschwindigkeit eintritt, 
eist nach rechts. 2000 m begimnt ein all- 
ählicher Übergang in eine Westströmung, bei 7500 m 
hört im Sommer die Stetigkeit der Windrichtung auf, 
8 setzt starke Rechtsdrehung ein, und die Geschwin- 
gkeit nimmt ‘ab; wahrscheinlich liegt hier die 
renze zwischen Tropo- ‚und Stratosphäre, Ob im 
‘Winter bei dem Fehlen der Einstrahlung eine scharfe 
renze überhaupt vorhanden ist, ist nöch zweifelhaft. 
Eine Trennung in verschiedene Inversionstypen 
"führte zu dem wertvollen ‘Ergebnis, 
E mps Windgeschwindigkeit in der Höhe die Stabilität 
t Bodeninversion ein Enide hat. Plétzliche Tempe- 
die durch Advektion 
eht zu erklären sind, z. B. Südstürme, werden auf 
Zum Schlusse wurde auf 
zwischen Temperaturinversion und 
lichem Luftdruckgang hingewiesen; durch sie 
rd am Boden eine doppelte Druckwelle erzeugt, 
er mit zunehmender Höhe wird das winterliche 
aximum immer flacher und verschwindet bei 2000 m 
ae ; Sü. 


BZ 





‘Deutsche Geologische Gesellschaft. 


‘In der Sitzung am 5. Januar 1921 sprach Herr 
Schmidt über seine Anregung betr. Gründung 
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eines Archivs für die Paläogeographie Deutschlands. 
Im Anschluß an seine Ausführungen in der Novem- 
bersitzung betonte Herr Schmidt nochmals, daß es 
nur durch die Mitarbeit aller Fachleute gelingen könne, 
vollwertige paläogeographische Karten herzustellen; 
es sei nötig,’ an alle Spezialforscher Schwarzblätter zu 
versenden, in die, für jede einzelne Zone getrennt. 
alle bekannten oder vermuteten geologischen Daten 
einzutragen seien. Die von den einzelnen Forscheru 
gelieferten Unterlagen müßten in einem Archiv ge- 
sammelt und von einer .Kommission verarbeitet wer- 
den. Als Ziel denkt sich Herr Schmidt einen Atlas 
von paläogeographischen Karten Mitteleuropas. 

In der Diskussion betonte zunächst Herr Krusch 
die Bedeutung der Anregung Schmidts, bezweifelte 
aber dann die Durchführbarkeit der Aufgabe, weil es 
an geeigneten Bearbeitern des umfangreichen Materials 
und an den erforderlichen Geldmitteln fehlen würde. 
Die Herren Wolf und Bärtling traten der Ansicht 
von Krusch bei und warnten ebenfalls vor Inangriff- 
nahme neuer großer Aufigaben, da die Durchführung 
des bisherigen Arbeitsprogrammes unter den heutigen 
Verhältnissen bereits die größten Schwierigkeiten be- 
reite. Der Vorsitzende der Gesellschaft dankte Herrn 
Schmidt für die Anregung und gab der Hoffnung Aus- 
druck, daß es vielleicht in nicht allzuferner Zeit ge- 
lingen möchte, den Plan wenigstens für einen einzelnen 
Zeitabschnitt der mitteleuropäischen geologischen Ver- 
gangenheit einmal zur Durchführung zu bringen; der 
deutschen Forschung würde dadurch in vieler “Hin- 
sieht gedient, dem Auslande gegenüber ein bedeuten- 
der Vorsprung auf dem Gebiete der Paläogeographie 
erreicht werden. 

Anschließend hielt Herr Werth einen Lichtbilder- 
vortrag. über die Rassenzugehörigkeit des Ehrings- 
dorfer Diluvialmenschen und die Umgrenzung des 
Neandertaltypus. Der Vortragende betonte den 
großen Gegensatz zwischen den vielen Rassen des jün- 
geren Diluvialmenschen zu dem einheitlichen Neander- 
taltypus des älteren Diluviums. Herr Werth wandte 
sich scharf gegen die Versuche, die verschiedenen 
Funde des Neandertalmenschen mehreren Rassen zu- 
zuweisen; insbesondere betonte er, daß die 1914 und 
1916 ‚bei Ehringsdorf unweit Weimar gemachten, 
stratigraphisch so bedeutungsvollen Funde zweier 
Unterkiefer von Homo neandertalensis von Soergel mit 
Unrecht zu einer besonderen Rasse gestellt worden 
seieh, daß vielmehr die speziellen Merkmale dieser 
Kiefer durchaus in den Variationskreis der bisherigen 
Funde hineinpaßten, soweit nicht offenbar individuelle, 
z. T. krankhafte Erscheinungen vorliigen. Alsdann 
skizzierte Werth die Eigentümlichkeiten, welche die 
Neandertalrasse den älteren und vor allem den jün- 
geren Menschenrassen gegenüber auszeichnen und als 
höher spezialisierte Rasse erkennen lassen. als die 
Menschen des jüngeren Diluviums (Cro-Magnon, Gri- 
maldi usw.). 

Herr Jaekel sprach über eine altchinesische Dar- 
stellung eines neandertaloiden Menschen auf einem 
stilisierten Bronze-Moloch; er erwähnte dann die 
neueren Funde zahlreicher Knochen und Artefakte 
eines Homo neandertalensis von Rügen aus der Macda- 
lenien-Zeit und führte aus, daß es den Anschein habe, 
als ob die Neandertalrasse in Mitteleuropa durch ein- 
wandernde neue Rassen nach Norden verdrängt worden 
sei und hier noch lange Zeit ein Kümmerdasein ge- 
führt habe. Herr Wolf bemerkte dazu, daß ähnliche 
Funde, wie die Rügener, „auch im Altalluvium von Kiel 
gemacht worden seien, und daß heute noch auf einigen 
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a 
dänischen Inseln — ebenso wie in Korea — Men- 
sehentypen lebten, die in vieler Hinsicht neander- 


taloides Aussehen hätten. Peck. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

In der Sitzung am 6. Dezember hielt Geheimrat 
Reichenow einen Vortrag über deutsche Irrgäste unter 
Vorlage von Bälgen der, wichtigsten in Betracht kom- 
menden Vogelarten, und führte folgendes aus: „Als 
Irrgäste sind solche Arten zu bezeichnen, die neben 
den regelmäßig erscheinenden Zugvögeln nur aus- 
nahmsweise und selten einmal aus dem Ausland zu 
uns kommen, d. h. in einem Jahrzehnt oder im Ver- 
laufe von mehreren Jahrzehnten höchstens einmal oder 
nur wenige Male an verschiedenen Stellen. In diesem 
Sinne sind von den 450 für Deutschland nachgewie- 
senen Arten 20—30 zu bezeichnen. Zwischen diesen 
Irrgästen und den regelmäßig durchziehenden Arten 
gibt es noch verschiedene Übergänge, d. h. solche frem- 
den Vögel, die zwar nicht regelmäßig durchziehen, aber 
doch so häufig hier erscheinen, daß man sie kaum noch 
als Irrgäste bezeichnen kann. ‘ Rechnen wir diese 
Vögel, hinzu, so haben wir im ganzen etwa 90—100 
Vogelarten, die wir als Irrgäste im weiteren Sinne 
des Wortes betrachten können, also etwa 20% aller 
deutschen Vogelarten. 

Die Irrgäste kommen aus 5 Ta lenin Richtun- 
gen zu uns: Westen, Süden, Norden, Nordosten und Süd-, 
osten. Zu den aus Westen eintreffenden Irrgästen ge- 
hören hauptsächlich amerikanische Arten, wie Möwen, 
Regenpfeifer, Uferliufer, die im Winter aus ihrer ark- 
tischen Heimat längs der Ostküste Amerikas nach 
dem Süden wandern und wohl durch -Stürme nach 
Europa verschlagen werden, wo sie hauptsächlich auf 


“den britischen Inseln und auf Helgoland erscheinen. 


Ferner gelangt aus dem Westen noch die Zitronen- 
stelze, Budytes rayi, zu uns, die in Frankreich und 
England heimisch ist. Sie teilt ihr Winterquartier 
mit unseren (deutschen Stelzen in Westafrika und wird 
anscheinend auf dem Frühjahrszuge von diesen nach 
Deutschland mitgerissen. Als nordische Irrgäste ge- 
langen zu uns verschiedene Sturmvögel, Sturmschwal- 
ken, Tölpel, Eis- und Polarmöwen, die Dreizehenmöwe, 


‚ Enten, wie Prachteiderente, Scheckente, Kragenente 


und Spatelente, sowie Schneegans, langflügliger Stein- 


- schmätzer und Jagdfalk, die alle den hohen Norden 


bewohnen. Aus dem Süden kommen zu uns: der afri- 
‘kanische Gleitaar, der Aasgeier, der Bienenfresser, die 
blasse Drossel, Turdus obscurus, sowie mehrere Vögel 
des Mittelmeergebiets. Bei allen diesen Arten handelt 
es sich nicht um ein Verirren auf dem Zuge, sondern 
um ein gelegentliches Vordringen nach Norden. Aus 
Nordosten besuchen uns in Nordrußland und Sibirien 
beheimatete Vögel, im ganzen 30 Arten, hauptsächlich 
Singvögel, sowie Möwen, schnepfenartige Vögel und 
Eulen. Für das Erscheinen dieser nordöstlichen For- 


men läßt sich eine einleuchtende Erklärung schwer an- 
geben. Da sie im Winter südwärts nach Indien ziehen, 


den großen Flußläufen Ob, Jenessei und Lena folgend, 
ist ihr Abkommen nach Westen nur schwer verständ- 
lich. Vielleicht schließen sich einzelne Arten zufäl- 
lig solchen Vögeln an, die regelmäßig nach Südwesten 
ziehen. So mischt sich vielleicht Charadrius fulvus 
unter andere Regenpfeifer, die längs der Meeresküsten 
nach Westen wandern, und Anbkhd richardi folgt viel- 
leicht seinem Verwandten Anthus cervinus eat dessen 
Zuge nach Westen, ebenso „Saxicola leucomela der 
Saxicola oenanthe. Dagegen ‘ist es leicht vere anülich, 


oa 


“ scharen.“ — 


einher‘ Arten in RE vielleicht ER Shek zu- 


roth einen Vortrag über Entwicklung und. Artgewohn- 


Das Rucksen ist kein eigentliches Balzen, sondern m r 






































































wenn Brandrägel ‚wie z. B. der ee Tan 
nenheher bei Nahrungsmangel ihre nordöstliche ‚Hei-- 
mat verlassen und nahrungsuchend nach Westen und | 
Südwesten schweifen und so nach Deutschland ge- 
langen. Die größte Gruppe bilden die südöstlichen. 
Irrgäste, die aus dem südöstlichen Asien und dem Bal-. h 
kan zu uns kommen; sie umfaßt ca. 40 Arten der 
verschiedensten Gattungen und Ordnungen. Noch 
schwerer wie bei den nordöstlichen Irrgästen ist. das” 
Erscheinen dieser südöstlichen Vögel zu erklären 
Wintersnot und Nahrungsmangel müßte ihnen doch 
eigentlich die Richtung nach Süden und Südwesten 
geben. Bei Übervölkerung ihrer Wohngebiete müßten 
sie ebenfalls die südliche Richtung wählen, denn dort‘ 
würden sie Gelände finden, das ihnen Raum bite, sich 
ungestört auszubreiten und anzusiedeln, Statt dessen 

wandern sie nach Nordwesten in hochkultivierte Län- 
der, die ihnen keine Lebensbedingungen bieten und 
wo sie in kurzer Zeit elend zugrunde gehen, wie das 
die Einwanderungen der Steppenhühner als bestes Bei- 
spiel so oft gezeigt haben. Bekanntlich erfolgten die 
großen Völkerwanderungen auch nach Nordwesten. 
Hier war es allerdings vielleicht gerade die Kultur, 
die sie anlockte, in der Hoffnung, reichere und üppi- 
gere Gegenden zu finden als die ‚unkultivierte, ärm-. 
liche Heimat. Vielleicht aber war es ein anderer Be- 
weggrund, und vielleicht besteht doch irgendein 
anderer, uns unbekannter Zusammenhang zwischen der 
nordwestlichen Wanderung der Völker und der oe 


ue der sich anschließenden N Diskussion hed - 


weit ausgedehnten Frühjahrszug zurückgeführt werden 
kann, der die Vögel über ihr Ziel hinansschiäßlen, läßt. 
Hierfür spricht der Umstand, daß diese Vögel meist 
im Frühjahr bei uns eintreffen, und zwar sind es ge 
wöhnlich alte Männchen, die vielleicht die Suche nach 
einem Weibchen ihren Zug fortsetzen ließ. Baron 
Loudon hob hervor, daß der Zug nordasiatischer Vögel, 
besonders der Drosseln, nach Europa deswegen so-auf- 
fallend sei,‘ weil hierbei ganze Zugstraßen . überquer 
werden. -Oberstleutnaitt v».. Lucamus wies darauf hin, 
daß der Ringversuch ergeben hat, daß auch die meisten 
europäischen Zugvögel im Herbst nicht nach Süden, 
sondern nach Westen und Südwesten ziehen; die west- 7) 
liche Richtung: ist überhaupt im Vogelange: stark aus 
gepriigt. 
. In der Sitzung am 3. Januar 1921 hielt ‘Dr. Hein’ 





heiten der Wildtauben. An der Hand vorzüglicheı 
Lichtbilder, die das Wachstum aller unserer deutschen 
Wildtauben vom Ausschliipfen aus dem Ei bis zum voll- 
endeten Alter zeigten, erläuterte der Vortragende alle 44 
Sitten und Gewohnheiten der Tauben und besprach aus- 
führlich die Liebesspiele, den Balzflug, die Bedeutung 
der Rufe und andere biologische Eigentümlichkeiten.S 


ein Ausdruck der Errezung, der auch bei anderen Ge- 
legenheiten geäußert wird. Eine auffällige ‚Gewohn. 
heit ist das Ve des Täubers, gon seine an- 
gepaarte Täubin kurz vor dem Legen beständig 
das Nest jagt. Die Paarungseinleitung besteht da 
daß Täuber und Täubin sich selbst mit dem Schna 
ihre eigenen Flügel berühren, worauf die Begattung 
vollzogen wird. Nach der Paarung befliegt. gewöhnlich 
die’ Taube den Täuber. Die Brutdauer der domestizier- 
ten Tauben währt etwas länger als die Wildtauben : 























































imme as die cane der wilden Stamm- 
Columba livia: Die Gewohnheit der Felsentaube, 
oI Baba livia, die nicht nur zur Brutzeit, sondern 
end des ganzen Jahres ihre in Felsenhöhlen lie- 
n Nistplätze bewohnt, erklärt die Heimatstreue 
zahmen Tauben, deren Domestikation aus diesem 
nde so überaus leicht erfolgen konnte. 
Oberstleutnant v. Lucanus wies auf eine inter- 
inte Mitteilung Dreschers in den „Berichten Schle- 
her Ornithologen“ hin. Drescher entnahm aus 
nem. Misteldrosselnest ein Ei und legte es in ein in 
Nähe stehendes Singdrosselnest. "Später beringte 
“die Jungen beider Nester. Als die Jungen beider 
ten ausgeflogen waren, verließ die von den Sing- 
sseln aufgezogene Misteldrossel sofort ihre ' Stiet- 
rn und Stiefgeschwister und schloß sich ihren eige- 
nen Eltern und Geschwistern an. Lucanus bemerkte 
hierzu, daß offenbar der. Lockton der in der Nähe be- 
findlichen alten Misteldrosseln die junge bei den 
Singdrosseln befindliche Misteldrossel angelockt hat — 
n Zeichen, daß von den Vögeln die Rufe der Art- 
mossen ganz instinktiv und reflektorisch verstanden 
den auf Grund reiner Vererbung. 

Friedrich von Lucanus, Berlin. 


- Astronomische Mitteilungen. 


Neue Untersuchungen zur Stellarstatistik. Zwei 
neue Bände der Publikationen des Astronomischen 
oratoriums zu Groningen, Nr. 29 und 30 (Nr. 29 
bt allerdings 1918 als Jahr des Erscheinens an), ent- 
lten äußerst wertvolle, von J. C. Kapteyn und seinen 
arbeitern gelieferte Beiträge, die sich auf das Pro- 
der Erforsehung des Aufbaues und 
 Bewegungsvorgänge des 
ystems beziehen. 
"Nachdem die grundlegenden Ciitacsiokungen 17 Oss 
eligers (vgl: Die Naturwissenschaften cs ah „1919; 
741) unter Ausnutzung aller bisher yorkiendenen 
bachtungstatsachen zum ersten Mal ein in großen 
en zutreifendes Bild der räumlichen Verteilung der 
ne gegeben haben, handelt es sich nun darum) 
Fdurch Erweiterung des Beobachtungs- 
materials die Einzelheiten im Bau der uns 


ümgebenden Fixsternwelt mehr und mehr her- 
aus szuarbeiten. Kapteyn hat mit wenigen ande- 
n schon sehr . frühzeitig erkannt, daß wir 
esem Ziel nur durch ein planvolles Zusammen- 


ssen aller vorhandenen Instrumente und Arbeits- 
Kräfte näher Kommen können, und seine bis vor das 
Jahr 1900 zurückgehenden Vorschläge und Anregungen 
Sinnen jetzt reiche Früchte zu zeitigen. 


en an neuem Beobachtungsmaterial zusammen- 
agen werden konnte. Dieses ist an den verschie- 
ten, über die ganze Erde verteilten Sternwarten 
: mnen worden, vielfach allerdings ohne unmittel- 
baren Zusammenhang mit den Absichten Kapteyns. 
ber die amerikanischen Sternwarten an diesem 
‚den weitaus größten Anteil haben, so liegt 
och vor allem daran, daß gerade diese Institute 
it ausgreifenden Pläne Bes. holländischen Astro- 
aufgenommen und zu ihren eigenen gemacht 


; n welchem Pi gate die Beobachtungsengsbnisse 
n den beiden letzten Jahrzehnten vermehrt haben, 
S ch. vielleicht daran erkennen, daß Kapteyn im 
1902 nur -58 direkte Parallaxenbestim- 
n- ven Sternen zu seiner Verfiigung hatte, 
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Stern- ° 


iS ist erstaunlich, was in den baited vorliegenden 


während es jetzt mehr als 700 soleher Werte sind. 
Noch größer ist die Zunahme der Sterne, mit 
bekannter Radialgeschwindigkeit, -Es 
sei in diesem Zusammenhang nur erwähnt, daß 
Voüte 


ein von anderer Seite, von J. (Weltevreden, 
Java) zusammengestellter und in der Natuurkundig 
Tijdschrift voor Ned.-Indié, Deel 80, abgedruckter 


Katalog von Radialgeschwindigkeiten 2071 Sterne ent- 
hält. 

Dieses reiche Beobachtungsmaterial hat es nun ge- 
stattet, die bisherigen statistischen Ergebnisse nach 
verschiedenen Richtungen hin zu erweitern. Die 
Bigenbewegungen der Sterne konnten in größarem Um- 
fang herangezogen, und die Untersuchungen auf die 
Sterne 12. Größe. und noch schwächere mit erheblicher 
Sicherheit ausgedehnt werden. Vor allem war es mög- 
lich, zum ersten Male die Sterne nach ihrem Spektral- 
charakter in 6 Untergruppen (Spektralklassen B, A, 
F, 6, K, M) für die einzelnen galaktischen Zonen ein- 
zuteilen und jede Gruppe gesondert zu behandeln. 

Der 29. Band der Groninger Publikationen bezieht 
sich auf die säkulare Parallaxe der Sterne verschiede- 
ner Helligkeit, verschiedener galaktischer Breite (d. h. 
von verschiedenem Abstand von der Milchstraßen- 
ebene) und verschiedenen spektralen Charakters. Unter 
säkularer Parallaxe eines Sternes versteht Kapteyn 
den Wert h:o, wo h die ‚(geradlinig gedachte) Ge- 
schwindigkeit der Sonne in einem Jahr, o die Ent- 
fernung des Sternes von der Sonne bedeutet. A:o 
gibt den Winkel, unter welchem die Strecke h vom 
Stern aus wahrgenommen wird, und wird um so klei- 
ner, je weiter der Stern von der Sonne entfernt ist. 
Bei bekanntem A Jäßt sich aus der säkularen Parallaxe 
in einfacher Weise die jährliche Parallaxe (der Winkel, 
unter welchem die halbe große Achse der Erdbahn vom 
Stern aus erscheint) herleiten. 

Die beobachteten Eigenbewegungen gestatten nun, 
Durchschnittswerte der säkularen Parallaxen der 
Sterne verschiedener Größenklassen zu ermitteln. 
Diese geben uns dann eine Vorstellung (der durch- 
schnittlichen Entfernung, in welcher die Sterne einer 
'beobachteten scheinbaren Helligkeit sich von der Sonne 
befinden. Die Ergebnisse der Kapteynschen Unter- 
suchungen sind mit Hilfe von Interpolationsformeln 
gewonnen und in Tabellen niedergelegt. Aus letzteren 
seien einige Auszüge gegeben. 


Mittlere säkulare Parallaxe als Funktion der Hellig- 
L keit (Mg.) und galaktischen Breite (b). 


























N 0° * 30° 60° | 900 
Mg. 
1,0 0",218 0,244 0".304 0,340 
5,0 0,0617 0,0689 0,0859 0,0959 
9,0 0,0174 0.0194 | 0,0242 0,0270 
13,0 0,0049 0,0055 0,0068 | 0,0076 


Nimmt man die Geschwindigkeit der Sonne zu 19,5 km 
in der Sekunde an, so erhält man aus den Werten der 
Tabelle die jährliche Parallaxe durch Multiplikation 
mit 0,243. Die bis zur 13. Größenklasse ausgedehnte 
Tabelle läßt die durchschnittliche Zunahme der Ent- 
fernung der Sterne mit abnehmender Helligkeit er- 
kennen und zeigt zugleich, daß die Sterne derselben 
Helligkeit in der Milchstraße im Durchschnitt weiter 
entfernt sind als in der Richtung der Pole derselben. 

Von besonderem Wert ist es, daß Kapteyn Tabellen 


“derselben Anordnung auch für jede einzelne Spektral- 
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klasse getrennt auistellen konnte. Die Sterne gehen 
ihrer Helligkeit nach in diesen Tabellen nur bis zur 
neunten Größenklasse, da für schwächere Sterne der 
Spektralcharakter meist noch unbekannt ist. Die 
sechs Tabellen für die Spektralklassen B bis M seien 
auszugsweise zu einer einzigen zusammengezogen, deren 
Bedeutung ohne weiteres verständlich. ist. 


Mittlere säkulare Parallaxe als Funktion der Spektral- 
klasse, Helligkeit (Mg.) und galaktischen Breite (b). 








d b=0° 

















Di 

Ug. 1,0 9,0 1,0 “9,0 

B 0",134 0"',0039 0,146 0,0064 
A 0,245 0,0108 | 0,267 0,0117 
F 0,530 0,0233 0,726 .0,0319 
6 0,561 0,0247 0,769 0,0338 
K 0,89. :| 0,0142 0,444 0,0195 
Mi) | 0,176 0,0077 | 0,176 0,0077 


Diese Tabelle zeigt deutlich, daß die Sterne dersel- 
ben Helligkeit, aber von verschiedener Spektralklasse 
sich in ganz verschiedener Entfernung von der Sonne 
befinden. Die Sterne der mittleren Klassen F und G 
liegen bedeutend näher als die der Klassen B und M; 
die letzteren Sterne sind also absolut genommen viel 
heller, Die Auffassung — soviel erkennt man auch 
hier wieder —, daß die Spektralklassen in der anıge- 
gebenen Reihenfolge Typen einer einzigen fortschreiten- 


den Entwicklung der Sterne darstellen, ist also nicht ~ 


mehr haltbar. ‚ Vielmehr zeigen die Spektralklassen B 
und M einerseits sowie F und G andererseits Ahnlich- 
keit in der räumlichen Anordnung?). Daß zukünftige 
Untersuchungen über den Bau des Fixsternsystems die 
einzelnen Spektralklassen ‚getrennt behandeln müssen, 
ist eine selbstverständliche Forderung dieser statisti- 
schen Ergebnisse Kapteyns, die bei weiterer Verarbei- 
tung noch zweifellos zu ‚wichtigen ‘Schlüssen führen 
werden. 

Der 30. Band der Publikationen. des astronomischen 

Laboratoriums zu Groningen enthält die Ergebnisse von 
Sternabzählungen. Wieder sind diese Ergeb- 
nisse in Tabellen niedergelegt. Wir finden darin die An- 
zahl der Sterne an der Sphäre (bezogen auf 10 000 Qua- 
‚dratgrade als Flächeneinheit), und zwar für verschiedene 
galaktische Breiten, getrennt nach Helligkeiten bis 
herab. zur 12. (und teilweise 14.) Größenklasse und ge- 
trennt nach. verschieden großen Eigenbewegungen. Die 
Sternzahlen sind wieder für alle Spektralklassen zu- 
sammen und für jede der sechs Klassen einzeln ge- 
geben?). Vergleicht man damit, was bisher an Stern- 
abzählungen für die Untersuchungen des Sternsystems 
zur Verfügung stand (an eine Trennung nach Eigen- 
bewegungen und Spektralklassen konnte noch nicht 
gedacht werden; ebenso waren die Sternzahlen. über 
‘die neunte. Größenklasse hinaus unsicher), so erkennt 
man den gewaltigen Fortschritt, den die Kapteynschen 
Resultate für die weitere Forschung bedeuten. 


i) Für die M-Sterne sind zufolge einer nachträg- 
lichen Berichtigung die mittleren säkularen Parallaxen 
für alle galaktischen Breiten dieselben. 

2) Es ist zu bedauern, ‚daß das vorhandene Beob- 
achtungsmaterial eine Trennung in die Untergruppen 
M (+), M (2) usw. der Spektralklassen (vgl. Die Natur- 
wissenschaften 7. Jahng., 1919, 8. 630) nicht zuließ. 


8) Die schwachen M- ‘Sterne eine hierbei Dich gie- 
sondert behandelt. é 


“8,2 Lich ahre). 


_ Ebene der Milchstraße etwa 60 000 Liehiienees ass 


- keit, die unserem Sternsystem zukommen müßte, ‘wenn 


. nebel angesehen werden. 














































Zranäkhet etern ! sie uns freilich. nur Se Roh- 
material. Die Sternzahlen beziehen sich lediglich auf 
die Sphäre, auf die scheinbare (von uns aus wahr- 
genommene) Helligkeit der Sterne und deren Eigen- 
bewegung im Winkelmaß. Was wir erstreben, ist die 
Kenntnis der räumlichen Verteilung der Sterne im 
System, ihrer absoluten Helligkeiten‘ und ihrer wirk- 
lichen gegenseitigen Bewegungen. Für diese Unter- 
suchungen wird man immer wieder auf die von H. v. 
Seeliger geschaffenen Grundlagen zurückgehen müssen. 

Doch haben Kapteyn und P. J. van Rhijn. (On the 
distribution of the stars in space especially in the 
high galactic latitudes. The Astrophysical Journal 
Vol. 52, 8. 23) bereits einen Versuch gemacht, das 
statistische Material nach der angegebenen eu 
hin zu verwerten. Sie konnten vor allem ein schon 
früher. aufgefundenes Gesetz über die Häufigkeit der 
Sterne verschiedener absoluter Leuchtkraft im Raum 
wiederum bestätigen und die numerischen Daten ver- 
bessern, Betrachtet man irgendeinen Volumenteil des 
Sternsystems, so werden in diesem Sterne von ‚ganz 
verschiedenen absoluten Helligkeiten enthalten sein, 
die ein bestimmtes Mischungsverhältnis zeigen. 
Dieses Mischungsverhältnis (die relative. Häufigkeit 
der absoluten Sternhelligkeiten) zeigt nun in unserem‘ 
Sternsystem die felgende Gesetzmäßigkeit, die sich auf 
die Sterne aller - Spektralklassen zusammen bezieht. 
Sterne‘ von einer mittleren absoluten Leuchtkraft. 
kommen am zahlreichsten .vor; Sterne von ‚größerer 
oder geringerer absoluter Helligkeit finden sich 
um so weniger, je mehr ihre Leuchtkraft vom 
mittleren Wert abweicht. Die Häufigkeit ‚gen 
horcht dabei dem , Gaußschen . Fehlergesetz; die 
Sterne gruppieren sich also um. eine mittlere 
Leuchtkraft ebenso wie die Fehler einer Beobach- 
tungsreihe um den Wert Null. Die mittlere absolute 
Helligkeit ist diejenige eines Sternes von der Größen- 
klasse 2,7 in der Einheit der Entfernung (1 POLO = 





In Verbindung mit diesem Resultat haben Konad 
und van Rhijn die Verteilung der Sterne im gesamten 
System (wieder ohne Rücksicht auf die einzelnen Spek- 
tralklassen) von neuem untersucht. Das. Ergebnis 
stimmt mit dem bereits früher (besonders durch H. v ) 
Seeliger) erhaltenen, abgesehen von Einzelheiten (vor 
allem.in der Dichtigkeitsabnahme), überein. Die Sonne 
befindet sich nahe dem Mittelpunkt des Sternsystems, 
dessen Dichte nach außen zu abnimmt, und zwar in der | 
Richtung der Milchstraße langsam, senkrecht dazu rasch. 
Die Ausdehnung des ganzen Sternsystems beträgt in der 


dazu etwa den sechsten Teil. 

Eine weitere Untersuchung von PF, H. hoe ist 
Anschluß an diejenigen Kapteyns und van ‚Rhijns 
standen (The surface brightness of the galactic syste 
as seen from a distant external point and a comparison 
with spiral nebulae. The Astrophysical Journal Vol. 
52, 8. 162). Es war lange Zeit eine geläufige Anschau- 
ung, besonders. durch die Arbeiten von Easton” x: Bas 
daß unser Sternsystem, (das Milchstraßensystem, 
ganzen als ein den Spiralnebeln ähnliches Gebilde a 
zufassen sei. Seares bestimmt nun die Flächenhel i 


wir es von großer: Entfernung aus betrachten, 
findet ganz wesentliche Unterschiede zwischen !die- 
sem und den Spiralnebeln. Unser Sternsystem kann 


also nicht, wie das bisher geschah, als typischer Spira’ Ht 
3 re > Kopf 
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; Die Kolloide 
als Pirigar der Lebenserscheinungen. 
Be >, Von H. Schade, Kiel. 


Bs Wissenschaft’ von den Kolloiden ist noch 
eu. So bedeutsam sie auch ist, so ist sie doch 
och nicht Allgemeingut. der naturwissenschaft- 
lichen Kreise geworden. Zweckmäßig wird da- 
her am Anfang unserer Ausführungen eine kurze 
Orientierung darüber zu geben sein: Was sind 
Kolloide oder, präziser gefaßt, von welcher be- 
immten Zustandsart müssen die Stoffe sein, 
wenn sié die Bezeichnung ,,Kolloid“ verdienen? 


& ‘Die drei Aggregatzustiinde des Gasförmigen, 
des Flüssigen und des Festen sind scharf unter- 
schiedene Zustandsarten. Zwischenzustände beim 
bergang des einen Aggregatzustandes in den an- 
ren sind früher von der Wissenschaft nur wenig 
ichtet worden. Und doch ist es eine ganz all- 
e Erfahrung, daß die Natur keine sprung- 
Veränderungen liebt. Bei näherer Beobach- 
‘hät sich denn auch ergeben, daß zwischen 
astormig und Flüssig und ebenso zwischen Flüs- 
est durch zahlreiche Sandereigenschaf- 
erisierte Zwischenzustände vermitteln. 
 Gasförmig und Fliissig stehen die 
2 Bine durchaus ähnliche Zwischenstufe 
h beim Übergang vom Flüssigen zum Festen 
nden: auch hier entstehen in der Flüssigkeit 
orstufe des Festen gewissermaßen Nebel, d.h. 
lden sich in der ursprünglich gleichartiger 
ssigkeit in feinster V erteilung zahlreiche 
i mit physikalischer Getaaftichs gegen 
ok econ abgesetzte, anfangs völlig 
Tröpfehen, welche - allmählich dick- 
nm und sch#eßlich, erstarren- 
vergleichbar, in den festen 
eintreten. Diese Übergangs- 
sind, vorzüglich geeignet, uns eine 
lung vom. ‚Begriff Hes hee aoe zu ver- 








sondern EEE dnaborerchnet, daß Fe 
sch - feststellbare „Heterogenität“ der 
lung ‚besteht derart, daß abgetrennte 
3 „disperse ee in einer homogenen 
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zweites Merkmal ie um die Definition 


‚ des Kolloidbegriffes vollständig zu machen. Die- 


ses Merkmal liegt in einer bestimmten Größe der 
Teilchen.der dispersen Phase. Zur Abgrenzung 
gegenüber der homogenen Verteilung, wie sie z. B. 
beim Zustand der echten Lösung vorhanden ist, ist 
zu fordern, daß die Teilchen eine solche Größe be- 
sitzen, daß sich mit den spezifischen kolloidchemi- 
schen Methoden (Ultramikroskop, Ultrafilter u. a. 
m.) ein. physikalisches Abgegrenztsein der Teil- 
chen gegenüber der homogenen Grundmasse nach- 
weisen läßt. Andererseits aber dürfen die Teil- 
chen nicht jene Größe erreichen, daß sie mit den 
gebräuchlichen . physikalischen Hilfsmitteln, ein- 


schließlich des übliehen Mikroskops stärkster Ver-. 
groBerung, als Sonderpartikelchen kenntlich sind ’ 


und damit der Lösung den Charakter einer ge- 
wöhnlichen Emulsion oder Suspension bene 
Zahlenmäßig ist die Größe der Kolloide ungefähr 
mit den Durchmessern 1/19 w bis !ıooo RM zu kehn- 
zeichnent). Während die größten, zu den Kolloiden 
zu zählenden Teilchen somit bis dicht an die Sicht- 
barkeitsgrenze des Mikroskops heranreichen, zei- 
gen die kleinsten kolloiden Teilchen Ihkröh Macken‘ 

die kaum mehr als ein Zehnfaches größer sind als 

die Durchmesser, die man auf anderen W egen für 
die in echter Lösung befindlichen Moleküle er- 
rechnet hat. 

Auf den ersten Blick mag. es willkürlich 
und wenig begründet erscheinen, mit solcher 
variablen und noch dazu aus der zufälligen 
Art unserer Instrumente hergeleiteten Größen- 
abgrenzung eine Definierung für eine besondere 
Klasse von Stoffen resp. für eine besondere Zu- 
standsform der Materie gewinnen zu wollen. Die 
nähere Untersuchung, wie sie von der Alesineing n 
und speziellen Kolloidehemie durchgefiihrt ist, hat 
jedoch eine derartige Summe von Sonderei igen- 
schaften gerade -für die Gebilde der genannten 
Größenordnung aufgedeckt, daß es nicht nur prak- 
tisch, sondern Ben sehr theoretisch zur Notwen- 
digkeit wird, diese „Welt der vern: ıchlässigten Di- 
mensionen“ (Wolfg. Ostwald) als eine in sich ge- 


schlossene selbständige Wissenschaft zu behandeln.’ 


Mit der Heterogenität der Raumerfiillung und mit 
der hier angegebenen Begrenzung der Treileben. 
größe ist der Begriff des kolloiden Zustandes voll 
definiert. Weiteres ist nicht erforderlich. - Dies 
sei besonders betont, weil früher die Gewohnheit 
bestand, den Begriff des Kolloiden als an eine be- 
stimmte Gruppe chemischer Stoffe gebunden zu be- 
trachten. Eine solche Beschränkung ist aber nicht 
vorhanden. Die kolloide Lösungsform ist nicht 


4) tw = 4/1000 mm. 
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ein Monopol einzeltter Substanzen wie Eiweiß, 
Leim, Stärke u. a.; sie tritt vielmehr ganz allge- 
mein bei allen nur möglichen Stoffen als. eine 
intermediäre Zustandsform auf, die das Über- 
gangsstadium charakterisiert, welches zwischen 


der echten Lösung und dem Zustand der kristal- 


linischen Abscheidung vermittelt. Die Unter- 
schiede der verschiedenen Substanzen bezüglich 
des Kolloidzustandes sind im wesentlichen “nur 
gradueller Art. Eine jede Substanz muß auf dem 
Wege von: der echten Lösung zur Ausfällung ein 
kolloides Zwischenstadium durchlaufen; aber die 
Neigung, ‘im Kolloidzustand zu verharren, ist sehr 
verschieden. Bei manchen Stoffen, so z. B. den 
meisten einfacheren anorganischen Substanzen, ist 
die Kolloidform sehr vergänglich, oft nur von so 
fliichtigem Bestand, daß‘ sogar besondere Bedin- 
gungen dazu gehören, um überhaupt den Nach- 
-weig ihrer Existenz erbringen zu können; bei den 
komplizierter zusammengesetzten hochmolekularen 
Substanzen der organischen Welt wird zumeist 
der Kolloidzustand ungleich hartnäckiger festge- 
halten, oft ist er, wie z.B. bei den Eiweißen und 
vielen anderen „Biokolloiden“, derart beständig, 
daß selbst in langen Zeiträumen noch kein merk- 
liches Fortschreiten zum kristallinischen festen 


Zustand erfolgt, so daß uns diese Substanzen prak-. 


tisch fast nur in kolloider Form bekannt sind. 

Die Entstehung des Lebens auf der Erde ge- 
hört jener Periode an, in der sich langsam der 
Übergang vom Flüssigen zum Festen vollzieht. 
Auch die Masse des Zelleibs selber trägt, . wie 
schon die seit langem übliche Definierung des 
Protoplasmas als ,,fest-weich“ erkennen läßt, das 
Charakteristikum solchen Ubergangszustandes. 
Das Rätselhafte der ‘physikalischen Zustandsart, 
welches früher die Physiologen veranlaßt hat, bei 
der Protoplasmabeschaffenheit von einem ‚vierten 
Aggregatzustand“ zu sprechen, 
gehend geschwunden. Wir 


wissen, auch die 


Hauptmasse aller Leibessubstanz der Zellen ist in © 


einem typisch kolloiden Zustand befindlich; auch 
die Säfte des Körpers, das Serum des Eines und 
der Lymphe, sind in hohem Maße kolloidhaltig 
und daher gleichfalls kolloiden Erscheinungen 
unterworfen. Wo immer uns das Leben entgegen- 
tritt, vom niedersten einzelliigen., Wesen bis her- 


auf zum Menschen, überall finden wir es an die 


Grundlage eines kolloiden Substrates. gebunden. 
Zu dem alten Satz „kein Leben ohne Wasser“ hat 
daher als eine wichtige neue Ergänzung zu treten: 
„kein Leben ohne die Grundlage einer kolloiden 
Struktur; Die Kolloidphysik und ‘die Kolloid- 
chemie, besonders in ihrer Anwendung auf die 
Reihe und, die Lipoide (fettartige hochkompli- 
zierte Gebilde), ist so zur Grundwissenschaft aller 
Lehre vom Protoplasma geworden. 


Eine ganz allgemeine Betrachtung, die wir 
_W. v. Pauli, dem führenden Forscher der physio- 
logischen Kolloidchemie der Eiweiße, verdänken, 
vermag die generelle Eignung des Kolloidzustan- 


_ganischen Sich- Weiterbildens. 


ist heute weit- 


















































des als ‘Trager der Lebenserscheinungen i in 
sonders schöner Beleuchtung zu zeigen. Eine der 
Grundbedingungen aller aufsteigenden ~ Entwick- 
lung, eine der wesentlichsten Allgemeinfunk N 
tionen des Protoplasmas ist das „Gedächtnis“ im 
weitesten Sinne des Wortes. Die Fähigkeit, von 
dem Erlebten einen „Eindruck“ zu behalten, der r 
sich als „Erfahrung“ für die Zukunft verwerten 
läßt, ist die Grundbedingung zu jeder Art des or- 
Eine gewisse Be- 
fähigung zum Bestehenbleiben, d. h. zur „Irrever- 
sibilität“ der durch äußere Einwirkungen 'ge- 
setzten Veränderungen im der Zelle, muß sonach 
vorhanden sein. Andererseits aber muß auch, 
wofern die Zelle bei den ständigen und in bunte- 
stem Wechsel von außen und innen her sich ihr 
aufzwingenden Alterationen funktionsfähig  blei- 
ben soll, ein höchstes Maß von Reversibilitat 
= Wiederausgleichvermögen) im Protoplasma ge- 
währleistet sein. Dieses Nebeneinander einer 
weitgehendsten Reversibilität aller Änderungen 
und doch zugleich ‘einer minimalen. Irreversibili- 
tät darf als ein ganz allgemeines fundamen- 
tales Charakteristikum des Pro- 
toplasmas gelten. Der kolloide Zustand 
zeigt wie sonst keine andere, Zustandsfor m 
diese an sich- gegensätzlichen ' Befähigungen 
in sich vereinigt. ‚An einem möglichst ein- 
fachen und leicht übersehbaren ‚ Beispiel sei 
dies erläutert: eine Gelatinecallerte: die deere 
gelindes Erwärmen der Verflüssigung nahe ge- 
bracht wird, kehrt beim Aufhören der Erwärmung # 
in praktischem Sinne vollkommen in den ur- 
sprünglichen Zustand zurück; eine Veränderung‘ 
des Zustandes ist bei de Prüfung in keiner U 
Art erweislich und doch ist in winzigstem Be-# 
trage eine solche sicher vorhanden, wie die Tat- 
sache beweist, daß bei öfterer Wiederholung des 
Versuches infolge Summation der kleinsten jedes- 
mal verbleibenden Änderungen allmählich ein Ab- 
sinken des Erstarrungspunktes bemerkbar. wird. 
Was uns dieses Beispiel zeigt, gilt ganz allgemein :' 
keine Zustandsform ist so weitgehend reversibel, 
aber doch zugleich in so feiner Weise zu mini- 
maler Irreversibilität befähigt, wie der kolloide 
Zustand. Kein Zustand reagiert so leicht und 
auf eine so große Zahl von Einflüssen, ‘keiner ist 
in so mannigfaltiger Richtung zu modifizieren 
wie derjenige einer kolloiden Gallerte. Das Postu- 
lat einer maximalen Beeinflußbarkeit, einer maxi- 
malen Reversibilität der Veränderung und docl 
daneben zugleich auch einer minimalen Irrever 
sibilität des Geschehens ist somit in dem kolloider 
‚Zustand verwirklicht, Der ‘Kolloidzustand, wie 
er das Frotoplasma charakterisiert, wird in solcher i 
Art zum Träger gut definierter physikalischer 
und chemischer Eigenschäften, dessen experimen- 

telle Erforschung berufen ist, tief in das bisherige 

Dunkel des Zellgeschehens hineinzuleuchten. | 








Nach einigen der wichtig: osten Richtungen hin 
sei versucht, die Art des Beteiligtseins der K 
loide an den Erscheinungen oo Lebens wenigste 


















































"Prinzip zu skizzieren. Leben ohne Energie- 
tfaltung ist nicht denkbar. Freie Energie aber 
t sich nur dort gewinnen, wo irgendwelche 
snzflichen das Zustandekommen bzw. Erhal- 
mbleiben von Energiegefällen ermöglichen. 
Energiegewinnung und Grenzflächenexistenz ge- 
hören sonach aufs engste zusammen. Bei den Ma- 
schinen der Technik sind meist äußere starrwan- 
dige Begrenzungen im Gebrauch. Im Proto- 
En. der Zelle aber liegt die wichtigste Grenz- 
äche weich elastisch im Innern der Masse: es 
st die Gesamtoberfläche der Kolloide, die hier 
| ic en Sitz der im Zelleben auftretenden Energien 
bildet. Welcher Art sind ‘nun die Energien, die 
B sich an den Kolloidoberflächen speichern oder zu 
äußerer Arbeit umsetzen lassen? Fine kurze Ant- 
| wort ist nicht möglich. Die Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen ist zu groß. Nur weniges sei ein- 
zeln herausgestellt. Indem der Kolloidzustand 
| dank seiner Heterogenität der Raumerfüllung dem 
’rotoplasma das zur Reaktionsisolierung in der 
Zelle erforderliche Kammersystem schafft, wird 
"zugleich die, Grenzfläche der Kolloide zum Sitz 
| innietachet gearteter Konzentrationsdifferen- 
zen. Aber selbst abgesehen hiervon ist die Grenz- 
E fläche des Kolloids auch von sich heraus im- 
stande, durch auswählende Adsorption oder ver- 
andte Prozesse sehr wirksame lokale Unter- 
chiede der Konzentrationen, besonders betreffs 
er Salze und deren Ionen zuwege zu bringen. 
)berflächenspannungs- und Quellungsänderungen 
sind die Folge, und zugleich gehen diesen Vor- 
5 gingen, soweit Konzentrationsdifferenzen von 
9 Ionen beteiligt sind, stets auch Änderungen des 
lektrischen Potentials parallel, die wiederum an 
 Grenzfläche des Kolloids zum Lösungsraum 
Protoplasmas ihren Sitz haben. Die nähere 
tersuchung über die Arten. des Zurgeltung- 
kommens und des Zusammenwirkens dieser Ener- 
bei den Zellfunktioneh steht gerade heute in 
le cn Fluß. In prinzipiellem Sinne ist be- 
| reits für manche Fragen eine erste Klärung er- 
icht. Die ganz außerordentliche Bedeutung 
reser dem Kolloid spezifischen energetischen 
rhältnisse ist völlige gesichert. Die Sekretions- 
stung der Zellen ist als eine Arbeit erkannt, 
i der mit Hilfe der Kolloide entgegen dem Dif- 
ons- resp. osmotischen Druck Konzentrations- 
lle geschaffen werden. Ebenso ist die Mus- 
unktion zu wichtigsten Teilen auf kolloidem 
iet gelegen. Der Muskel stellt im reinsten 
one des Wortes den Idealtypus einer ,,kolloid- 
ischen Maschine“ dar: mit einem Aus- 
ungseffekt von 80—50% (Hill), der somit 
it über denjenigen der Dampfmaschinen hin- 
eht, wird vom Muskel chemische Energie mit 
fe kolloider Quellung und Entquellung in me- 
sche Arbeit umgesetzt. Der chemische Pro- 
3 der fermentativen ‚(d. ai wiederum, mit 


nS Re Schade: Die Kolloide als np Heme in des Lebenserscheinungen. 


‚liegt in der ungeheuren Raumersparnis; 
“selbst zu großer Kraftentfaltung werden keine 


-mannigfacher Art zur Realisierung. 
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Zuckerspaltung liefert Säuren; diese Säuren sind 
es, durch die das Muskelkolloid zur Quellung und 
damit der Muskel zur Kontraktion gebracht wird. 
In einem sich anschließenden zweiten chemischen 
Vorgang werden die Säuren wieder beseitigt, das 
Muskelkolloid entquillt, der Muskel kehrt in 
seinen Ruhezustand zurück und ist von reuem zu 
kolloidehemischer Übertragung von chemischer 
Energie in mechanische Arbeit befähigt. Die 
Technik hat noch nicht den, Übergang von den 
starrwandigen Maschinen zu Quellungsmaschinen 
gefunden. Und doch bietet die Kolloidquellung 
in mancher Art allergrößte Vorzüge. Das Maß 
dér möglichen Energieentfaltung ist außerordent- 
lich hoch: trocknes Stärkekolloid, welches ange- 
feuchtet und dadurch unter die Bedingung ge- 
bracht wird, daß es quillt, vermag z. B. einen 
Druck von über 2500 Atmosphären zu überwin- 
den. 

- Der Hauptvorteil in der Verwendung von 
Kolloidmaschinen fiir den tierischen Körper aber 
denn 


schweren Massen benötigt, nur kleinste Mengen bei 
kleinstem Raum, und selbst hierbei ist keine starr- 
wandige Umgrenzung vonnöten. Man ermißt, 
welchen Vorteil solche Art der Maschinen für die 
Ökonomie der Organismenwelt bedeutet. Die 
höchste tierische Betätigungsart liegt in der 
Funktion der Nerven. Auch hier hat die neueste 
Forschung die Kolloide als in wichtigster Rolle 
beteiligt erkannt. Während im homogenen Raum 
der echten Lösung die positiv und die negativ 
elektrisch geladenen Ionen?) nicht derart zu tren- 
nen sind, daß örtliche Potentialdifferenzen auf- 
treten, sind die Kolloide zur Schaffung von Kon- 
zentrationsdifferenzen der Ionen in außerordent- 
lichem Maße befähigt; immer wenn eine auswäh- 


lende Anreicherung von Ionen am Kolloid statt- 


hat, wird die Grenzfläche des Kolloids zum Sitz 
elektrischer Ladung. Auch an den Kolloiden des 
Zelleibs kommt solche elektrische Aufladung in 
Gerade im 
Vorgang der Nervenerregung ist das schönste Bei- 
spiel für die biologische Bedeutung des Wechsel- 
spiels zwischen Kolloiden und Ionen. gegeben. 
Denn Ionen sind es, nach Bethe speziell die 


. H-Ionen, welche mit ihrer Wirkung am Kolloid 


der Nervenzelle den jedesmaligen Vorgang der 
Erregung bedingen: die Grenzflächen der Kol- 
loide werden zu Orten, ani denen im Nervenproto- 
plasma durch Ausbildung von Ionengefällen elek- 
trische Potentialdifferenzen entstehen; in. den 
bioelektrischen Strömen, welche die Funktion der 
Nerven begleiten, gelangen sie wieder zum Aus- 
gleich. Dieser Zusammenhang der Erscheinungen 


gibt zugleich das Verständnis dafür, daß nicht © 


nur bei der Nervenerregung, sondern in ähnlicher 
Weise bei jedweder Funktion einer Zelle bioelek- 


1) Ionen sind bekanntlich die elektrisch geladenen 
Spaltstiicke, die im” Wasser beim Hineinbringen von 
Salzen, Säuren und Alkalien ‚mit dem Vorgang des 
Lösens entstehen. 























ab zu 4/1000 & erreicht. 
fel hätte aus festem Eiweiß bestanden und dieses _ 











‚trische Ströme den Vorgang beeleiten. Denn eine 


jede Änderung des Protoplasmäs, sei es physika- 
lischer oder chemischer Art, ist notwendige mit 
irgendwelchen Änderungen der Jonenverteilung 
in der Zelle verbunden; hiermit aber ist- zufolee 
der Kolloidstruktur des Zelleibs ohne weiteres die 
Bedingung zum Auftreten von elektrischen Poten- 
tialinderungen an den Kolloidgrenzflächen ge- 
geben. Wiederum ist es, wie man sieht, die Be- 
sonderheit des kolloiden Zustands, welche das für 
alle Zellfunktionen gültige Begleitetsein von bio- 
elektrischen ‘Strömen hervorbringt. 


’ 


Zur Beurteilung der Eigenart dieser an das 
Kolloid gebundenen Prozesse ist noch eine weitere 
Betrachtung sehr wichtig. Ganz allgemein ist die 
Menge der in einem System unterzubringenden 
Energie # von zwei Faktoren abhängig, von einem 


‚ Intensitätsfaktor J und einem Kapazitätsfaktor C. 


Es gilt die Beziehung E=IXC. Der Intensi- 
tätsfaktor kennzeichnet die Höhe des vorhandenen 
Energiegefalles. Bei den Maschinen der Technik 
sind diese Gefälle meist sehr hoch; bei der leben- 
den Zelle sind sie dagegen, wenn man von den 
Vorgängen der Quellung bei der Muskelarbeit ab- 
sieht, wahrscheinlich nur niedrig. Ausgleiehend 
aber wirkt, daß in der lebenden Zelle der Kapa- 
zitätsfaktor Beträge von ganz außerordentlicher 
Höhe aufweist. Denn die Kapazität für alle 
Arten von Oberflichenenergien wächst proportio- 
nal mit der Größe der Oberfläche. Die Ober- 
fläche der Kolloide aber zeigt selbst bei kleinstem 
Raum geradezu erstaunliche Werte, . Eine ein- 
fache Rechnung möge die Verhältnisse veran- 
schaulichen. Wenn man von einem Körper mit 
Würfelform ausgeht und sich diesen Körper in 
zunehmend immer kleinere Würfel zerteilt denkt, 
so ist es leicht, für die dabei entstehenden Teil: 


_. chen die summarische Oberfläche anzugeben. Mit 


der zunehmenden Zerteilung wächst die Ober- 


- fläche in der folgenden Progression : 























i Anzahl der Gesamt- 
Wiirfel oberfläche _ 

Einheitlicher Würfel mit der 
Seitenlänge 1 cm........ WR 6 em? 
Aufgeteilt zu Würfeln von |. 
der Seitenliinge-1 mm... 103 60 cm? 

Aufgeteilt zu Würfeln von 
der Seitenlänge 1 u..... 10% 6 m? 

Aufgeteilt zu Würfeln von 
der Seitenlänge '/i9) uw... 1013 600 m? 
Aufgeteilt zu Wiirfeln’ von ; 
der Seitenlänge 4/jg9) w . 10% 6000 m? 


Mit 4/ioo u kann man etwa den Durchschnittswert- 


der Kolloidgrößen ersetzen; von feinstverteilten 
Kolloiden aber werden auch Durchmesser bis her- 
Nehmen wir an, der Wür- 


Eiweiß hätte das spez. Gewicht — 1, so würde 1g 
P: 





A BETTER 
Schade: Die Kolloide als Träger der Lebensers 
3 AR te - ‘ 


600 Quadratmetern, bei einer 


SI 


‚aller Biologie’) und Medizin?) hineingreift. Eine 
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cheinungen. 
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a { eNatur- 
°* "Lwiss 


enschaften 
Eiweiß, ungerechnet seiner Volumenvergrößerung — 
durch Quellung, bei einer kolloiden Zerteilung auf 
"/Jioo UW bereits eine Oberflächenentfaltung bis zu 
Zerteilung auf 
*liooo u aber gar eine solehe von 6000 Quadrat- — 
metern besitzen. Die Angemessenheit solcher ' 
Rechnung ließ sich im Ultramikroskop für manche 
Kolloide durch direkte Teilchenauszählung be- 
stätigen. Es ‘ist schwer, aber doch unbedingt 
nötig, sich in die Vorstellung: einzuleben, daß eine 
kolloide Lösung in der Menge, wie sie z. B. in — 
einem gewöhnlichen Reagenzglas vorhanden ist; 
bereits eine „innere Oberfläche“ (d. h. Grenz- 
fläche des Kolloids zum Lösungsraum) bis zu 
Ilunderten und gar Tausenden von Quadrat-. 
metern aufweisen kann. Diese enorme Ober- 
flächenentfaltung.der Kolloide muß im Faktor 
der Kapazität für die Energieleistungen der Zelle 
von größter Bedeutung sein.. Denn die Kapazität, 
welche solchen Oberflächengrößen entspricht, ver- 
mag selbst bei nur mäßigem Energiegefälle noch 
ausgleichend eine beträchtliche Menge an freier 
Energie in dem kleinen Raum einer Zelle zur 
Aufstapelung zu bringen. Auch hier wiederum 
tritt klar hervor, in welch fundamentaler Art der 
kolloide Zustand die Lebenserscheinungen der 
Zelle beeinflußt. 


Dieser Bedeutung der Kolloide entspricht es, ie 
daß nichts die Funktionsfahigkeit der Zelle so 4 
schwer zu schädigen vermag, als ein Eingriff in a 
die kolloide Integrität. Man kann eine Hefezelle 
zerschneiden, zerdrücken oder im Mörser mit 
Quarzsand bis zur mikroskopischen Unkenntlich- 
keit zerreiben, auch den Inhalt der Zelle mit Was- E: 
ser als Brei extrahieren, immer. bleibt noch ein . 
Teil der Funktionen; z. B. die Befähigung zur fer 
mentativen Zuckervergärung erhalten. Ein sofor- _ 
tiges Erlöschen aller Funktionen aber ist die ~~ 
Folge, sobald\dem Protoplasma — selbst bei völ- | 
ligem Erhaltenbleiben des Zellbaues im mikrosko- 
pischen Sinne — die kolloide Struktur als solche 
genommen wird: bereits mäßiges Erwärmen .ge- 
nügt, um mit dem Moment des 'Zustandekommens 
der Kolloidfällung alle Funktionen aller Zellarten — 
für dauernd zu vernichten. Se 


a c= 
Se fo" px ois 
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"Schon diese kurzen Ausführungen können zei- 5 
gen, wie tief die Kolloidforschune in das Wesen 


völlige, Neuorientierung der. Gedanken ist im 
Werden, seitdem die Erkenntnis sich Bahn schuf, 
daß der kolloide Zustand mit all seiner spezi- 
fischen Eigentümlichkeit es ist, der als Träger 
der Lebenserscheinungen zu gelten hat. | 


ech 


TI aS, 
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*) Näheres siehe H. Bechhold, Die Kolloide in Bio 
logie und Medizin, Leipzig-Dresden- 1920, oder auf den 
Gebieten der Physiologie R. Höber, Die physikalische 
Chemie der Zelle und Gewebe, Leipzig-Berlin 1914. 


2) "Näheres siehe H.. Schade, Die physikalische 
Chemie in der inneren Medizin, Leipzig-Dresden 1920. 
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Uber ‘Rutherfords eee team 
es neuen leichten Atomkernes. 


. Von Adolf Smekal, Wien. 

(Sehluß.) 

üben die Kohäsionsenergie des N- u 
O-Kernes. 


Rolled sdählen mit 0- N N-Kernen 
Kerne hervorgehen, so sieht man daran zu- 
hst jene Voraussage der Theorie bestätigt, wo- 
unter dem Einfluß der Serehlen auch 
‘dings erweisen sich zugleich die RER zu- 
ae. gelegen Annahmen über den ope des 


. zu Be? der Stickstoffkern aus 4 Xs, 
H-Kernen und 3 Elektronen. 


ernen stammenden Strahlenarten 
hweite auch gleiche Träger 
ie schon erwähnt, noch keine Er- 
ärung für die Übereinstimmung 
eser Reichweiten geliefert. Es .ist 
lenfalls © naheliegend, zu vermuten, daß die 
To äsionsenergien der O- und N-Kerne von 
rigerer Größenordnung seien als die Energie 
» a-Strahlen selbst?°). Das würde also be- 
en, daß die Energie. der RaC-a-Strahlen, die 
therford verwendete, nur zum kleinsten Teile 
ur Sprengung des Kerngefüges notwendig ist 
nd im wesentlichen bloß sö wie beim freien Stoß 
uf den gerade am meisten in Mitleidenschaft ge- 
n Teil des zerlegten Kernes übertragen 
rd. ‘Eine ähnliche Annahme haben wir ja be- 
its früher als notwendig befunden, um die Über: 
ne der Reichweiten von gewöhnlichen, 
h freien Stoß in Wasserstoff erzeugten 
trahlen und jenen aus Stickstoff erhaltenen 
oretisch zu verstehen. Auf diese Weise würde 
or allem die Feststellung Rutherfords von 
rklären, daß die Xs-Strahlen (damals »N- 
h en“) vorwiegend in der Richtung des ein- 
lenden «-Strahl-Bündels ausgesendet werden 
‚nicht die gewöhnliche Zerstreuung zeigen”). 
ord hatte dieses Phänomen zuerst beim 
usammenstoß von «-Strahlen mit H-Atom- 
en bemerkt und es auf die komplexe Strüktur 
He-Kernes zurückgeführt. 
" der a-Teilchen scheint sich .also noch 
der Zertrümmerung der N- und O-Kerne in 
äumlichen Verteilung der Spaltprodukte Xs 
m zu zeigen. 
eites Argument für die Annahme rela- 
rer Kern-Kohäsionsenergien besteht in 
bereits 1919 von Rutherford gefundenen 
Vermutung findet sich auch bei Ruther- 
393/94, doch ohne die im nachfolgenden da- 


eführten Argumente. X 
ot Bor Ar, S. 578. 





 Stickstoff muß natürlich 


- chen an??). 


‚gleicher 
besitzen, ist. 


Die komplexe - 
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abanadnlnn der Anzahl der X,-Strahlen, 
welche ‘mit derjenigen der Anzahl schneller 
H - Strahlen in Wasserstoff übereinstimmt. 
Pro cm Weglänge im Gas ergaben. sich’ nämlich 
etwa 10 schnelle H-Strahlen in Wasserstoff auf 
10° «-Teilchen, in Stickstoff ‘hingegen unter 
gleichen Umständen etwa 7 X; auf die gleiche An- 
zahl a-Teilchen. Die Zahl der H-Strahlen in 
geringer sein, ent- 
sprechend der geringeren Anzahl von H-Kernen 
(= 2) im N-Kern gegenüber der Anzahl der vor- 
handenen Xs (— 4). Man müßte etwa gerade 
halb soviel N-Kern-Zerlegungen, die H-Strahlen 
ergeben, erwarten als Xs-Strahlen, wenn die be- 
treffenden Kernbausteine für den Stoß als 
einigermaßen gleichberechtigt angesehen werden 
können. In der Tat gibt Rutherford in seiner 
neuen Arbeit etwa 3 H-Strahlen pro 10% «-Teil- 
Da es nun als unendlich unwahr- 
scheinlich gelten kann, daß beim Auftreffen eines 


‚a-Teilchens auf einen N-Kern gleichzeitig zwei 


Kernbestandteile miteinander vergleichbare Ener- 
giebeträge mitbekommen, kann wohl für jeden 
einzelnen X3- bzw.. H-Strahl eine besondere Kern- 
zerlegung als’ Ursache angenommen werden. ' Die 
Zahl aller N-Kern-Zerlegungen wäre also wieder 
etwa 10 pro 10% a-Teilchen, so wie die Zahl der 
schnellen H-Strahlen in Wasserstoff. Für letztere 
hat nun Rutherford aus dieser Zahl berechnet, 

daß ein a-Teilchen mindestens die : Reichweite 
2.7 em haben muß, um unter den möglichst 
ginstigen Bedingungen einen schnellen H-Strahl 
erzeugen zu können, ‚der außerhalb der 
a-Strahl-Reichweite gerade noch wahrnehmbar 
ist. Bei Stickstoff und Sauerstoff ergäbe eine 
analoge Rechnung viel höhere erforderliche 
Reichweiten, in Widerspruch zu Rutherfords expe- 
rimentellem Befund, daß «-Strahlen von der 
Reichweite 3,5 em und darunter noch Xg-Strahlen. 
erzeugen können, allerdings merklich weniger als 
die Gesamtzahl aller von «-Strahlen der Reich- 
weiten 3,5 bis 7,0 cm erzeugten X3;-Strahlen be- 
trägt??). Man kann also so wie bei H-Strahlen 
annehmen, daß «-Strahlen mindestens die Reich- 

weite 2,7 cm besitzen müssen, damit durch die- 
selben verursachte N-Kern- mköhrüche noch 
außerhalb der a-Reichweite an herausgeschossenen 
X;-Teilchen festgestellt werden können. Offen- 
bar könnte die Reichweite von «-Str: ahlen, die zur 
Kernzerlegung befähigt wären, noch geringer 
sein, nur würde man dann von diesen Zerlegungen 
keinerlei Kunde erhalten. Wir haben demgemäß » 
die Energie eines «-Strahles von der Reich- 
weite 2,7 cm als obere Grenze für die Kern- 


22) V, S. 385. S. 391 hingegen findet sich die An- 
gabe, daß etwa 5—10mal soviel Xg3-Strahlen in No auf- 
treten als H-Kerne; III, S. 585 heißt es sogar 12mal 
soviel, doch scheint es sich da um unkorrigierte Werte. 
zu handeln, auch würden diese doch nichts: an der 
Größenordnung aller N-Kern-Zerlegungen ändern. 

2a D. Rutherford, III, S. 578: Auf Grund dieser 


“ Bemerkung hätte man bereits .1919 schließen können, 


daß es sich hier um Kernzerlegungen handeln müsse. 
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kohäsionsenergie des Stickstoffs anzusehen; nach 
der bereits mehrfach erwähnten relativistischen 
Energie-Masse-Beziehung umgerechnet, ist dieser 
Energiebetrag einer Massendifferenz von 0,002 
Atomgewichtseinheiten äquivalent. 

Wenn die Verhältnisse beim O-Kern ähnlich 
liegen, muß erwartet werden, daß unter gleichen 
Umständen wie in Stickstoff auch in Sauerstoff 
pro 10% o-Teilchen etwa 10 Kernzerlegungen aus 
energetischen Gründen auferbalb der a-Strahl- 
Reichweite bemerkbar sein könnten. Diese wer- 
den sich — ebenfalls wieder Gleichberechtigung 
aller (positiven) Kernbausteine vorausgesetzt — 
nun aber im Verhältnis 4:1 zwischen den bei der 
Zerlegung erzeugten X;-Strahlen und He-Strah- 
len verteilen müssen, so daß in Sauerstoff etwa 

‘8 X5-Teilchen auf 10° «-Partikel pro em Weg- 
‚länge kommen müßten, also etwas mehr als in 
Stickstoff. Diese Folgerung findet sich durch 
eine diesbezügliche qualitative Bemerkung 
Rutherfords in der Tat bestätigt”). Die rest- 
lichen 2 He-Strahlen pro 10% «-Teilchen entziehen 
sich aber der Beobachtung, da sie die gleiche 
oder höchstens eine nur um weniges größere 
Reichweite haben müßten als die primären 
a4Strahlen selbst). Wir können also auch die 
Kohäsionsenergie des Sauerstoffkernes mit höch- 

stens 0,002 einschätzen. Ne 
Eine andere Frage ist natürlich, ob nach 
So) Sprengung des Kerngefüges eine größere Energie- 
me abgabe eintritt oder nicht. Da die bereits mehr- 
fach belegte Kleinheit der Kohäsionsenergien 
deren Vernachlässigung rechtfertigt, läßt sich 
3 diese Frage nun ohne weiteres nach den Reich- 
aA weiten der Spaltprodukte beurteilen. Die H-Strah- 
len aus Stickstoff scheinen, wie bereits erwahnt, 
annähernd dieselbe Reichweite zu haben wie die 
in Wasserstoff durch- freie. Zusammenstöße er- 
zeugten; sie dürften daher‘ — soweit man sich 
auf Rutherfords diesbezügliche, von ihm selbst 
als unsicher "bezeichnete Angabe 
kann — keine merkliche Energie bei einer der- 
artigen Kernzerlegung mitbekommen, was ver- 
ständlich ist, wenn man für sie relativ lockere 
Bindung etwa an der Oberfläche des N-Kerns an- 
nehmen darf, so daß.bei der Entfernung eines 
H-Kernes der übrig bleibende Kernrest nur ver- 
hältnismäßig geringfügige Änderungen bezüglich 
der relativen Lage seiner Bestandteile erfährt. 
Bei den zur Aussendung von X3-Strahlen führen- 
den Kernzerlegungen ist es hingegen anders. 








24) BE. Rutherford, V, S. 389. Dieser Umstand recht- 
fertigt die Nichtberücksichtigung der Kernelektronen 
bei obigen Überlegungen. Wahrscheinlich ist also für 
jede der obigen Kernzerlegungen durch o-Strahlen die 
Aussendung eines positiv geladenen Partikels von über- 
wiegender Reichweite charakteristisch. Die Ruther- 
fordschen Kernzerlegungen würden so in Analogie mit 
den o-strahlenden radioaktiven Kernen treten. 

2) Im Zusammenhang hiermit ist Rutherfords Be- 
merkung III, S. 574, von Interesse, daß gelegentlich 
auch a-Strahlen außerhalb der normalen Reichweite 


7,0 em beobachtet werden konnten. ' 





Smekal: über Rutherfords Entdeckung eines 


das Verhältnis rund findet hierfür 1,20, woraus | 


verlassen 


WO X 


. der Fall sein muß. Also ist einfach Er 


und ebenso figs: es 
. Om 4 Xe Hes Si Cen, 
~Mit den zurzeit verläßlichsten Werten RER 
H=%1,0077, ‘He= 4,002 
N ='14,010:: O:= 16,000.52 
ergibt sich in Anbetracht der Unsicherheit der — 
Atomgewichte ste: i 
see 





neuen leichten Atomkernes. © 
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Rutherford berechnet?) selbst m ilfe von (2) 


sich die Energie eines X,-Strahles als um 8% 
größer ergibt wie die Gesamtenergie des auf- — 
treffenden a-Teilchens. Wenn von allen denk- 
baren Energieverlusten, wie: Überwindung der © 
Kohäsionsenergie, Translation der übrigen Spalt- 
produkte und des «-Teilchens nach dem Stoß, 
usw. abgesehen wird, so ist dieser Betrag offen- 
bar eine untere Grenze für die durch Kontrak- — 
tion des Kernrestes freiwerdende Energie. Ver- 
wunderlich bleibt nur, daß dieser Betrag für ‚den E 
N- wie den O-Kern gleich auszufallen scheint 
und dadurch schließlich die Gleick, 
heit der X;-Reichweiten fir beider- | 
lei Kernzerlegungen bedingt. Mög- | 
licherweise kann sie mit der jeweils gleichen An- 
zahl und vermutlich ähnlichen Konfiguration der 
zurückbleibenden restlichen Xz-Teilchen bei O 
und N in Zusammenhang gebracht werden. 


§ 6. Eigenschaften des X3. N 


Wenn unsere oben mehrfach belegte Annahme 
zutreffend ist, daß die Kohäsionsenergie des N- 
und O-Kernes von niedrigerer Größenordnung 
ist. als die Anfangsenergie der RaO-a-Strahlen, 
muß sich bei Vernachlässigung derselben das 
Atomgewicht dieser Kerne durch bloße Addition. 
der Atomgewichte seiner Bestandteile ergeben. 
Dies weist aber einen Weg zu einer wenigstens 
in erster Annäherung zutreffenden Berechnung 
der Atomgewichtsdezimalen des X;. Der Wert — 
3,07, den Rutherford ‚aus seinen Beobachtungen 
berechnet ($ 4), ist natürlich durch den unkon- , 
trollierbaren Einfluß der Meßfehler so entstellt, 
daß er in dieser Hinsicht keinen Anhaltspunkt 
bietet. EN: ER ae re: 

Bedeuten die chemischen Zeichen die Atom- 
gewichte der betreffenden Substanzen und ist H 
das Atomgewicht der Elektronen, so ist beispiels- 
weise N—7E das Atomgewicht des Stickstoff- 
kernes. Nach der im vorigen Paragraphen an- 
gegebenen Konstitution des N-Kernes müßte 
also sein: 2a 

NN B=4(X,—2 F)4+9(H— B)4+3E, 
nunmehr das Atomgewicht eines X,- 
Atomes darstellt. Wie man sieht, fällt # aus 
dieser Gleichung heraus, und es ist leicht einzu- ~_ 
sehen; daß dies bei allen derartigen Gleichungen 


Nano... u 








nel 





ee = 9, 998— 2,999 
ee = 2, dele 000, 
















































es Rien Wichtigkeit ist jedenfalls die el Bu 
gestellte ‚geringe Abweichung des X;-Atom- 
gewichtes von der Ganzzahligkeit; da die merk- 
4 ich wanzzahligen Atomgewichte vieler Elemente 
von der Form 4n und4n-+ 3 sind, kann man sich 
r Vermutung ‚nicht entziehen, daß X3-Teilchen 
eim Kernaufbau zumindest der letzteren eine 
Rolle spielen werden. 

-\ Infolge der Proutschen Hypothese hat man 
sich den Xs-Kern mit Rücksicht auf seine Masse 
3 und seine positive Ladung 2 aus 3 Wasserstoff- 
kernen (positiven Elektronen) und einem (nega- 
tiven) Elektron aufgebaut zu denken. Priifen 
wir die Massendifferenz % 
3(H — E)-+ E—(X,—2’E), 

so finden wir auf Grund obiger Zahlen 0,024. 
: _ Infolge der Energie-Masse-Beziehung entspricht 
diesem Massendefekt ein Energiebetrag, und 
zwar gerade jener, der aufgewendet werden 


ten Bestandteile (H-Kerne und Elektronen), 
‘a praktisch unendlich weit’ voneinander entfernt, 

so daß sie keine Wechselwirkungen mehr aufein- 
ander ausüben, zu zerlegen. In Energieeinheiten 
3 ‚umgerechnet ist dieser Betrag 3,68.10—*erg. 

Berechnet man die innere Energie des Helium- 
 kernes auf analoge Weise, so erhält man 
445.105 erg. Zur Zerlegung des «-Teilchens 
äre also ein, größerer Arbeitsaufwand notwen- 
dig als zu jener seines Isotops, des Xs; d. h. das 
Teilchen ist stabiler als das X,. Dieses Ergeb- 
ist sehr befriedigend, denn es zeigt, ent- 
rechend den Erfahrungen an den radioaktiven 
scheinungen, daß am Kernaufbau der schweren 
tome mit größerer Wahrscheinlichkeit bloß 
'eilchen beteiligt sein werden als X;-Kerne. 
a die Energie der schnellsten bekannten «-Strah- 
n bloß etwa ein Drittel der Kohäsionsenergie 
s X;-Kernes beträgt, so sieht man ferner, daß 
mit dieser bisher größten zur Verfügung 
enden  Energiemenge unmöglich ist, den 
Kern zu zerlegen, ' was für das «-Teilchen na- 


en, RER dem O- und Nena 
war müßte der O-Kern aus 4 X3-Kernen 
{ id Elektronen bestehen. Nehmen wir wieder 
e sehr geringe Kernkohisionsenergie an, 
sich hier allerdings noch keine experimen- 
elege anfiihren lassen, so müßte nach dem 


ae CHA Xe... u 


Ren: eundkicher privater Mitteilung v von Herrn 
> Phi 4. eye: Der Verfasser ist Herrn Guye für 


müßte, um das X,-Atom in seine ruhend gedach- 


‚von den O-Atomen 


"berechnen, inwieweit sich das 
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atomgewichtes ist nach Guye®®) 12,003, einge- 
schlossen zwischen den Grenzen 12,000 und 
12,005. Aus (6) folgt somit XY; = 3,000—3,001. 
Obwohl die aus (5) berechnete obere Grenze für 
das Atomgewicht des X; mit der hier gefundenen 
unteren Grenze zusammenfällt, könnte der Unter- 
schied möglicherweise reell sein. Da bezüglich 
der Zerlegbarkeit des C-Kernes beim Zusammen- 
stoß mit schnellen «-Strahlen von Rutherford 
noch keine quantitativen Untersuchungen vor-! 
liegen, kommen für die Erklärung einer derarti- 
gen Abweichung folgende beiden Möglichkeiten 
in Betracht. Entweder ist — das Zutreffen von 
Rutherfords Konstitutionsschema für C voraus- 
gesetzt — die Annahme vernachlässigbarer Kern- 
kohäsionsenergie hier unzutreffend, oder es ist 
eben dieses Konstitutionsschema nicht richtig. 
Der erstere Fall kann sofort ausgeschlossen wer- 
den, da sonst das X3-Atomgewicht noch größer 
herauskäme als nach (6). Im zweiten Falle 
würde man etwa an einen Aufbau des C-Kernes 
aus drei He-Kernen zu denken haben. | Dann 
müßte bei vernachlässigbarer Kernkohäsion 
C = 3 He. 

sein, was für C — 12,005 nahezu zutrifft, also 
durchaus denkbar wire. Nimmt man C kleiner 
an, so würde obige Beziehung eine merkliche 
Kernkohäsion erfordern, jedoch keinesfalls so 
groß, daß dieselbe nicht von RaC-«-Strahlen 
unter günstigen Bedingungen überwunden wer- 


den könnte. Alle diskutierbaren Fälle sind mit 
Rutherfords qualitativer Feststellung 'verträg- 
‘lich, daß in CO, außerhalb der zumindest 


allein herrührenden Xs- 
weiteren Strahlen beobachtet 
wurden?”). Nehmen X;z-Teilchen am Auf- 
bau des C-Kernes teil, so ist derselbe zer- 
legbar; wenn dabei X3-Strahlen entstehen, ist es 
natürlich sehr unwahrscheinlich, daß dieselben 
eine größere Reichweite als jene aus O- und N- 
Kernen herrührenden haben sollten. Besteht der 


Strahlen keine 


_C-Kern aber aus He-Kernen, so ist eine derartige 
‚ Reichweite von etwa aus dem Ü-Kern heraus- 
‘geschossener He-Strahlen nach dem Früheren 


noch viel unwahrscheinlicher. In letzterem Falle 
wäre also die bloße Feststellung der Zerlegbar- 


keit des O-Kernes durch Beobachtungen außer- 
halb der Reichweite der a-Strahlen allein kaum 


möglich. 

Nachdem nunmehr die Masse Kar X, genauer 
bekannt ist, kann man ohne weiteres im voraus 
Spektrum dieses 
Heliumisotopes von jenem des gewöhnlichen 
Heliums unterscheidet. Bekanntlich besitzt: das - 
einfach ionisierte Helium eine Spektralserie 


ii a! ; 
v= Nite 6 es (3 (m = a G DE (7 
5 | \ 
(v Frequenz der Serienlinien, m eine ganze Zahl), 


dieses außerordentliche 
Danke verpflichtet. 
27) BE. Rutherford; III, S. 577. 


Entgegenkommen zu großem 








welche bis auf jede zweite Spektrallinie nahezu 
‘mit der gewöhnlichen Balmerserie des Wasser- 
stoffes: \ 


A el 1 
u) (2:= 3,4) Den RS 


übereinstimmt?®), Der Unterschied besteht bloß 
darin, daß infolge der Mitbewegung des Helium- 
bzw. Wasserstoffkernes mit dem außen umlaufen- 
den Elektron die Rydbergsche Konstante N in 
: beiden Serienformeln etwas verschieden. ausfällt. 
pt Bezeichnet nämlich N„ die Rydbergsche Kon- 
: stante fiir .den festgehaltenen, d. h. unendlich 
schwer gedachten Kern und bedeuten u, M’ und 





M die Masse des Elektrons, des Wasserstoff- 
kernes und des Heliumkernes, so ergibt die _ 
Quantentheorie: — 
m 
Ta a8 | 
Je N=—e LEN 
Be reg: / 


Denken wir uns. num an Stelle des einfach 
ionisierten Heliumatoms ein ebensolches X3;-Atom, 
so unterscheiden sich diese beiden Gebilde bloß 
Be durch die verschiedenen Massen der beiden Atom- 

kerne (3 bzw. 4). Die Mitbewegung des X3-Kernes 
wird also einen etwas anderen Effekt auf die vom 
einfach ionisierten Atom ausgesandten Spektral- 
frequenzen haben müssen als beim Helium. Es 
‚wird offenbar: 


Nx3= tee, RR aa th 
147 _ 


wenn m die Masse des X;-Kernes bedeutet**). 
- In der folgenden Tabelle sind die nach der Formel 


Dezimale gekiirzt) und den entsprechenden Wel- 
lenlangen des Wasserstoff- und Heliumspektrums 
- gegeniibergestellt: 




















N ET Nad | em | Nah | He 
3 | 6562,8 (Ha) 6 -6560,4 6560,1 
; 7: 5411,9 5411,6 
4 | 4861,3 (Hg) 8» 4859,5 4859,3 
. Sree 45618 4561,6 
be, 5 | 4340.5 (Hy) | 10 4338,9 4338,7 
i 1l 4200,1 4199,9. 
6: | 4101,7 (Hs) | 121 | 0 41002 5 4100,0 
78) Vgl. etwa P..S8. Epstein, Die Naturwissen- 


schaften 6, 230 (1918), S. 238/39. 

28) Diese Formel sowie die Gl. 
nur für punktiörmige Kerne, 
rung, welche die 
wird demnächst 


(9) und (10) gelten 
Auf die Verallgemeine- 
Kerndimensionen berücksichtigt, 
in anderem Zusammenhange einge- 





bis das Volumen aller 'herausgeschossenen X; a 


. 1 ale 
rl) Imre ke = 
\ (5: A fy 
berechneten Frequenzen v auf Wellenlängen um- 
gerechnet (in Angstrom — 10-8 em, auf eine 


erörtert. Da 


und m =5 


No bia t hierbei Sen 109 7 37, ote gesetzt, somit, 
Nx3 = 109 TET AG SS th 

(Nach den Messungen von - Passen: ist. ‘Wes ve 
109 677,691 #.0,06; Nye = 109 722,144 ey 0,04, ; 
woraus obiger Wert von NV, berechnet _ ist.) 

Da .man noch den zehnten Teil 
lenlängendifferenzen zwischen den X 
He-Linien mit Sicherheit ‚messen. könnte, 
haben wir hier, wie es scheint, zum ersten Male 
ein Paar von isotopen Elementen vor uns, deren — 
Verschiedenheit an ihren Linienspektren feststell- — 
bar ist. -Wenm es möglich wäre, die gesamte 
a-Strahlung von 1g Radium an dauernd in Bauer- 7 
stoff hineinzuschießen, so würde es, wie man - 
leicht ausrechnen kann, 2,5 . 10° Jahre brauchen, : 






















































1 mm? erfüllen würde. Man kann also nicht hof- — 
fen, X; auf diesem Wege in spektroskopisch nach- — 
weisbarer Menge zu erhalten. Möglicherweise 
enthalten aber Minerale, deren Heliumeinschlüsse _ 
wie beim Beryll voraussichtlich nicht radioaktiven x 
Ursprungs sind, in‘ Wirklichkeit Xs. und nieht = 
Heliumgas, so daß sich vielleicht hier Aussichten uA 
auf einen spektroskopischen Nachweis von Ae er- ie 
offnen.”*”) A 





RR Radioakbivitat 
Da den X;-Partikeln, wie wir eather haben, — 
eine wesentliche Rolle zumindest beim Aufbau des 
Wasserstoff- und Stickstoffkernes zukomm,, er- | 
hebt sich die Frage, ob dieselben auch am Aufbau 
der schweren, insbesondere der radioaktiven — 
Atomkerne teilhaben. In dieser Hinsicht liegen 


gangen werden, doch sei- bemerkt, daß sie ebenfalls, | 
meßbare Effekte ergeben kann. a 
a In einer jüngst erschienenen Arbeit berichk MW 
Millikan (Astrophys. Journ. 52, 47, 1920) über — 
en die möglicherweise auf eine Zertrüm- 
merung von C-Kernen durch Kathodenstrahlen zurück- a 
gehen könnten. Im Spektrum einer zwischen Kohle- | 
elektroden im höchsten erreichbaren Vakuum (ca; 












‚10-82 mm He) erzeugten hochgespannten kondensierten KR | 


Entladung ‚zeigten sich nämlich die Linien 1215,7 und 
1085,3 A, von denen erstere von Millikan als Wasser- ; 


stofflinie, value — a Dr wird, with: 
rend er bei letzterer die "Möglichkeit des Zusammen- AB 
fallens mit der Hie- Linie 1 = 1085,0, : ; 5 


v=NHe (« Rie Tann ) Er a | 


‘eine Verunreinigung der Kohlen 
mit Helium wohl, sehr unwahrscheinlich ist, könnte 
es sich hier vielleicht um von C-Kern-Zerlegun- 
gen herriihrende . X3- oder He-Atome handeln, "von 
denen unter den vorkommenden Bedingungen nur zwei 
ultraviolette Linien mit merklicher Intensität emit- 8 


tiert: werden, nämlich v=N NEN ER für m=4 
1447 (% ) ee 
; ei 

Sollten ‚genauere Wellenlängenmessung 
diese hier mit allem Vorbehalt angeführte Möglichk« 
bestätigen, so ergäbe sich damit ein neuer Wer zur" 
Beantwortung der Frage nach der Konstitution des 
C-Kernes und der Größe seiner " Kohäsionsenergie 
sowie eventuell ein erstmaliger spektroskopischer 
Nachweis des Xs überhaupt. ’ EN 

































_ verschiedene Verdachtsmomente vor, auf 
ee St. secur) er as be ap 


een any so uk es 
tigte Verwunderung erregen, wenn man da- 
genötigt ist, nunmehr mit Sicherheit für 
UIT eine doppelte Zerfallsmöglichkeit anzu- 
um deren jede von der Anwendung von 
trahlen begleitet sein soll. Nach meueren 
essungen beträgt das Abzweigungsverhältnis 
UII EAN), d. h. ein derartiger Pro- 


actinium a und von da in die übrigen Br 
ukte der Actiniumreihe über, alles übrige nimmt 
ıen Weg durch #2 Radiumreihe. Würde nun 
an Stelle jener «-Umwandlung des UII, die 
UY führt, in Wirklichkeit eine X;- 
wandlung stattfinden, so würde sich 
ren der Isotopie von a- und X;-Teil- 
nD am Zerfallsschema nicht das geringste 
ern, nur würde dann das Atomgewicht etwa 
Actiniums um eins größer ausfallen als bisher 
enommen (226), nämlich 227. In der Tat 
n Fajans und van den Broek), ausgehend 
Ber: Zahlenbeziehungen zwischen mitt- 
er eines Ban elsupnise und 


ng j UT Pa >. Ac 
vi>vx, Bu Sun Ze, (281) ası)® (297) ® 
(238) “ es ® (234) P 34) "N Jo > Ra > RaEm > 
ts (230) “ (226)* (222) “ 
bideen tice X;-Umwandlung beim UII würde 
abelung des Zerfalles an dieser Stelle jeden- 


Das zweite von St. Meyer für das Auftreten 
‚3 beim radioaktiven Zerfall angeführte Ver- 
tsmoment findet sich beim Radioactinium, 
ı unmittelbaren: Folgeprodukt des Actiniums. 
ie _Reichweitebestimmungen der «-Strahlen von 
2aAc durch St. Meyer, Heß und Paneth?) er- 
_ nämlich zwei verschiedene Reichweiten 


wieder eine der beiden «-Umwandlungen 
die Aussendung eines X, erklären, so er- 


Hahn fad L. _ Meitner, Phys. ZS. 20, 59, 
‚ Meyer, 1. :e.,. auch Mitt. Ra.-Inst. Nr. 130, 
r. (2a) 129, 483, 1920; @. Kirsch, Mitt. Ra.- 
. 127, Wien. Ber. (2a) "129, 309, 1920. 
jans, Phys. ZS. 14, 950, 1913; ‘Ai, 
\ature 96, 677, 1916. 

wi eyer, V. F. Hef und F. Paneth, Mitt. Ra.- 
Wien. Ber. (2a) 123, 1459, 1914, 


van 


a endliehe: erscheinen a als wenn es 


auf ein relativ leicht gebundenes 


Charakter 
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schemas handeln soll, läßt sich allerdings zurzeit 
anscheinend noch nicht beantworten. 

Nehmen wir nun wirklich an, daß das UII ein 
X;-Teilchen auszuschleudern vermag, so steht 
diese Vorstellung mit dem Atomgewicht 234 des 
UII jedenfalls nieht in Widerspruch. Da 234 
nicht durch 4 teilbar ist, wie es sein müßte, wenn 
der UII-Kern aus lauter «-Teilchen aufgebaut 
wäre, müssen mindestens 2 X3-Teilchen am Auf- 
bau desselben teilnehmend gedacht werden. Nun 
ist 234 — 6 = 228 — 4.57, d. h. außer den beiden 
X3- befänden sich ‘noch 57 He-Kerne im UII- 
Kern und, wie man der Ordnungszahl 90 des UII 
entnimmt, 28 Elektronen. Nehmen wir die Tat- 
sache, daß UII nur ein positives Partikel emit- 
tieren kann, als gegeben an, und dürfen wir 
wegen der großen Instabilität des UII voraus- 
setzen, daß es bloß vom Zufall abhängt, ob ein 
X3- oder ein a-Teilchen ausgeschleudert wird, so 
ist das Abzweigungsverhältnis beim UII direkt 
durch das Verhältnis 57 :2 gegeben. Man findet 
unter diesen Voraussetzungen, daß 3,4% aller 
UII-Atome sich in UY verwandeln müßten, jeden- 
falls in auffallender Übereinstimmung mit den 
oben angegebenen Werten. Wenn dieses Ergeb- 
nis auch selbstverständlich keinen Beweis für 
eine tatsächlich stattfindende X3-Umwandlung 
darstellt, so spricht es doch sehr zugunsten der 
zum Ausgangspunkt genommenen Vermutung 
von St. Meyer. Wollte man die Existenz von mehr 
als 2 X,-Teilchen im UII-Kern annehmen, so 


müßte man mindestens deren 6 wählen, denen 
54 a-Teilchen gegeniiberstiinden; das ent- 
sprechende Abzweigungsverhältnis von 10% 


ergibt sich dann aber schon viel zu groß, so daß 
dieser Fall wohl auszuschließen ist. 

Wenn UII eines seiner beiden X; bei einem 
Zerfall, der zum UY führt, verliert, kann unter 
den Folgeprodukten des letzteren gerade noch ein 
zweiter radioaktiver Xs-Strahler sein, als welchen 
wir nach dem Vorausgehenden natürlich das 
RaAc ansehen werden. Bezüglich dieser Möglich- 
keit sei nur noch auf, den Umstand hingewiesen, 
daß man die größere Reichweite des RaAc als 
jene Reichweite berechnen kann, die ein «-Strahl 
von der kleineren Reichweite bei zentralem Stoß 
X3-Teilchen 
diesem letzteren erteilen kann. Das theoretische 
Verhältnis dieser beiden Reichweiten ist nämlich 
1,1, und in der Tat ergibt 4,2 . 1,1 = 4,6s, gegen- 
iiber dem beobachteten Werte 4,61! 
Umstand, wiewohl er einer modellmäßigen Deu- 
tung jedenfalls große Schwierigkeiten bereitet, 
vielleicht doch nicht als ganz zufällig angesehen 
werden, so wäre damit ein quantitativer Anhalts- 
punkt für die Möglichkeit noch eines zweiten 
radioaktiven X,;-Zerfalls gegeben. 


Zusammenfassung. 


Abgesehen von den Unsicherheiten, die in dem 
des verwendeten Beobachtungsmate- 


rials (Atomgewichte, Szintillationszählungen 


Darf dieser. 
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usw.) begriindet sind, haben die vorstehenden Be- 
trachtungen zu folgenden Ergebnissen geführt: 

1. Die ursprüngliche Rutherfordsche Auf- 
fassung, daß beim «-Strahl-Stoß in leichten Gasen 
Atomionen-Strahlen entstehen und beobachtbar 
werden können, scheint möglicherweise aus ener- 
getischen Gründen von vornherein abgelehnt wer- 
den zu müssen. 

2. Es wird gezeigt, wie man Masse und 
Ladung der bei der Stickstoff- und Sauerstoff- 
kernzerlegung -auftretenden unbekannten Strah- 
len ohne eine gewisse bei Rutherford verwen- 
dete Annahme berechnen ‘kann, und daß dies 
eigentlich nicht zu einer völlig scharfen Ent- 
scheidung zugunsten von Rutherfords X; führt. 

3. Die Kohäsionsenergie des Sauerstoff- und 
Stickstoffkernes ist sehr wahrscheinlich von nie- 
derer Größenordnung als die Energie der RaC-e- 
Strahlen. Dies wird belegt mit dem Richtungs- 
effekt der X3-Strahlen und den Ergebnissen der 
Szintillationszählungen. 

-4. Das genaue Atomgewicht des X; berechnet 
sich zu 2,999—3,000. Hieraus folgt, daß das Xs 
etwas weniger stabil ist als der Heliumkern. 

5. Aus Atomgewichtsbetrachtungen wird ge- 
schlossen, daß der Kohlenstoffkern möglicher- 
weise nicht aus X3-, Jes aus He-Kernen zu- 
sammengesetzt ist. 

6. Es wird das Alien der 
Actiniumreihe von der Uran-Radiumreihe beim 
dualen ,,a-Zerfall“ des UII unter der: Annahme 
zutreffend bereehnet, daß die zur Actiniumreihe 
führende Umwandlung ein X3-Zerfall ist. 

7. Auch beim Radioactinium ergibt sich ein 
‘ quantitativer Anhaltspunkt für das Auftreten 
radioaktiver X3-Strahlen. 
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Besprechungen. 
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Brille auf Bildern in Zeiten zurückverlegte, wo sie 






wissenschaften 


Nach der in den früheren Berichten üblichen Ein- 
teilung behandeln 6 und 8 ganz alte.Zeiten, 1, 2, 3, 4 
5 und 8 das 17. und 18. Jahrhundert und die neue Zeit 
2.7 und. 8. | fs 

Daß man im Mittelalter unbefangenerweise die 
sicher noch nicht bekannt war, ist schon öfter gezeigt 
worden. A. v. Pflugk führt in 6 nicht nur einen 
solchen, besonders unmöglichen Fall aus einer Heidel- 
berger Handschrift um- 1450 auf, sondern er macht es _ 
wahrscheinlich, daß sich der Schreiber Diebold Lauber — 
aus Hagenow i. E. selber dargestellt und seine Niet- 
brille (s. d. Zft. 1919, S. 210) mit griinen Schutz- 
gläsern wiedergegeben | habe. In dem Nachtrag ver- 
teidigt er diese seine Angabe gegen den Deutungs- 
versuch, es handele sich bei. der Darstellung um die 
spätere Form der Klemmbrille; diese sei zwar für 
Italien schon um, 1431 und 46 nachzuweisen, käme 
hier aber nicht in Betracht. — Aus 8 sei auf einen. 
Beitrag zum Altertum hingewiesen, wie man sich. die 
‚Anfertigung der bewunderungswürdig fein geschnit 
tenen Siegelsteine ohne Lupen verständlich machen a 
könne, und auf einen Versuch, die ersten Brillen (um — 
das Ende des 13. Jahrhunderts) als Eile aufzu- 
fassen, 3 

Die ältesten Brillen werden in 4 Derpra So-, 
weit das 17. und 18. Jahrhundert in Betracht kommt. 
Auf die Mitteilung des Münzfachmannes Fr. v. Schröt- 
ter gestützt, gelingt es, die Münzangaben der Nürn- 
berger Brillenmacherordnung in Silbermark umzu- 
rechnen. Bei “der Besprechung der Brillenfassungen 
kann auf die, weitgehende Verwandtschaft hingewiesen, 
werden, die zwischen der Regensburger Ordnung und 
den noch erhaltenen Nürnberger Meisterbrillen be- 
steht; die Verzierungen dieser Stücke sind erst durch 
den richtig gedeuteten, Wortlaut der Ordnung ver- 
ständlich. geworden. Da nun das Brillenhandwerk zu 
Nürnberg älter ist, so kann man wohl annehmen, daß 
die — nicht mehr vorhandene — Nürnberger Ord- 
nung der Regensburger ziemlich ähnlich gewesen ist. 
Die Beschreibung der Fassungen ist sehr genau und — 
die Ausbildung der verschiedenen Formen auf eine er- 
frenliche. Höhe gebracht. Über die Gläser herrscht 
leider völlige Dunkelheit, ‘da wir nur solche Stärken-. 
bezeichnungen kennen, wie sie der wenig unterrich- 
tete Wanderhändler für den Verkehr mit seiner un- 
gelehrten Kundschaft brauchte Ein Versuch wird - 
gemacht, die recht dürftigen Berichte über die sehr ~ 
bedenklichen , Verfahren. zur Massenherstellung zu- 
sammenzutragen, wie sie an sehr zerstreuten Stellen 
erhalten sind. Die Preise der Brillen mögen den An- 
gaben entsprechen, die uns aus noch früherer Zeit (8. 

d. Zit. 1920, 533) bekannt sind. In 8 teilt A. Pichler — 
zunächst: die späteste der Nürnberger Meisterbriller at 
(s..d. Zit. 1914, 617) mit, die sich "zufälligerweise in = 
Klagenfurt erhalten hat; sie wurde im Jahre’ 1714 

angefertigt und zeigty gegen die älteren Stücke ge- 

halten, eine merklich rohere Ausführung. Ein Ls& 
glas von ovaler Begrenzung zum Einschlagen in eine — 
Hornfassung wird weiter beschrieben und schließlich 














die Darstellung einer Nietbrille auf einer um die fe 


Mitte des 15. Jahrhunderts in Kärnten oder in Salz- | A 
burg angefertigten Randzeichnung. Es stimmt das a 
der Pflugkschen Deutung in. 6. — Auf Brillenformen, 
die Meh aus spanischem Einfluß entwickelt haben, 
geht R. Greeff in 1 ein, und zwar behandelt er die 
ostasiatischen Fadenbrillen, die namentlich in Japan 
dem Gesichtsbau der Mongolen insofern. geschickt an- 
gepaßt wurden, als neben He ee für den Nasen- 






















































ti noch eine Stirnstiitze ausgebildet wurde. 
- Ziemlich eingehend wird gerade der spanische Ein- 
3 auch in 8 untersucht, und man kann es selbst in 
erer ungemein lückenhaften Überlieferung belegen, 
man: in Mitteldeutschland um das letzte Drittel 
des 16. Jahrhunderts den Spaniern eine besondere 
Fertigkeit im Brillenfach zutraute. . Es ist sogar 


- bereits etwa 100 Jahre vor ihrer Entwicklung in Eng- 
land (s. d. Zit. 1914, 617) erfunden wurde. — In 2 
- wird für diesen Zeitraum auf die Bestrebungen zur 
A Entwicklung der Stépsellinse (s. d. Zit. 1917, 203) hin- 
gewiesen, die offenbar im‘ Anschluß an R. Descartes 
wischen 1663 und 1715 von holländischen und eng- 
ischen Gelehrten gemacht wurden. Damit ist auch 
wohl der Weg aufgefunden, durch den B. Martin (s. d. 

Zit. 1919, 210) auf seinen Vorschlag einer solchen Ein- 
richtung gekommen ist. — Eine alte Nürnberger 
: Messingbrille, die ©. Müller in 5 beschreibt, gehört je- 

- denfalls in das 18. Jahrhundert, ob aber in seinen 
Anfang ist doch recht. fraglich, da man so früh bis- 
her keinen Beleg aus dem deutschen Sprachgebiet da- 
für kennt. Der Stempel N. C. B., den der Verfasser 
als Nürnberger Conzessionierte Brillenmacher deutet, 
weitert jedenfalls unsere noch sehr lückenhafte 
Kenntnis dieser Geschäftszeichen. 

Was nun die neue Zeit angeht, so ließen sich die 
rüher vermuteten (s. d. Zft. 1919, 211) Funde zur 
Stöpsellinse wirklich eintragen. ‚Abgesehen von einem 
ranzösischen Okular aus dem Jahre 1859 ist eine Ab- 
ildung aus einem englischen Aufsatz von 1850 zu er- 
hnen, wo eine nach deutschem Muster geschliffene 
_ Stöpsellinse ‚dargestellt wird. Ich habe inzwischen 
gefunden, daß in der Londoner Weltausstellung vom 
4 Jahre 1851 solche Stöpsellinsen als Neuheit angeboten 
wurden. Zu den eigentlichen Fernrohrbrillen "konnte 
die Übersetzung des bisher nicht veröffentlichten fran- 

zésischen Patents A. Dillensegers von 1849 auf eine 
-  „farbenfreie Theaterbrille mit Schiebeführung“ mitge- 
eilt werden, womit eine in meinen früheren yes 
 sätzen erwähnte Unsicherheit über den wahren Er- 
finder entschieden wird. — Eine Erweiterung der 
„älteren Kenntnisse (s. d. Zft. 1920, 534) über die 
 Glasbrillen bringen in 7 A. v. Pflugk und M. v. Rohr. 
Die Ergänzung der Pflugkschen Sammlung durch 
ne wichtige Brillenmacherschrift Wiener Ursprungs 
lieferte sehr ‘wertvolle Nachweise. Danach ist die viel- 
; fach als ERS ARENS, bezeichnete starre Glasbrille 


Brake gehen sicher "auf den Stuttgarter Britiene 
rzeuger 8. Fr. Trostel und das Jahr 1848 zurück. 
Spiitere Formen des italienischen Gewerbefleißes sind 
A. Pichlers Mitteilungen auf Oliva in Mailand 
zurückzuführen. — Was 8 angeht, so wurden auch für 
die neue Zeit bis zum Jahre 1908 hin die, zugänglichen 
Tachriehten ‚über Brillengläser und -fassungen zu- 


neuen "Erkenntnissen gekommen wäre, die hier 

nt werden müßten. M. von Rohr, Jena. 

awson, Douglas, Leben und Tod am Südpol. 2 Bde. 
hye FE A. Brockhaus, 1921. 292 u, 263-8. und 


- Er Karten. ‘Preis M. 110,—. 
: 6: eye te der australischen ane a 


11 bis’ 1914 einen bisher völlig a rn Teil des 
arktischen Kontinents erforscht a stellt sich wür- 





_ recht wahrscheinlich, daß die Ohrenbrille in Spanien - 


mengetragen, ohne daß es dabei zu heseridens wich- . 


übertrafen die schlimmsten Befürchtungen. 


WESER, Beepreckunaen te oi ee 


E. v. Drygalski, O.. Nordenskjéld, J: Charcot, R. F. 
Scott, E. H. Shackleton und R. Amundsen zur Seite. 
In weitgehendem Mafie kommen neben dem Expeditions- 
leiter auch seine Kameraden zu Wort, von denen 
R. Bage die Schlittenreise nach dem magnetischen Süd- 
pol, €. T. Madigan die Erforschung der Küste von 
König-Georg-V.-Land, J. K. Davis die Reisen des Expe- 
ditionsschifies „Aurora“, F. Wild die Arbeiten der 
Weststation auf Königin-Mary-Land, S. E. Jones die 
Schlittenfahrt von dort zum Gaußberg und @, F. Ains- 
worth die Tätigkeit der Nebenstation auf der Macqua- 
rie-Insel schildern. 

Die Hauptstation wurde im Januar 1912 ander 
Küste, der Commonwealthbai in Adelieland, etwas 


' südlich des Polarkreises in 14214° östlicher Länge, an- 


gelegt, eine Stelle, die sich später als die unwirtlichste 
erwies, die bisher auf dem Erdball bekannt geworden 
ist. Etwa 48 Längengrade weiter westlich errichtete 
man eine Zweigstation, die ein wenig nördlich des 
Polarkreises lag und ein Jahr lang in Tätigkeit war, 
während die Hauptstation und die Nebenstation auf der 
Macquarie-Insel ihre Beobachtungen auf zwei Jahre 
ausdehnten, 

Die Beschreibungen des täglichen Lebens an der 
weltabgeschiedenen Küste, der Naturverhältnisse, vor 
allem der furchtbaren Stürme, des absonderlichen Tier- 
lebens, besonders aber der Schlittenreisen bieten außer- 
ordentlich viele interessante Einzelheiten, Leider hat 
der weiße Tod auch auf dieser Expedition seine Opfer 
gefordert, und mit atemloser Spannung liest man das 
Tagebuch von Mawson, in dem dieser erzählt, wie der 
eine seiner beiden Begleiter lautlos in einer Gletscher- 
spalte verschwindet und der andere bald darauf den Be- 
schwerden der Reise erliegt, so daß der Führer, ganz 
auf sich allein angewiesen, mitten in der antarktischen 
Eiswüste stand und es nur den günstigen Windverhält- 
nissen zu verdanken hatte, daß er nach einem Monat 
die Station noch lebend erreichen konnte. 

Während die meisten Schlittenexpeditionen von den 
beiden Stationen aus in der Nähe der Küste und im 
wesentlichen parallel zu dieser nach Westen und nach 
Osten führten und hauptsächlich topographischen Auf- 
nahmen dienten, hatte eine südostwärts, in das Innere 
des Hochlandes gerichtete, unter Leitung von. Bage, sich 
die Erreichung des sogenannten magnetischen Südpoles 
als Ziel gesetzt. Bage gelangte auch am 21. Dezember 
1912 in 70° 36,5’ südlicher Breite und 148° 10’ öst- 
licher Länge bei 1800 m Höhe bis zu einer Stelle, an 
welcher die erdmagnetische Inklination von 89° 43,5/ ge- 
messen werden konnte. Die Entfernung von ’'hier bis 
zu jenem Punkte, an dem Professor David, von Süd- 
osten her kommend, im Januar 1909 eine Inklination 
von 89° 48’ beobachtet hatte, beträgt noch etwa 280 km. 
Auf dieser Strecke dürfte also der südliche Magnetpol 


- der Erde zu suchen sein. 


Die Vergletscherung des Landes ist eine außer- 
ordentlich starke. Nur an ganz wenigen und kleinen 
Stellen ist der Felsgrund, der meist aus alten Gesteinen, 
namentlich stark gefaltetem Gneis bestand, frei von 
Eis. Das Inlandeis "bricht an der Küste meist in steilen 


Mauern zum Meere ab, doch sind die beiden Eiszungen 


des Nissis- wie des Mertzgletschers östlich der Haupt- 
station etwa 100 km weit in das Meer. vorgeschoben. 
Bei der Weststation tritt das Eis sogar in der Form 
des Barriereeises auf. Die dort entdeckte schwim- 
mende Tafel des Shackleton-Schelfeises dürfte ein Areal 
von rund 100 000 qkm einnehmen, 

Die klimatischen Verhältnisse an der Hauptstation 
Auf nie- 
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drige Temperaturen war man gefaßt gewesen, und wenn 


‚ auch die Mitteltemperatur des ersten Jahres mit — 18° , 


im Nordpolargebiet erst unter 80° geographischer 
‚Breite erreicht, wird, so sank die Temperatur im Mee- 
-resniveau doch niemals unter — 33°. 

Dagegen kann es keinem Zweifel unterliegen, daB 
Adeliclund die stiirmischste Gegend ist, von der wir 
bisher Kunde haben, Die mittlere Windgeschwindigkeit 
war während des ersten Beobachtungsjahres 22 m pro 
Sekunde, die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten 
der Herbstmonate betrugen im März 22, April 23, 
Mai 27 m/s. Am 15. März wurde ein Tagesmittel von 
40 m/s, also volle Orkanstärke gemessen und am 
24, Mai überschritt die Maximalgeschwindigkeit sogar 
diesen hohen Wert um das Doppelte. Die Fortbewegung 
auf dem Eise war unter diesen Verhältnissen mit den 
größten Schwierigkeiten verknüpft, und wir lernen in 
dem Werk sehr merkwürdige Methoden des Gehens im 
Winde und des ‚‚Liegens auf dem Winde“ kennen. 
Gelegentlich wurden die Menschen vom Sturme voll- 
ständig emporgehoben und mehrere Meter weit fortge- 
schleudert. Alles lockere Material, loser Schnee und 
' Gesteinsbrocken werden vom Sturme, der fast ständig 
aus dem Innern auf das Meer hinaus weht, fortgetrie- 
ben. 
etwa faustgroßen Meteorsteins auf der Schneeoberfläche 
(Bd. II, S. 9). Gelegentlich treten auch lokal sehr eng 
begrenzte Luitwirbel auf, die z. B. einen drei Zentner 
schweren Gegenstand. emporwirbelten und 50 m weit 
trugen. Auf See erschienen sie als Wasserhosen bis zu 
120 m Höhe, 

Über die Zwischenstation der Macquari ie-Insel stand 
die Hauptstation während des zweiten Jahres in fun- 
kentelegraphischer Verbindung mit der Außenwelt, zum 
ersten Male in der Geschichte der Polarforschung. 


Eine reiche Quelle der Unterhaltung bot das Tier- - 


leben, insbesondere das komische Benehmen der Kaiser- 
pinguine, die dem Menschen ohne Scheu mit majestäti- 
schen Gebärden entgegengehen und ihn mit tiefen Ver- 
beugungen begrüßen. 

Die Macquarie- Insel, ‚ein Land voll ‘Sturm und 
Nebel“, wie Ainsworth es nennt, liest etwa ebensoweit 
vom Südpol. entfernt wie die Insel Rügen vom Nordpol, 
hat aber ein subpolares Klima und eine antarktische 
‚ Dierwelt. Neben verschiedenen Robbenarten. wie See- 
Elephanten und See-Leoparden besuchen die, Pinguine 
zu vielen. Tausenden die Insel, um hier ihrem Brutge- 
schäft obzuliegen. Außer den Königspinguinen sind 
auch die Esels-, N und Viktoriapinguine zanlreich 
vertreten. 

Das Wetter war in der Regel schlecht und die See 


sehr bewegt.‘ In der Nacht des 28, Juni 1912 trat eine | 


Flutwelle ein, die ein Ansteigen des Wassers von 6, bis 
74 Metern bewirkte, eine ganz ungewöhnliche Höhe, die 
zur Vorsicht bei der Anlage von Stationen auf niedri- 
gen ozeanischen Inseln mahnt. 

Eine der wichtigsten Aufgaben, die der Station auf 
Macquarie-Island zufielen, war die Aufrechterhaltung 
des funkentelegraphischen Verkehrs mit Mawsons 
Hauptstation, der im zweiten Jahre gut funktionierte. 
Gelegentlich wurde eine Verständigung mit der 3860 
Kilometer entfernten Insel Suva der Fidschigruppe 
erzielt, eine bemerkenswerte Leistung, für einen Appa- 
rat von nur 1% “Kilowatt. 

Zusammenfassend läßt ea sagen, daß das Werke. in 
der ansprechenden Form von persönlichen Erlebnissen 
eine lebhafte und vortreffliche Schilderung der natür- 


‚lichen Verhältnisse eines typischen Teiles der. Antark- 


tis gibt,. in der alle Zweige der Naturwissenschaften 


Mitteilungen aus verse rn Gebieten 


Um so merkwürdiger ist die Auffindung eines. 


‚gestellt. 














zu Hark Rechte kommen. Den  kühnen. 
deren opferfreudiger Arbeit wir diese Ergebnisse ver- 
danken, gebührt volle Anerkennung, denen, die a 
Opfer der Wissenschaft ihr Leben ließen, ein ehren- 
volles Gedenken, Fe Baten Berlin 









quantitativen. und a neh 
durchgesehene Auflage. Berlin, Julius 

1920... VILLE, 142 Ss und 36 Pex tne pe 
M. 16,—. 
Die neue avutlage ist ig) gegenüber sr vorhergehenden. 











den Inhalt des fokatinten Büchleins ‘ist daher nicht er- 
forderlich. : 
Breitensteins Repetitorien. Nr. 376. 
Repetitorium der quantitativen Analyse. 
Elektroanalyse. Leipzig, Johann Aura Barth, 

1920. VIII, 96 S. und 27 Fig. Preis geh. M. 10,80; 

~ geb. M. 12,75 und Teuerungszuschläge. 

Ein vortreffliches Büchlein, das Lehrenden und ie = 
nenden bestens empfohlen werden kann. Im ersten 
Teil werden die theoretischen Grundlagen der Blektro- ES 
analyse besprochen, dann folgt die Beschreibung der FE 
Apparate und Schaltungen; den Schluß bildet die Wie 
dergabe der Vorschriften zur elektrolytischen Bestim- — 
mung aller wichtigen Metalle und einiger Anionen, — 
Die Darstellung ist klar, einfach und entspricht den 
jetzt geltenden Anschauungen. Durch eingehende Schil- 
derung von Arbeitsweisen, Handgriffen, Fehlergrenzen x 

„usw. ist besonders für den Anfänger gesorgt, während 
‘der Erfahrene aus der theoretischen Begründung der a 
Brauchbarkeit der verschiedenen Methoden bei den ein- 
zelnen Metallen Nutzen ziehen wird. — Metalltrennun- 
gen sind nur im theoretischen Teil berücksichtigt. “a ae 

Daß der Name der Verfasser dieser Sammlung nicht 2 

genannt wird, erscheint mir als recht unzeitgemaB. ia 
I. Koppel, Berlin-Pankow. 

















Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die periodischen. und unperiodischen Schwankungen 
des Wasserstandes der Nord- und Ostsee, insbesondere 
der deutschen Ostseeküste haben in zwei jüngst er- 















 schienenen Arbeiten eingehende Behandlung: gefunden. 


Prof. Dr. Kühnen wendet seine Untersuchung in einer 
wertvollen, umfangreichen und außerordentlich müh- 
samen Arbeit den periodischen Veränderungen des 
Mittelwasserstandes zu. (Veröffentlichung des Preußi- 
schen Geodätischen Instituts, N. F.. Nr, 70.‘ Kühmen, — 
Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemünde, ‚ Marien- 
leuchte, Wismar, Warnemünde, Arkona, Swinemiinde, Ke 
Pillau, Memel und das Mittelwasser der Nordsee bei 
Bremerhaven in den Jahren 1898 bis 1910. Berlin 
1916. Vergl. auch Annalen der Hydrographie usw. 
19177, Ss. 252—258,), In umfangreichen Tabellen sind 2 
die auf Normalnull reduzierten  Wasserstiinde — i 
12% mittags M.E.Z. veröffentlicht. Die abgeleiteten — a 
Monats- und Jahresmittel des. Wasserstandes sind in 
besonderen Tabellen vereinigt und auch graphisch dar- r 
Es handelt sich bei den periodischen Schwan- 
kungen der Monatsmittel um Amplituden von 12 b 
25 em, und zwar herrscht bei den oben genannte 
Stationen im Mittel des ganzen Zeitraumes ein auf- 
fallend gleicher Gang des Mittelwasserstandes, wie 
Fig. 1 zeigt. Dieser tritt, auch noch, wenn auch nicht 
so ausgeprägt, in den einzelnen Jahren hervor. Um 
nun die: Besonderheiten der einzelnen Stationen auszu- 






































12 tad ds iciton: ER Erscheinungen der 
riodischen Änderungen herauszuarbeiten, wurden die 
atsmittelwerte aller Stationen einer gemeinsamen 
gleichung unterworfen, hierbei aber noch die Mit- 
wasserwerte des gleichen "Zeitraumes von 10 däni- 
n Stationen, nämlich Esbjerg, Hirshals, Frederiks- 
vn, Aarhus, Fredericia, Sliphavn, Korsör, Gjedser, 
Kopenhagen, Hornbaek, aus einer dänischen Veröffent- 
hung hinzugezogen. Hierdurch sind die abgeleiteten 
gebnisse für ein größeres Gebiet, nämlich die süd- 
östliche ‚und östliche Nordsee sowie die westliche und 
üdliche Ostsee gültig. Um die Wasserstandsänderun- 


ingen, wurde mit Hilfe‘der Ausgleichungsrechnung 


NN 


NN 
NN 


NN 


 Pillan |) NAD ne 
_ Memel 


‘ Durehschnittliche Monatsmittel des Wasserstandes 
1898 bis 1910. 


ae Ani, unter Voraüssetzung der Gestalt eines 
ionsellipsoides eine mittlere Wasseroberfläche be- 
im eae die sich der Mittelwasserhöhe sämtlicher PET 


en re aedrückt durch Fünf Zahlen’ 
Er für jeden Monat 10 Jahres, die für die geo- 
br N Stationen u 13’ 


ie zeigen ale ren und halbjährliche 
ische en z. B. ist die Wasserstands- 
r Ostsee: über dem Referenzellipsoid. H, im 
der Jahre 1898—1910 im Monat ¢ ih mm; 
7, ot Se cos (80° t — 261° 28’) 

++ 39,9 ° cos (60° t — 28° 18’) 
ristisch ist ein en des Wasser- 


“Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


von Monat zu Monat einfach zur Darstellung zu ' 


‘nur Vermutungen haben (vgl. 
iS. 1017). ! 
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im November, ein Hauptmaximum von Juli bis Sep- 
tember und ein sekundäres im Dezember, Januar. 
Diese Schwankungen sind in ähnlicher Weise auch in 
der westlichen Nordsee und im Norden der Ostsee vor- 
handen. Diese errechnete mittlere Wasseroberfläche 
des ganzen betrachteten Gebietes weicht von der tat- 
sächlichen mittleren Wasseroberfläche des betreffenden 
Monats naturgemäß zeitweise stark ab. Kühnen hat 
diese Abweichungen » für alle einzelnen Stationen 
berechnet und der Ausgleichung unterworfen. Als 
Beispiel sei angeführt: 
Esbjerg........ ve = 71,1 > cos (80°  — 165° 25’) 

—+ 23,4 > cos (60° t — 165° 35’), 


Bremerhaven... vg = 34,7 + cos (30° t — 153° 17’) 
+ 29,3 - cos (60° t — 162° 30’), 
Swinemünde ... ve= 2,1: cos (30° t — 322° 36’) 


Tate 5, 0+ cos (60° t — 1830 26). 
Ein areoich der hier auftretenden Amplituden’ mit 
den obigen für H, angeführten läßt erkennen, daß die 
einzelnen Orte ganz erhebliche Eigenheiten aufweisen. 
Um der Ursache der den sämtlichen Stationen ge- 
meinsamen halbjährlichen und jährlichen Periode auf 
die Spur zu kommen, wurde versucht, eine Beziehung 
zu den Luftdruckverhiiltnissen festzustellen und den 
täglichen Wetterkarten der Deutschen Seewarte für 
85 V die folgenden Luftdruckdifferenzen entnommen: 
A, = Luftdruck bei den Shetlandinseln ) minus u 
Ay = Luftdruck nördlich vom Kanal . NE der 
As = Luftdruck bei den Älandinseln . Station 
A,= Luftdruck in der Danziger Bucht Oe Toy 
Die Abhängigkeit der Wasserstände von diesen Gra- 
dienten wurde dann durch eine Berechnung mit Fehler- 
gleichungen der folgenden Form dargestellt: 
k+a:Be+b-Aıt-+ ec: Ass td: Agı+e- Ay - Ik =vi 
worin B, den Luftdruck minus 760 mm in dem geome- 
trischen Mittelpunkt aller Stationen bedeutet, die 
übrigen Größen haben die bereits genannte Bedeutung. 
Für die Konstanten ergeben sich folgende Werte: 
k=—381 mm +72 a= — 10,0 mm +3,9 
b=+ 317 „3,0 e=— 28°, +40 
dE-H2I,7 es oD et ONE 
b, ec, a ist offenbar infolge ihrer ‘Unsicherheit keine 
Bedeutung beizulegen, k besagt, daß, wenn der Luft- 
druck 760 mm beträgt und keine Gradienten vorhan- 
den sind, die Wasseroberfläche im geometrischen Mit- 
telpunkt, also südöstlich Seeland, 38,1 mm unter NN 
liegt; a, daß die Wasseroberfläche um 1 cm fällt, wenn 
der Luftdruck am Ort um 1 mm zunimmt und umge- 
kehrt; d besagt, daß das Mittelwasser um 3 cm steigt 
oder fällt, wenn der Luftdruck bei den Alandinseln um 
1. mm tiefer oder höher steht als südöstlich Seeland. 
Eine genauere Betrachtung aber zeigt, daß diese 
Luftdruckdifferenz durchaus nicht genügt, die vor- 


handenen Wasserstandsschwankungen zu erklären. Die — a 


sich «aus obigen Fehlergleichungen ergebenden vr 
haben beträchtliche Größen. Ihre Ausgleichung ergab: 


vr 511° cos (30° t — 249,7°) + 13,2: cos (60° t 79,8?) 


in mm. 
* Ein Vergleich mit obiger Gleichung für H, lehrt, 
daß die jährliche Periode wenig geändert ist, wohl 
aber die halbjiihrliche, die offenbar wesentlich von den 
betrachteten Luftdruckdifferenzen abhängt. Für die 
Jährliche Periode wird man außerhalb der Nord- und 
Ostsee im Gebiet des Atlantischen Ozeans liegende Ur- 
sachen annehmen müssen, über die. wir aber bislang 
diese Zeitschrift 1920 
. Ganz andere Ziele verfolet die sich ebenfalls auf das 
von Kühnen veröffentlichte Material stützende Arbeit 


oS u 











von Christine Stellmacher (Über den Einfluß von Luft- 
druck und Wind auf Hoch- und Niedrigwasser an der 
deutschen Ostseeküste. Annalen der Hydrograplie 
usw. 1920, 8. 337—352, 377—396, auch Dissertation 
Münster). In dieser handelt es sich darum, die Ur- 
sachen der unperiodischen abnormen Wasserstände an 
der deutschen Ostseeküste zu untersuchen. ' Es wurden 
insgesamt 35 Extremfälle untersucht, und zwar 17 mit 
‚Hochwasser und 18 mit Niedrigwasser, bei denen die 
Bedingung gestellt war, daß der abnorme Wasserstand 
zugleich in bestimmtem Grade ‚an mehreren der acht 
eingangs genannten Ostseestationen auftrat. Es er- 
gibt sich folgendes. 
Riehtungen, insbesondere aus dem SW-Quadranten, be- 
wirken niedrigen Wasserstand, und die diese Winde 
bedingenden Minima ziehen nördlich, der deutschen 
Ostseeküste vorbei, Bei den betrachteten Extremfällen 
bewegten sie sich stets polwärts der Linie Borkum— 
Archangelsk, hoher Druck lag über dem .mittleren und 
südlichen Europa. 
auflandiger Winde auf und ist besonders durch nord- 
westliche bis nordöstliche Stürme bedingt. Die diese 
erzeugenden Luftdruckminima bewegten sich in den 





Extremwasserstände von 
Travemünde, Swinemünde 


rien 2. 
den 


Abhängigkeit 
Windrichtungen für 
und Memel. 


der - 


% 


Er 18 untersuchten Fällen von Westeuropa südlich der 


deutschen Küste nach Westrußland oder auch vom Süden 
durch Mittel- nach Nordosteuropa, und hoher Druck 
lagerte über Nord- und Westeuropa. Die Abhängigkeit 
der Extremwasserstiinde von den Windrichtungen zei- 
gen klar die in Fig.2 dargestellten Wasserstandswind- 
-rosen für Travemünde, Swinemünde und Memel.. Der 
Kreis bedeutet Normalnull, und 5 mm _ Radiuslinge 
entsprechen einem Wasserstand von 200 mm. Deutlich 
tritt auch bei Memel die abweichende Abhängigkeit von 
der Windrichtung im Vergleich mit Travemünde und 
Swinemünde ‘hervor, die durch die verschiedene Rich- 
tung des Küstenverlaufes bedingt ist. 
Bruno Schulz. 

Die kleinste Betriebsspannung eines Lichtbogens in 
einatomigen Gasen zwischen einer glühenden (Elek- 
tronen emittierenden) Kathode und BR gewöhnlichen 
Anode ist neuerdings das Thema vieler Experimental- 
"untersuchungen | gewerdäh, weil sie einen interessanten 


Zusammenhang mit den Vorstellungen der Bohrschen - 


~Atomtheorie ergibt. Da im Lichtbogen unzweifelhaft 
eine starke Ionisation der Atome herrscht, so sollte 
man annehmen, daß die kleinste zum Betreiben des 
Bogens nötige Spannung gleich der 





Ablandige Winde aus südlichen ° 


Hochwasser tritt dagegen als Folge 


Tonisierungs- . 
_ spannung des Gases sei, in dem der Lichtbosen brennt. 


"aisschlich. iet.sie jedoch BE uae scheint‘ 
‚Spannung zu liegen, die ein Elektron durchlaufen 


‘haben muß, um Bel Zusammenstoß ein äußeres elek 


_ wesentlich vergrößert, mit in die Betrachtung hinein- 
nimmt. 


denen sie größer als dieser Betrag ist, nimmt man 


‘gab sich bei. ren Elektronenemission.. des Glüh- — 




































































tron des getroffenen Atoms von seiner stabilsten. Bahn 
in die nächst äußere Quantenbahn zu heben ; die kleinste 
Klethmenspannung des Lichtbogens wäre also iden 
tisch mit der Resonanzarbeit, die ihren Namen de: 
Tatsache verdankt, daß sie am Atom geleistet werden 
muß, um es zur Emission des ersten Gliedes der Ab- 
sorptionsserie, also der Resonanzlinie zu veranlasse: 
Die Theorie gibt dieses Resultat wieder, ‚indem. sie 
Statistik der Zusammenstöße berücksichti Ist di 
Dichte der vom Glühdraht kommenden BT Elek- 
tronen groß genug, so kann ein Atom, dem durch Stoß — 
die Resonanzenergie zugeführt ist, bevor die Energie 
wieder ausgestrahlt wird, ein zweites Mal getroffen 
werden. Da. die Ionisierungsarbeit bei den meisten 
Atomen kleiner als der doppelte Wert der Resonanz- 
arbeit ist, so genügt dieser zweite Stoß, um 
Tonisationen - hervorzurufen. In (den Fällen, in 


die Mitwirkung eines dritten Stoßes an. — Die bis- 
herigen Arbeiten ergaben keine genaue Übereinstim- 
mung der kleinsten Betriebsspannung des Bogens mit 
dem “Resonanzpotential, vielmehr kamen selbst bei der — 
Ziindspannung prozentisch stark ins Gewicht fallende 
Unterschreitungen vor, bei denen es zweifelhaft er- 
scheinen konnte, ob sie durch den Einfluß von Kontakt- 
potentialdifferenzen und Anfangsgeschwindigkeiten der 
vom Glühdraht kommenden Elektronen gedeutet werden 
können. 

Aus diesem Grunde haben 
B..@G. Lilly und. P. $.. Olmstedt 


X: T. Commons 
(Physical Review 


Vol. °14, Nr. -4, 8. 282, 1920) . die ° Versuche, 
wieder aufgenommen. Sie arbeiteten mit Helium 
da hier die Resonanzspannung (20,4 Volt) und 


die Jonisierungsspannung (25,3 Volt) groß sind ver 
glichen mit den oben genannten Fehlerquellen. Eser- 
drahtes, daß die Zündspannung niemals unter den Wert — 
der Resonanzspannung heruntersank. Eine Anomalie 
machte sich in einigen Fällen bei der Bestimmung de: 
kleinsten Betriebsspannung ‚bemerkbar, wenn dure 
Verkleinerung des Vorschaltwiderstandes nach Entzü 
dung des Bogens die Stromstärke vergrößert wurd: 
In diesem Falle sank manchmal die Klemmenspannung 
wesentlich unter den Wert von 20,5 Volt. Der tiefste 
Wert betrug, sogar nur 8 Volt. Die Verfasser deuten 
diese Erscheinung, indem sie darauf hinweisen, daß 
an der Kathode sich neutralisierenden positiven Ionen 
Heliumatome in allen Anregungsstufen ergeben können, 
so daß sie mit kleinem a: wieder ioni 
siert werden können. (Diese Möglichkeit liegt in der. 
Tat vor, besonders, wenn man die Bildung von meta- 
stabilem zweiquantigen Helium, dessen Tonisierunge- | 
spannung nur 4,8 Volt beträgt, und dessen große — 
Lebensdauer die Wahrscheinlichkeit von Doppelstößen 


Jedoch sollte auch eine andere Deutung noch 
in Betracht gezogen werden. Sie ist in dem möglichen 
Auftreten von elektrischen Schwingungen in der von 
dem Verfassern gewählten Versuchsanordnung gelegen. 
Wenn aber Schwingungen auftreten, so kann die a 
Gleichstrominstrument, ‘abgelesene Spannung fiir kurze 
Augenblicke. wesentlich" er werden N auf, 


tung nun auch die richtige sein mag, jedenfalls wird 
man in dem een der AB ae ale ei: 


































































Bon kberiskläche aka mit den ee, 
‘ ‚starken Anhaltspunkt fiir die oben geschilderte 
Auffassung‘ sehen. Sie wird weiter gestützt durch 
ngen der Spannungen, bei denen die Autoren das 
eten von Linien des Heliumions beobachteten; sie 
hienen gerade bei den Spannungswerten, die- sich 
der Summe der nach Bohr bekannten Anregungs- 
gie des Heliumions und der Resonanzspannung des 


a die Resonanzspannung zur oben beschriebenen in- 
ae Ionisation des Atoms führt. 
2 Mee J. Franck. 
_ Die Ramuswirkung bei Gleitbooten. Der inter- 
ante Bericht von Commentz über die Vorteile einer 
ufenartigen Form des Schiffsbodenst) zeigt,» daß 
hier offenbar eine Verminderung des Reibungswider- 
fandes durch eine wogenähnliche Form des Schiffs- 
bodens erzielt wird. Wenn Massen sich in gleitender 
Reibung gegeneinander bewegen, so besteht das Bestre- 
be n ihren Grenzflächen eine Wogenform aufzuzwingen, 
weil nur dann ein dynamischer Gleichgewichtszustand 
H ehen kann?). Bei einem fahrenden Schiff muß 
daher in der Nähe des Schiffsbodens im allgemeinen 
eine turbulente Bewegung der Wasserteilchen statt- 
€ nden, die nur dann in eine laminare übergehen kann, 
Ww enn der Boden eine Wogenform aufweist. Es steht 
daher zu erwarten, daß der Ramuseffekt sich noch 
ker ‚geltend machen würde, wenn man dem Schiffs- 
boden statt der Stufenform eine Wogenform gibt. Da 
die Einzelheiten ‚dieser Form, insbesondere die Wogen- 
jedoch in gesetzmäßiger Weise von der “Ge- 
ndigkeitsdifferenz zwischen Wasser und Schiff 
hängen, ‚so kann eine feste Form immer nur einer 
immten Geschwindigkeit entsprechen. 

Ein idealer Zustand in bezug auf die Reibung 
schen Wasser und Schiff wäre erst dann erreicht, 
enn es gelänge, den Schiffsboden bzw. die gesamten 
ußenwände des Schiffskörpers aus einem leicht nach- 
igen, biegsamen Stoff so herzustellen, daß die 
fsform sich den jeweiligen Geschwindigkeiten an- 
sen kann. In der Praxis ist diese Forderung natür- 
nicht zu verwirklichen, Dagegen ist sie als heuristi- 
s Prinzip nicht ohne Wert und könnte, wenigstens 
te ise, bei Modellversuchen oder in kleinem Maß- 
‚sta ab e für sportliche Zwecke wohl erfüllt werden. Wenn 
bei sehr große Geschwindigkeiten in Frage kommen, 
irfte es sich jedoch als zweckmäßig erweisen, die glei- 


tende Reibung gewissermaßen durch die rollende zu er- 
tzen, indem man mehrere hintereinander liegende, 
zenföürmig, um horizontale Achsen drehbare 


mmer als Tragkörper für den eigentlichen Schiffs- 
£ verwendet, der während der Fahrt mit dem Was- 
nicht in Berührung zu kommen braucht. Ein 
es Schneliboot könnte bei kräftigem Antrieb mit 


_ Wasseroberfläche Auhinschießen; auf welcher 
zenförmigen Schwimmkörper mehr rollen als 
iten werden, weil sie bei der großen Geschwindigkeit 
ig in das Wasser einzutauchen vermögen. 
SE f Otto Baschin. 


Ein “neuentdeckter Süßwasser-Polychaete. Im Bul- 
6 la Societe Neuchateloise des Sciences natu- 
s s(T. 45, .1920) berichtet Th. Delachaux von einem 


0 mmentz, Schitfewiderstand und Ramuswirkung 
Die Naturwissenschaften, 

| H. 52, S. 1030—1031. 
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. als ausschließlich meerbewohnend angesehen, 


‘ erhalten. 


zeugpropeliern wie ein flacher geschleuderter Stein 


Berlin . 
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im Dezember 1919 entdeckten höhlenbewohnenden 
Süßwasser-Polychaeten. 

Die Polychaeten (Borstenwürmer) wurden bisher 
Einige 
Arten allerdings kennt man im Süßwasser; sie ge- 
hören indes marinen Gattungen an und haben sich erst 
in neuerer Zeit ans Süßwasserleben angepaßt. Bei 
dem von Delachau® in einer Höhle der Reuß-Schluch- 
ten gefundenen Troglochaetus beranecki nov. gen. nov. 
spec. dürfte es sich um einen Vertreter dieser Borsten- 
würmerordnung handeln, der seit einer sehr frühen 
Zeitepoche im Süßwasser lebt, ebenso wie der Krebs 
Bathynella, in dessen Gesellschaft er angetroffen 
wurde. Für das Alter des letzteren hat man Anhalts- 
punkte in seiner Ähnlichkeit mit gewissen fossilen — 
im Carbon gefundenen — primitiven Formen. Beide 
— Bathynella und Troglochaetus — dürften als Über- 
lebende einer präglazialen Zeitepoche anzusehen sein. 
Vermöge ihrer Anpassung an die besondere Lebens- 
weise in Höhlen überdauerten sie die Eiszeit und blie- 
ben zusammen mit einigen anderen Tieren, die als 
höhlenbewohnende Arten die einzigen Süßwasserver- 
treter ihrer im Meere heimischen Gattung, darstellen, 
Im Einklang damit steht der relativ pri- 
mitive Bau. Delachaux sagt von Troglochaetus bera- 
necki, daß er die hauptsächlichsten Charakteristika 


der Polychaeten besitze, indes nur in ihrer einfachsten 


Form; er spricht geradezu von ,,larvalen Charakteren“. 
Deshalb räumt er dem neuentdeckten Wurm auch eine 
ganz gesonderte Stellung unter den Polychaeten ein, 
wenigstens bis weitere Funde nähere Untersuchungen 
über Bau und Entwicklung des Tieres ermöglichen. 
Fr. Lenz. 


Astronomische Mitteilungen. 


Sonnenatmosphäre und Einsteineffekt. (E. Emden 
Sitz.-Ber. der Bayr. Akad. der Wiss. 1920.) Als die 
Beobachtungsergebnisse der englischen Sonnenfinster- 
nisexpedition vom 29. Mai 1919 mit ziemlicher Sicher- 
heit die Existenz einer Lichtablenkung in der Nähe 
der Sonne erwiesen hatten, die dem Betrage und dem 
Verlauf nach befriedigend mit der von der Relativi- 
tätstheorie gegebenen Voranusberechnung überein- 
stimmte, wurde natürlich von verschiedenen Seiten 
die Frage aufgeworfen, wie weit eine Brechung in der 
Sonnenatmosphäre diesen Effekt vortäuschen Könnte. 
In direkter Weise war diese Frage bisher nicht beant- 
wortet worden. Es war nur a hledenthieh darauf 
hingewiesen worden, daß, falls eine Sonnenatmosphäre 
in irgend einem Abstande von der Oberfläche eine 
Brechung des gewünschten Betrages hervorrufen würde, 
diese für andere Punkte nicht mit den Beobachtungen 
übereinstimmen könne. Denn in einer solchen Atmo- 
sphäre würde mit wechselndem Abstand vom Sonnen- 
mittelpunkt der Abfall der durch Refraktion erzeugten 
Lichtablenkung nicht linear verlaufen, wie es die Re 
lativitatstheorie fordert und die Beobachtungen auch be- 
friedigend zeigen. Als weiteres indirektes Argument 
gegen eine 
solehen Atmosphäre die Lichtschwächung durch Ab- 
sorption so ungeheuer stark sein würde, daß überhaupt 
kein Licht der Sterne durch eine solche wsepbure 
hindurch sichtbar sein würde. é 

Es ist nun eine besonders wertvolle Ergänzung 
dieser Erwägungen, daß Emden in seiner Abhandlung 
das Problem unmittelbar angreift und die mögliche 
Größe einer solchen Refraktion in der inenatmo- 


Solche Annahme spricht, daß bei einer 









sphäre berechnet. Die Durchführung der Rechnungen 
„setzt eine so eingehende Kenntnis der Aufbaugesetze, 
von Gasatmosphären voraus, wie sie wohl außer. dem 
Verfasser. zurzeit nur wenigen eigen ist. ; 

Die: Rechnungen ergeben, daß die beobachtete Licht- 
ablenkung bei der. Sonne auch nicht zu einem 'merk- 
lichen Bruchteil durch eine: Refraktion ‘in einer 
Sonnenatmosphäre hervorgerufen‘ sein kann. 

Bezeichnet man mit Ry die Lichtablenkung im 
Abstande 4 vom Sonnenmittelpunkt, o1 die Dichte. der 
Atmosphäre im Abstande rı, go die Dichte der Photo- 
sphäre, so gilt mit genügender Annäherung nach Emden 
Für die Lichtablenkung leitet er die Beziehung ab: 

- RR = 2-10? w+ 0,; 
hier mißt y den Einfluß der Dichte eines Stoffes auf 
seinen Brechungsexponenten u = 1 + v.o. Nach 
der Relativitätstheorie ist, die Liehtablenkung im Ab- 
stande von 1° vom Sonnenmittelpunkt etwa gleich 
1” = 0,000 004 8, v ist. für Wasserstoff gleich 1,546. 
Es müßte. also auf Grund der Beobachtungen Rt = 
4,5106 sein, während andererseits für Rı die Be- 
ziehung gilt: 

Ry 2+ 1072 045 0, = Og: 107110, 

Die mittlere Dichte der Sonne beträgt 1,4 ee 09 
die Dichte der Photosphäre, ist also sicherlich kleiner. 

Der Vergleich beider Beziehungen für Rt zeigt, 
daß die rechten Seiten von ganz verschiedener Größen- 
ordnung sind. Die Dichte in’ der 'Sonnenatmosphäre 
fällt so ungehener rasch mit wachsendem Abstande vom 
Sonnenmittelpunkt ab, daß merkliche Refraktionswir- 
kungen überhaupt nicht zu erwarten sind. Über diesen 
schnellen Dichteabfall sagt der Verfasser: 

„Das Vorhandensein dieser ungeheuren Verdiinnun- 
gen wird verständlich, wenn man beachtet, daß in der 
Erdatmosphäre für die konstante Temperatur t=0° 
und g = const. für. Wasserstoff die bolometrische 
Hohenformel : 


u) 
h— ho = 866,5 km ie = 266,6 km 1g 22 


gilt, wonach die Dichte in 266,5 km Höhe auf 09:10 1 
abgenommen hat. Da g auf der Sonne 27,2 mal größer 
ist, ergibt sich auf ihr dieselbe Beziehung für eine 
Temperatur von 272.273 = 7400 °. In einer Höhe 
von 7000 km, entsprechend. einem Abstande von nur 
7/400 Sonnenradius, würde also bereits eine Verdünnung 
auf 00.10—° zu erwarten sein, die für h=ro auf 
09: 10-76 steigen würde.“ 
‘Auf Grund dieser Untersuchung kann wohl als Se- 
sichert. gelten, daß die in: der Nähe der Sonne auf- 
tretende Lichtablenkung von keiner Refraktion in der 
Sonnenatmosphäre herrühren kann. ° B. Freundlich. 
A. A, Michelson und J. A.- Anderson berichten in 
den -Veréffentlichungen der Mount-Wilson-Sternwarte 
Nr. 184 und 185 über Anwendungen von Interferenz- 
methoden in der Astronomie. Das Bild eines Fixsternes 
im Fokus eines Fernrohrobjektivs ist- bekanntlich eine 
Beugungsfigur: ein shelles rundes Scheibchen ist, bei 
ruhiger Luft und gut konstruiertem Objektiv, von einer 
Anzahl heller Ringe umgeben, deren Intensität rasch 
abnimmt. Bei 10 cm Öffnung ist der Durchmesser‘ 
des Scheibchens 2,72, 0,22 bei 1 m Öffnung usw. Der 
Auflösung engster Doppelsterne auch in den größten 


ie ‚Fernrohren sind damit bestimmte Grenzen gesetzt, die 


‚die Sterne getrennt gesehen zu haben, nicht dagegen 


‘Werte nur in der letzten Stelle abweichen (Meßgenauig- 


‚einer neueren Zeitungsmeldung (die Originalarbeit liegt 
mir noch nicht vor) ist es Michelson neuerdings auc 


pella, Dissertation Bonn 1908. 


‚Sterns 130 Sonnendurchmesser erhalten. 


in der Praxis heute bei 0,1” 



















machen. die, Beugungserscheinungen ein Bestimm 

selon 1890 darauf hingewiesen, daß wir mit Hilfe: be 
Interferenzerscheinungen weiter kommen — 

len bis auf zwei rechteckige parallele Spalte abgeblen- 

zogene Figur. Ist D der Abstand der Spalte von Mitte ~ 


Durchmessers von Satelliten, kleinen ' Planeten, ix“ 
sternen unsicher ‘bzw. unmöglich. Michelson hat un 
stimmter 3 € somm ‘ 
‚können. Werden die vom Objektiv kommenden Strah- | 
det, so ‘erhält man statt des oben angeführten Beu- 

gungsscheibehens eine von Interferenzstreifen durch- 
zu Mitte, A die Wellenlänge der benutzten Lichtquelle, “i 
so ist der Abstand zweier heller Streifen in Bogen- 











NG ¥ A 2 is i ear: ee sie ga 
sekunden Dawes Ist das beobachtete Objekt ein 5 ? 





enger Doppelstern, so überlagern sich- die beiden In- 
terferenzbilder. Stellt man die Spalte senkrecht zur 
Verbindungslinie beider Sterne, so können durch Ver- 
ändern von D die hellen Streifen des einen Sterns auf y 
die dunkelen des anderen fallen, wodurch der Winkel- — 
abstand beider Sterne gewonnen wird. Bei einem ~ 
Stern mit merklichem Durchmesser (bes. auch, wenn : 
die Intensität von der Mitte zum Rande abnimmt) er- — ä 
geben sich bei Änderung des Spaltabstandes kompli- 
ziertere Erscheinungen, die der Kürze wegen nur er- 
wähnt seient). ~ Cine N SR ratte A 

Schon 1890 hatte Michelson mit gutem Erfolge auf 
diesem Wege am 30-cm-Refraktor der Lieksternwarte 
die Durchmesser der Jupitermonde ermittelt. Nach 
einigen günstigen Vorversuchen am Yerkesrefraktor _ 
(1 m) wurde Anfang 1920 die Methode auf dem Mount 
Wilson mit dem großen Reflektor (2,5 m Öffnung) er-_ 
probt. Capella war schon seit langem als spektrosko- 
pischer Doppelstern mit 104 Tagen Umlaufzeit ‚bekannt. 
Nach den Bahnelementen und der Pata lanes a 
Ben müßten die Komponenten, 07,05 Abstand haben. 
In Greenwich glaubten auch verschiedene Beobachter. 






























die Herren der Licksternwarte unter günstigeren Ver- — 
hältnissen‘). An 6 verschiedenen Abenden konnte num 
Anderson durch die Interferenzmethode Positionswinkel — 
und Distanz sehr sicher messen. Die große Halbachse der 
Bahnellipse ergab sich zu 0,052 49,-wobei die einzelnen 


keit also, über 1/0000, während der wahrscheinliche “ 
Fehler einer Beobachtung bei diesen großen Instrumenten — 
sonst etwa 0,02 bis 0,04 betragen mag). — Nach 


gelungen, den Winkeldurchmesser von a Orionis zu fi 
bestimmen; der lineare ist, bei einer Entfernung von — 
150. Liehtjahren, das 300-fache des Sonnendurchmes- 
sers?). — Welche Fortschritte in unseren Kenntnissen 4 ; 
diese neue Beobachtungsmethode bringen wird, ist 
natürlich noch. nicht abzusehen, zumal sie nach den _ 
Angaben von Michelson sich’ gut auch auf die schwachen 
Sterne anwenden läßt. FR J. Hopmann. 










‘) Vgl. A. Michelson, Light waves and their uses, 
Chicago 1903, SER NR vn ee 

*), Vgl. Goos, der spektroskopische Doppelstern Ca- et 
-..2) In der neuesten Veröffentlichung des Potsdamer ~ 
Astrophysik. Observatoriums hat J. Wilsing auf Grund _ 
von Helligkeits- und Farbenmessungen sowie des 
Planckschen Strahlungssatzes fiir die Größe desselben - 
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Neuere Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Zellteilungs-Physiologie!). 
~~ Von Fritz Levy, Berlin-Dahlem. 
=, ; (Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie.) 
Wenn wir uns nicht damit begnügen, die Vor- 
| . gänge der Zellteilung rein morphologisch zu be- 
© schreiben, wenn wir das Geschehen in seinen 
’ - mannigfachen Bedingtheiten analysieren wollen, 
müssen wir verschiedene Untersuchungsmethoden 
_ heranziehen, die an der lebenden Zelle die 
a „Eigenschaften und Erscheinungen“ (Johannes 
” Müller) erkennen lassen, aus denen wir die Ge- 


setze, nach denen sie wirken, durch einen 
Denkakt ableiten. Die chemischen und phy- 
— sikalischen Arbeitsmethoden geben uns, ‚ver- 


© eint mit den morphologischen, mancherlei Auf- 
©  schlüsse über die Physiologie der Zelle, aus der 
©  hier- ein Abschnitt, die Physiologie dar Zell- 
- teilung, auf Grund fremder und eigener Arbeiten 

der letzten Jahre besprochen werden soll. 
| = Die Zelle ist ein in weitem Maße autonomes 
Gebilde. Den höchsten Grad von Autonomie er- 
reichen Zellen als einzellige Lebewesen. Je 
enger die Zellen zu Geweben verbunden sind, 
- die Gewebe zu, Organen, die Organe zu Metazoen 
oder Metaphyten, um so mannigfaltiger werden 
die Abhängigkeiten; die Zelle wird ein dienen- 
des Glied eines Ganzen. Eine Sonderstellung 
© nehmen die Keimzellen der mehrzelligen Pflan- 
zen und, Tiere ein. Während ihrer Entwicklung 
_ haben sie enge Beziehungen der Ernährung und 


_ Gewebs- und Organnachbarn, ja mit dem Ge- 
© samtorganismus. Die vollausgebildete Keimzelle 
aber hat diese Beziehungen weitgehend gelöst. 
Sie hat einen Grad von Autonomie erworben, der 



















der der Somazelle der Mehrzelligen steht. Inner- 
“ halb der autonomen Zelle stellen Kern und 
Plasma Gebiete von einer etwas enger begrenzten 
utonomie dar. Selbstverwaltungsgebiete, die 
rerseits in. vielfach verschlungenen, lebenswich- 
gen Beziehungen zueinander stehen. 

Im Anfang der Zellforschung nahm man an, 
daß die cellula, das homogene Kästchen, wie ein 
- Kristall aus der Mutterlauge auskristallisiere. 
Heute ist der Virchowsche Satz Allgemeingut: 
Omnis cellula e cellula, die Tatsache, daß die 
_ Zellvermehrung nur auf dem Wege der Zelltei- 
ung- vor sich gehe. Die Lehrbiicher beschreiben 


Vortrag, ‚gehalten in der Physiologischen Ge- 
sellschaft zu Berlin ı am 22. Oktober 1920. 








_ anderer gegenseitiger Beeinflussung mit ihren - 


zwischen der Autonomie der Protistenzelle und 


zwei Arten von Kern- und Zellteilung: 1. die 
indirekte oder mitotische, 2. die direkte oder 
amitotische, zwischen denen einige Autoren Über- 
giinge annehmen, 

Die physikalische Chemie der Zelle und der 
Gewebe — ich erinnere an das glänzende Werk 
von Höber — hat uns mancherlei wertvolle Auf- 
schlüsse gegeben und verspricht noch erheblich 
viel mehr. Mit einiger Vorsicht müssen wir 
aber heute noch den Versuchen gegenüberstehen, 
mit kolloidehemischen Schlagworten Erklärungen 
für komplexe und noch wenig analysierte Vor- 
gänge zu geben. Meist sind diese Erklärungen 
zu schön und einfach, um wahr zu sein. 

Nach Bütschli, Rhumbler und anderen soll 
die lebende Substanz, die sie Protoplasma nennen 
(manche Autoren nennen so nur das Zytoplasma), 
einen Spumoidbau besitzen. Es wird angenom- 
men, daß zwei ineinander unlösliche Flüssigkei- 
ten gemischt sind, von denen die zähere als 
„flüssig“ innerhalb der weniger zähen, natürlich 
erst recht flüssigen, verteilt zu denken ist. „Wenn 
man z. B. in einer Gummiarabikumlösung durch 
Anblasen mit einem Lötrohr oder spitzen Glas- 
rohr Wirbel erzeugt und dem Gummi in allmäh- 
lich steigendem Grade Öl zureibt,.so wirbelt die 
entstandene Emulsion nur so lange unter dem 
Aufblasestrahl, bis die emulsionierten Öltröpf- 
chen so dicht eingelagert sind, daß sie aneinan- 
derstoBen und sich mehr oder weniger 
gegenseitig abplatten, d.h. wenn das Ge- 
menge nunmehr von einer einfachen Emul- 
sion zu einer emulsoiden „Schaummischung“ 
- geworden ist, einem „Spumoid“ (Rhumlbler). 


Die Spumoidtheorie . ist wertvoll als Ar- 
beitshypothese. Schaumstrukturen «sind auch 
‘hin und wieder nachzuweisen. Ob sie aber all- 


gemein für die lebende Substanz anzunehmen ist, 
erscheint aus verschiedenen Gründen fraglich. 
Es dürfte angebracht sein, sich mit Tschermack 
„zunächst zu begnügen mit der Vorstellung einer 
allgemeinen Heterogenität des vitalen Systems, 
welch letztere nach Ort, Zeit, Individuum recht 
verschiedene Formen aufweisen kann“. Diese Be- 


trachtungen gelten in gleicher Weise für die 


Substanz des Zellkerns und des Zellplasmas. 

Wenn wir eine lebende Zelle untersuchen, die 
einigermaßen durchsichtig ist, finden wir 1. eine 
mehr oder minder deutliche Grenzfläche (Zell- 
membran), 2. das Plasma, in dem verschieden- 
»artige Einlagerungen erkennbar sein können, und 
3. durch eine Grenzschicht, die sogen. Kernmem- 
bran, abgesetzt vom Plasma, den Kern, in dem 
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Neuere Untersuchungen auf dem Gebiete dei Zeilteilung Far 





Levy: 


nur selten Strukturen sichtbar werden. Auch 
die Anwendung des polarisierten Lichtes ver- 
schafft uns keine tieferen Einblicke. Etwas mehr 
leisten die ultramikroskopischen, die sogen. 
Dunkelfeldmethoden. Bei günstigen Objekten 
finden wir, daß das Plasma als ein weißlicher 
Schleier erscheint, dem runde, helleuchtende 
oder verschieden gefärbte Punkte aufgelagert 
sind, die z. T. lebhafte Brownsche Bewegung 
zeigen, solange die Zelle lebt. Aus der Ge- 
schwindigkeit und Schwingungsamplitude der 
Teilchen können wir Schlüsse auf die Viskosität 
des Plasmas ziehen. Im lebenden Kern sind 
nur selten Strukturen erkennbar. Bei Anwen- 
dung der sogen. Vitalfarbstoffe, wie Neu- 
tralrot, Methylenblau med. puriss. usw. nimmt nur 
das Plasma Farbe an. Erst in einer absterbenden 
Zelle färbt sich auch der Kern. Als wichtige 
Ausnahmen sind die Befunde von Heidenhain 
und Jolly anzuführen, die in lebenden Zellen von 
Triton Chromosome beobachteten, und von Belar, 
der in lebenden Thecamöben Chromatinfaden 
während der Zellteilung sah. Auch in pflanz- 
lichen Zellen, z. B. in den Staubfäden von Trades- 


cantia virginica, sind Chromosome in der. leben- 
den Zelle zu sehen. 
Nach della Valle u. a. ist der Zellkern 


ein homogener Tropfen, der im flüssigen Plasma 
suspendiert ist. Kern und Plasma sollen sich 
verhalten wie die beiden nebeneinander bestehen- 
den Phasen zweier teilweise ineinander löslicher 
Flüssigkeiten, etwa ein System vom Typus Was- 
ser-Alkohol-Phenol. Das gelegentliche Sichtbar- 
werden von feinen Körnern oder Fäden im Kern 
wird zugegeben. Der Kern soll den Anblick 
eines nicht überall gleichmäßig homogenen Gels 
darbieten. Der „homogene“ Kern spielt‘ aber 
eine große Rolle in den Deduktionen della Valles 
über die Chromosome. Was sagt uns denn diese 
„Homogenität“? Etwa das Fehlen von Strukturen ? 
~Keineswegs. Mögen wir im Hellfeld oder im 
Dunkelfeld oder im polarisierten Licht unter- 
suchen. Innerhalb der Auflésungsfahigkeit un- 
serer Optik können wir Strukturen stets nur dort 
erkennen, wo zwei Medien mit erheblichen Bre- 
chungsunterschieden aneinanderstoßen. Deswegen 
erscheinen, wie Wo. Ostwald zeigte, Emulsoide 
als gleichmäßig getrübt im Ultramikroskop und 
lassen nicht disperse Phase und Dispersionsmit- 
tel optisch unterscheiden. Die Erythrocyten der 
‘ Säugetiere sind im Dunkelfeld als Lichtringe er- 
kennbar, der Inhalt erscheint homogen. Und 
doch wissen wir aus den Untersuchungen War- 
burgs, welchen Einfluß ihre Struktur auf den 
Oxydationsvorgang hat. Beweist nun die schein- 
bare Homogenität nicht das Fehlen der Struktur. 
aus den angeführten Gründen, so müssen wir 
uns auch hüten, "Strukturen anzunehmen, die 
vielleicht auch nur durch die optischen N erhält- 
nisse vorgetäuscht werden. Dies ist in Betracht 
zu ziehen bei der Frage nach der Realität einer 
Kernmembran. Es scheint sich in einigen Fäl- 


'stalle« bilden“. 


soeben wiedergegebene Erklärung se 


-rie doch zugleich auf!“ 


len, z. B. bei Radinlarten: um die reversible ‘Bile 
cae einer Verdichtungszone, einer Gel-, viel- 
leicht einer Haptogenmembran zu handeln. Eine 
eingehende Erörterung des Problems der Kern- 
membran und des verwandten der Plasmahaut der 
Zelloberfläche würde den Rahmen dieses Vor- - 
trages weit übersteigen. Auf der Höhe des Kermn- 
teilungsvorganges „verschwindet“ die Kernmem- ~ 
bran. An die Spindel treten die vorher inner- 

halb des Kerns als Knäuel sichtbar werdenden 
Chromosome. Della Valle bestreitet die absolut — : 
konstante Zahl und die Individualität der, Chro- ~~ 
mosome, die „aus dem homogenen Kern durch 

Entmischungsprozesse sich als » kolloide Kr 
Die meist konstante Zahl der a 
Chromosome erscheint ihm leicht verständlich, 2 3 
„da unter gleichen Bedingungen die Anzahl der os 
Kristalle, die man in einem bestimmten Volumen 
einer bestimmten Lösung erhält, immer dieselbe 
ist, und daß ferner auch diese Zahl direkt pro- 
portional dem Volumen der verwendeten Lösung — 
ist“. Unter ideal gleichen Bedingungen müßten 
Lösung und Kristallisation nach diesem. Modus 
verlaufen, wenn die Kristalle untereinander nach 
Zusammensetzung und Volumen völlig gleich ~ “eq 
waren. Da aber die Chromosome Mia aa 
durchaus nicht gleich sind, und wo sie nicht = 
gleich sind, ihre Größen- und Formunterschiede +3 
gesetzmäßig sind und häufig weit außerhalb der — 
Fehlergrenzen der Beobachtung liegen, so ist die 





Dazu kommt, daß wir. annehmen müssen, = 
daß die Chromosome auch stofflich voneinander 
verschieden sind. Wir haben zwingende — 
Gründe für die Annahme der Kontinuität und 
Individualität der Chromosome. Meiner Auf- 
fassung nach wird mit dem Begriff „Ent- 
mischungsprozeß“ teilweise recht unvorsichtig : 
umgegangen. So von Spek, wenn er sagt: „Viel 
wichtiger wäre es für den Entwicklungsuanckug = 
niker, nun systematisch zu versuchen, etwa durch ~ 
eine bestimmte Abänderung der Oberflächenspan- 
nung (z. B. durch den Zusatz oberflächenaktiver 
Stoffe), eine bestimmte im voraus erwartete (be- _ 
rechnete) Zahl und Größe der Chromosome zu a 
erhalten. Hierzu fordert die Entmischungstheo- _ 
Die Abweichungen in ’% 
der Chromosomenzahl lassen sich in ihrer Ent- 
stehung morphologisch verfolgen und mit mehr 
Wahrscheinlichkeit anders erklären, wie weiter 
unten ausgeführt werden wird. Spek hat in einer 
anderen wertvollen Arbeit an der Hand von 
Modellversuchen festzustellen gesucht, welchen 
Anteil die Herabsetzung der Grenzflächen- 
spannung an der Zellteilumg hat. An Eiern 
kleiner Nematoden hat er bei der Furchung Strö- 
mungen beobachtet, die denen seiner Modell- 
versuche entsprechen. 2 

Über die Vorgänge, die. bei der Zellteilung 
sich an verschiedenen Strukturelementen abspie- 
len, und ihre gegenseitige Abhängigkeit bzw. 
Unabhängigkeit komen, Schliisse gezogen werden _ 
































































Pei eskhunsen “über Zellteilungsanomalien, 
die Kühn an der Amöbe Vahlkampfia bistadialis 
und F. Levy an verschiedenen Metazoenzellen an- 
gestellt haben. Die typische Zelle hat einen 
- Kern; _zweikernige, heteromorphe Zellen sind in 
lerlei Gewebe, 
pithel, in der Descemetschen Membran der 
Jornea usw. schon lange bekannt. Auch mehr- 
ernige Zellen werden beobachtet, z. B. im Kno- 
_ chenmark, -Langhanssche Riesenzelle im Tuberkel 
usw. Man erklärte sie in durchaus zutreffender 
dg Weise entstanden bisweilen aus Zellverschmelzun- 
en, meist aber dadurch, daß auf Kernteilungen 
ine Zytoplasmateilung nicht folgte. Der letztere 
Vorgang tritt mehr oder minder häufig in jedem 
tierischen Gewebe auf. Er ist auch bei Pflanzen 
bekannt (Nemee, Schiirhoff, Bayley). Wir ent- 
3 nehmen daraus, daß eine gewisse Unabhängigkeit 
zwischen Kern- und Zellteilung besteht und daß 
a die Kernteilung das Vorgeordnete ist. 
e Es ist recht wahrscheinlich, daß die Zell- 
“plasmadurehsehnitrang erfolgt infolge einer all- 
gemeinen Herabsetzung, aber örtlichen Erhöhung 
er Grenzflächenspannung im Äquator, wie Spek 
mach Modellversuchen annimmt. In seltenen 
Fällen, die von’ Boveri zuerst ‘beschrieben. wur- 
den, kann bei Eiern infolge von Behinderung 
: der Kernteilung (Monaster) auch ein kernloser 
_Plasmalappen abgeschniirt werden. Bei Limax- 
- Amöben sind, wie mir Herr Professor Hartmann 
mitteilte, ähnliche Vorgänge beobachtet. Haber- 
_landt hat nach Plasmolyse in pflanzlichen Zellen 
“ Wanderung der Kerne wie vor einer Kernteilung, 
_ Durchschniirung der sogen. Protoplasten, Bil- 
“ dung von Plasmaplatten und  Zellulosemem- 
_branen gesehen. Es ist eine Definitionsfrage, 
ob man hier von einer modifizierten Zellteilung 
q sprechen darf, da der Kern nicht geteilt wurde 
und eine Zellulosekammer mit einem kernlosen 
_ Plasmastiick m. E. nicht die Bezeichnung Zelle 
_ beanspruchen kann. Fiir die Analyse der Plasma- 
vorgänge, die zu einer Kern- und Zellteilung 
Bertordoriich sind, wichtige Untersuchungen haben 
die amerikanischen Biologen Chambers und 


_ tulus, Arbacia und Asterias arbeiteten. Sie fan- 
den, daß das Eiplasma bis zur Ausbildung 
der » Spindelfigur starrer und dann allmählich 
Bi wieder flüssiger wird. Die Viskositätsschwan- 
kungen werden mit Wassereintritt und -austritt 
_ erklärt. Bei Behandlung der Eier mit hyperto- 
nischen Lösungen wird die Gelatinierung bedeu- 
tend verstärkt. Übersteigt die Konzentration der 
hypertonischen Lösungen eine gewisse Grenze, so 
kann noch Kernteilung stattfinden, aber die 
: Plasmateilung unterbleibt. Die Plasmateilung 
also ‘determiniert durch eine vorhergehende 
lve tisierung. Auch Cyankalium und Chloreton 
| bei geeigneter Konzentration imstande, bei 
geführter. Kernteilung die Zytoplasmatei- 

& zu hemmen, wie ja schon aus den Arbeiten 
ron Warburg länger bekannt ist. Nach Unter- 


in der Leber, im Harnblasen-. 


_ Heilbrunn angestellt, die mit Eiern von Cerebra-. 
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suchungen von Lillie steigt nach stattgefundener - 


Befruchtung oder künstlicher Entwicklungserre- 
gung die Permeabilität der Seeigeleier für Was- 
ser. Über eigene Erfahrungen in größerem Um- 
fange verfüge ich bei Froscheiern. Wenn ein 
solches nach Befruchtung oder künstlicher Ent- 
wicklungserregung in Teich- oder Leitungswasser 
gebracht wird, quillt die Gallerte durch Wasser- 
aufnahme auf. Zwischen Gallerte und Ei tritt 
vor Eintritt der Furchung, also nach dem eben 
Berichteten während der Erstarrung des Plas- 
mas Flüssigkeit im sogen. perivitellinen Raum 
auf. Diese ist isotonisch mit dem Ei, wie 
unsere Anstichversuche ergaben. Nach der Me- 
thode von Bataillon haben wir zur Hervorrufune 
parthenogenetischer Entwicklung Froscheier mit 
20 # dicken Platiniridiumdrähten angestocher. 
Der Dotter des Eies gerinnt in Wasser, aber 
nicht in isotonischen Lösungen, wie an bei 
seinen Transplantationsversuchen mit Eiern an- 
gibt. Stechen wir also ein Ei an, bevor es ins 
Wasser kommt, so quillt im Wasser die Gallerte 
und in den Stichkanal dringen Eimassen ein. 
Das Ei haftet an der Berührungsstelle mit der 
Gallerte. In ihr bildet sich ein Sack wie bei 
der Bildung eines Hämatoms, der Dotter gerinnt 
oberflächlich, wo er die Gallerte berührt. Der 
innere Druck des sich entwickelnden Eies preßt 
immer neue Massen in das Extraovat. Schiittelt 
man das Ei, so reißt der Dotterstiel ab, und aus 
der öffenhleibenden Eiwunde werden nicht gerin- 
nende Dotterkugeln abgestoßen, die erst nach 
längerer Zeit zersetzt werden. Wahrscheinlich 
erfolgte also, nachdem die Plasmahaut infolge 
der Entwicklungserregung durchgängig geworden 
war, nicht nur Austritt von Wasser, sondern 
auch von Salzen. Wir dürfen nicht vergessen, 
welche lebhaften chemischen Vorgänge sich zu 
dieser Zeit in der Zelle abspielen. Zeigte doch 
z.. B. Warburg, daß der Sauerstoffverbrauch der 
Seeigeleier nach der Befruchtung oder künst- 
lichen Entwicklungserregung auf das 6fache ge- 
steigert wird. 


Einer Erklärung bedarf es noch, warum ober- 
flächenaktive Stoffe, wie Äther, Chloroform, 


. Paraldehyd, Propylalkohol, Isoamylalkohol, Athyl- 


nitrat, Chloralhydrat usw. sowie Kälte die Ge- 
latinierung des Plasmas verhindern. Bekanntlich 
wirken diese Stoffe in höheren Konzentrationen 
und längerer Einwirkungszeit als Zytolytica, bei 
bestimmten niederen: Konzentrationen und Ein- 
wirkungszeiten aber teilungsanregend. Die Wir- 
kung dürfte z. T. einer Permeabilitätssteigerung 
zuzuschreiben sein. Bei der Wirkung der hyper- 
tonischen Lösungen werden fühlbare Unterschiede 
erkennbar, bei verschiedener Konzentration der 
OH- one! und Schwankungen im relativen Ge- 
halt an verschiedenen +-Ionen. Baldwin stellte 
bei Eiern von Arbacia, die in Teilung begriffen 
sind, ein Schwanken der Widerstandsfähigkeit 
gegen lipoidlösliche Stoffe, insbesondere höhere 
Alkohole, fest. In der Phase, in der nach Cham- 


























bers und Heilbriunn das Plasma flüssiger wird, 
ist die Widerstandsfähigkeit am größten, in der 
Zeit 10 bis 15 Minuten nach der Befruchtung 
bis vor dem Eintritt der Teilung am niedrigsten. 
Der Grad und, wie ich aus noch zu erörtern- 
den Gründen vermute, der Zeitpunkt der absin- 
kenden Gelatinierung bzw. steigenden Solvati- 
sierung der Plasmagallerte (zu erwägen bleibt 
hier, ob nieht auch Vorgänge möglich wären, die 
man als Peptisation auffassen könnte) determi- 
niert also die Cytoplasmateilung bzw. ihr Un- 
terbleiben. Die Spindelbildung ist an die Gela- 
tinierung gebunden. 

‚ Die Spindelfigur kann in verschiedener Weise 
gebildet werden, je nach der Zahl und Lagerung 
der Pole. In früheren Arbeiten nahm ich an, 
daß trizentrische Mitosen nur entstehen, wenn 
vor der Teilung eines bivalenten Kerns nur ein 
Zentrosom geteilt wurde, das andere nicht. Meine 
neuen Untersuchungen an parthenogenetisch ent- 
standenen Froschlarven haben ergeben, daß auch 
univalente Kerne infolge von vorzeitiger Centro- 

-somenvermehrung, durch dreipolige Mitosen ge- 
teilt werden können, wie die % n-wertigen Kerne 
(8—10 Chromosome) beweisen. Wir haben in 


‚jedem Versuch eine Anzahl simultan 3-geteilter — 


Eier gefunden. Die Befunde sind durch eine wenige 
Tage nach meiner erschienene Arbeit von Ho- 
vasse bestätigt. Bei Vahlkampfia bistadialis hat 
Kühn entsprechende Verhältnisse gefunden. Der 
Kern besteht dort aus einer Kernrandschicht, 
dem ,,AuBenkern“ und dem „Binnenkörper“ oder 
Caryosom. Aus dem Außenkern gehen die Chro- 
matinfäden hervor. Der Binnenkörper streckt 
sich normalerweise in die Länge, seine Masse 
bilden die Spindel und die Polkappen. Da der 


Teilungsmechanismus verschieden ist, bilden sich 


bei den Limaxamöben an Stelle der bei Metazoen 
beobachteten Triaster-, Tetraster- und Tetraeder- 
mitosen usw. eigentümliche Spindelformen, die 
Kühn Zweistrahler, Dreistrahler, Dreiecke, Vier- 
-strahler, Rhomben usw. nennt. Die Form der 
Spindel und damit des Kernteilungsverlaufes 
wird also wesentlich determiniert. durch die Cen- 
trenteilung, deren Verlauf ihrerseits durch 


Plasmaverhältnisse bestimmt wird. Conclin und — 


"Kühn haben durch Druck Polvermehrungen her- 
vorgerufen. 

Im Kern werden bei dem Eintritt in die Spin- 
del — wie weit an dem achromatischen Apparat 
Kernstoffe wie Linin beteiligt sind, bleibe hier 
unerörtert — soviel Chromosome erkennbar, wie 
bei der Teilung, aus der der Kern hervorging, 
in ihn eingegangen sind. In der Prophase, späte- 
stens in der Metaphase, tritt eine Spaltung in 
den Chromosomen auf, die bei Metazoenchromo- 
somen als Längsspaltung, bei Protozoenchro- 
mosomen (Chromatinfäden) als Querspaltung be- 


schrieben wird. Es entsteht, wie ich in meiner 
1915. erschienenen Arbeit aussprach: Omne chro- 


. mosoma e chromosomate. In der Regel stehen 
also doppelt so viel Chromosome bei der Teilung 


zur Serfügung. als der Anfangs entsprach 


. Springbeinen ‚gekoppelt auftraten. Er bezeichnete 


- tragendes O-Chromosom. Es finden sich al 


_ eine Garnitur von n Chromosomen. Nach Stras 
burger nennen wir Kerne bzw. Zellen mit n Chro- 
_mosomen, also einer Garnitur, haploid, mit 2 n 




















































Wird sie regelrecht bipolar durchgeführt, so er 
hält jede Tochterzelle wieder dieselbe Zahl. 
nun aber die Chromosome untereinander 
Form und Größe verschieden sind — was frei 
nicht bei allen Tier- und Pflanzenarten glei 
gut erkennbar ist —, sind sie e nicht nur in der 
selben Anzahl ade sondern auch in den en! 
sprechenden Formen und Größen. In allen normalen 
somatischen Zellen können wir Paare von Chromo- 
somen feststellen. Man hat guten Grund, anzuneh- 
men, daB je eines dieser homologen Chromosom 
von einem Elter des Individuums abstammt. Z. B 
zeigte dies jüngst Harman, die Material vo 
Narbour zytologisch untersuchte. Dieser hatt E | 
2 Rassen einer Heuschrecke Pr gefunden, — 

bei denen je 14 Farbmuster auf Pronotum un 


die Rassen als BB und CC. Harman fand nun, 
daß das der Größe nach dritte Chromosomen- 
paar bei BB eiförmig und ein wenig zugespitzt « 
war, bei CC einen deutlichen Haken aufwies. 
In Spermatogonien der Bastarde BC fand sich 
ein zugespitztes B-Chromosom und ein haken- 
zwei Garnituren von n Chromosomen, nur di 
normalen reifen Keimzellen — die Reifung ist an 
die Reduktionsvorgänge gebunden — haben nur 





Chromosomen, also zwei Garnituren, diplo 
Kerne und Zellen mit dem ihnen normalerwei 
zukommenden Chromosomenbestand habe ich ~ 
orthoploid genannt. Solche mit abweichenden 
Beständen werden nach Winkler allgemein hete. 
roploid, iw einzelnen triploid, tetraploid bis. 20 = 
ploid genannt. Für geringfügige Abweichungen | 
hat Winkler die Bezeichnungen mit den Vorsilb 
hyper- und hypo- vorgeschlagen, z. B. hypodiplo 
Unsere Untersuchungen haben uns vielfach gan 
"bunte Chromosomenbestinde kennen gelehrt, | 
nicht zu dem Ein- oder Vielfachen der Chrom 
somengarnitur in Beziehung gesetzt werd n 
können, für diese Sonderfälle der Heter 
habe ich die Bezeichnung: Br, 
schlagen. 


In der Regel werden, wie schon En obe 
ausgeführt wurde, auf der Höhe der Kernteilung 
zweimal soviel Chromosome sichtbar, wie in den 
Kern eingegangen sind. Daß diese Zahl über 
schritten wird, etwa ein Chromosom zweimal 
längs geteilt wird, ist bisher noch nicht bekan 
Din sagen kommt es gelegentlich vor, daß di 
‘Spaltung eines Chromosomes unterbleibt oder 
daß die Trennung der Tochterchromosome na 
der Spältung unvollständig ist. Es entsteht d 
statt zwei univalenten. Chromosomen ein 
lentes. Dieser Vorgang ist ein Sonderfall 
sogen. Hängenbleibens. | Andere Störungen | 
der Spaltung sind wahrscheinlich, aber ‚schw 
mit Sicherheit nachzuweisen, Bezeichnen win 
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hlässigen wir poe die ae gsanoma- 
so stehen also auf der Höhe der Teilung 
t Verteilung. Die Zahl der entstandenen 
me einerseits, noch nicht näher zu be- 
nende Verhältnisse im Plasma RER EORE 


e verteilt en In caked Zellen bildet 
ächst jedes Chromosom ein Kernchen für sich 


und alle diese sogen. Karyomeriten, die an einem — 


entstanden sind, verschmelzen in der Regel 
einem Kern. Es kommen aber auch Aus- 


Chromosomen bestehen, können dauernd selb- 
8 ständig bleiben, oder es können auf jeder Spindel, 
‚die zu einem Pole führt, je 2 Kerne gebildet 
werden, wonach dann an jedem Pole die Einzel- 
 kerne verschmelzen oder mehr oder minder selb- 
ständig bleiben. Da schließlich noch die Chro- 
“mos ome sich verschieden schnell zu den Polen 
bewegen, so kommt noch eine zweite Form des 
B: ängenbleibens ‚vor, daß nämlich ein Tochter- 
chromosom nicht mehr den Anschluß an die 
m entsprechenden erreicht und dann in 
nselben Kern wie sein Geschwisterchromosom 
angt. Dann hat -der eine Kern a+1, der 
dere a—1 Chromosome usw. Dies spielt eine 
roBe Rolle bei der Entstehung von Geschlechts- 
saiks (Morgan), verschiedenwertiger Keimzel- 
(FP. Levy) usw. 


Cytoplasmateilung, so TER die 





nen, um dann durch saeepoliye use ent- 


iche Kerne zu ‘einem ER Spindel- 
rat in Beziehung treten. Die Kernverschmel- 
en habe ich in lebenden EEE Trailer en 


hte daher: die N ae ae eaten! daß 


een unterbleibt und Kern- 


nn ¢ te Zahl tke Pole ee die Tor der Wer- 


kei des Kerns sich nicht entsprechen. 


ann sich. Indhrfäch iedärhelen, wie 
E der Paebriekfüng Gr Knochenmarks- 


y ch h hoden, "mchrwertigen le ehiktögonien. 
"habe. Ähnliche Vorgänge be- 
Er eh Belar ‚bei ee _ Wenn 


n hmen vor. Kerne, die aus einem oder mehreren ~ 


e in der Mehrzahl der Fälle zu mehrwertigen | 
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ihre Kerne verschmelzen zw mehrwertigen 


Kernen. Die Bilder von Kernverschmelzungen 
können, da Kernverschmelzung und -zerschnü- 
rung reziproke Vorgänge sind, an fixierten und 
gefärbten Präparaten nicht unterschieden werden 
von denen der sogen. amitotischen Kernteilungen. 
Deshalb sind diese gerade für das von mir ein- 
gehend untersuchte Objekt, die Archisperma- 
togonien, von einer Reihe von Autoren be- 
hauptet worden; wir konnten aber lückenlos 


zeigen, daß es sich nur um Verschmelzun- : 


gen handeln kann, - denen mehrpolige Tei- 
lungen folgen. Am ungefärbten Präparat 
können Amitosen ferner vorgetäuscht werden 
durch Störungen der Mitose. An gefärbten Prä- 
paraten können wir im Übereinstimmung mit 
Hacker nachweisen, daß‘ solche Bilder, „Pseudo- 
amitosen“, entstehen beim Hängenbleiben oder 
Stach hin ken von Chromosomen. Ich glaube, daß 
Boveri das Richtige trifft, wenn er sagt, die 


Amitose werde stets von neuem beschrieben, weil - 


jeder Autor meint, seine Vorgänger hätten sie 
bereits _ mit annehmbarer Sicherheit nach- 
gewiesen, Von amitotischer Zellteilung ist noch 
kein Fall einwandfrei beschrieben. Was die 
Kernteilung betrifft, so kommt hier noch etwas 
anderes in Betracht, die Kernfragmentierung, 
bei der sich ein nicht mehr teilungsfähiger 
Kern, wie z. B. im Leukozyten, in untereinander: 
verbundenbleibende Läppchen zerschnürt. Dieser 
Vorgang dürfte seine Erklärung darin finden, 


‚daß die stattfindende Grenzflächenvergrößerung 


für bestimmte physiologische Vorgänge eine 
größere Reaktionsfähigkeit gewährleistet. 

Die Zellteilung ist wie die meisten vitalen 
Vorgänge ein Komplex von Geschehen, die 
nebeneinander herlaufen und außerdem © inein- 
andergreifen und einander determinieren. Zellen, 
die sich teilen, leben stets in Medien, die min- 
destens Elektrolyte in dissoziierter Form ent- 
halten. Wir müssen den Anteil dieser Umgebung 
ebenfalls berücksiehtigen. Die Umgebung stellt 
die realisierenden Faktoren, die die in der Zell- 
struktur determinierten Vorgänge einmal in 
Gang bringen, auslösen, ein andermal verlang- 
samen oder verhindern. Verschiedene Ande- 
rungen des umgebenden Mediums können die 
Zellteilungsvorgänge gleichsinnig beeinflussen. 
Haberlandt nimmt spezifische Zellteilungsstoffe 
an, die Teilung auslösen, und bezeichnet sie als 
Hormone. Lamprecht wies nach, daß diese nicht 
arteigen, aber nur bei nahestehenden Pflanzen 
wirksam sind. Es ist wahrscheinlich, daß verschie- 
dene Zellen auf verschiedene Reize verschieden 
reagieren. 

Ein ähnliches Verhältnis, wenn auch noch 
viel enger wie das Plasma zur Umwelt der Zelle, 
hat der Kern zum Plasma. Seine’ Wachstums- 
vorgänge sind an Stoffaustausch mit dem Plasma. 
gebunden. Die Vorgänge erschöpfen sich nicht 
in Wasserabgabe und -aufnahme zwischen der 


Zelle und ihrer Umgebung oder Plasma und 
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nicht zwei homogene 
ineinander löslicher 


Kern. Diese sind auch 
Tropfen zweier teilweise 
Flüssigkeiten, die ineinander suspendiert sind. 
Die Geschehen sind vielmehr gebunden an 
typische Strukturen im Kern ane im Plasma, 
Komplexe, die wohl in der Hauptsache aus Kol- 
loiden von wechselnder Viskosität bestehen. An 
jedem dieser Strukturteile spielen sich chemische 
und  physikalisch-chemische Vorgänge ab, die 


mehrfach determiniert sind und sich- gegenseitig 


mehr oder minder beeinflussen. 

Im Plasma sahen wir -die Kurve der Visko- 
sitätsänderungen im Verlauf der Zellteilung. Un- 
bekannt sind die Faktoren, die die Centrosomen- 
teilung, die Polzahl, bestimmt. Im Kern spalten 
sich die Chromosome längs und verdoppeln sich 
also. Ob sie aber verteilt werden und auf wie- 
viel Kerne bestimmt die Zahl der entstehenden 
Spindelpole und die Viskosität des . Plasmas. 
Findet keine Centrosomenteilung statt beim 
sogen. Monaster, wird die Chromosomenzahl ver- 
doppelt ohne Kernteilung. Ist beim nächsten 
Teilungsschritt eine Zweiteilung der —Centro- 
some erfolgt, so wird der bivalente Kern durch 
eine bipolare Riesenmitose geteilt (Kostaneckr). 
Wir können beobachten, daß die Spindellänge 
mit der Chromosomenzahl wächst. In seltenen 
Fällen folgen sich mehrere monozentrische 


Mitosen und: schließlich wird der polyploide Kern - 


durch bipolare Riesenmitosen geteilt. Auch Fälle 
von rapider Centrosomenvermehrung treten gele- 
gentlich auf. Bei 
Chromatinvermehrung und Centrenvermehrung 
parallel, ‘bis plötzlich der polyenergide Kern 
in zahlreiche Einzelkerne geteilt wird. Chromo- 
somen- und Centrosomenvermehrung sind also 
-unabhingig voneinander, aber die Art der Chro- 
mosomenverteilung wird determiniert durch die 
vorangegangene Centrosomenteilung. Dazu kom- 
men manniefaltige Störungen, wie Hangen- 
bleiben usw. 

Zwei Gruppen von Vorgängen sind im Zell- 
leben zu unterscheiden, wenn wir die Physiologie 
der Zellteilung betrachten. Jollos hat diese Kom- 
plexe als Wachstumsfaktor und Teilungsfaktor 
bezeichnet. Die Zelle muß bis, zu einem bestimm- 
ten Punkt entwickelt sein, ehe sie teilungs- 
fähig ist. Bei der Entstehung polyploider Zellen 
spielen sich diese Vorgänge periodisch wieder- 
kehrend ab. Die Auslösung der Zellteilungs- 
faktoren, der Plasmagelatination, der Chromo- 
somen- und Centrosomenvermehrung kann en- 
dogen oder exogen sein. Eine Veränderung in den 
Bedingungen der Zellumgebung, des Gesamtorga- 
nismus kann den Teilungsrhythmus beschleunigen 
oder verlangsamen in der ganzen Zelle oder 
einigen ihrer Organelle. Die weiteren Forschun- 
gen auf diesem Gebiet versprechen wichtige Ein- 
blicke nach mancher Richtung, von denen ich nur 
die Entstehung abweichender Gewebe, das Pro- 
blem der Tumoren, und abweichender Tier- und 
Pflanzenformen, der Mutationen, erwähnen 
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gewissen Protozoen laufen. 







Die Natur- 


möchte. Diese Forschungen müssen in gleicher 
Weise die normale wie die pathologische Mor- 


phologie und Physiologie . der Zelle ber % 


tigen. 
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Besprechungen. — a 
Ostwald, Wo. Grundriß der Kolloidchemie, V. Auf- | 
lage (unveriinderter Abdruck der IV Au) 
1. Hälfte. Dresden u. Leipzig, Theodor sen 
1919. VI, 330°S. Preis M. 17, 60. 


ist nicht "bloß seinem billigen Preise, sondern wohl in 


erster ‘Linie der gewandten Darstellung und ‘dem : 


ideenreichen Inhalt zuzuschreiben. 

Was Wo. Ostwald in seinem Grundriß angestrebt 
hat, ersieht man am besten aus der von ihm gegebenen 
Definition. des Begriffes Kolloidchemie auf Seite 139: 
„Die Kolloidehemie ist dementsprechend auch - nicht 
die Lehre von den kolloiden Stoffen, sondern vielmehr 


die. Lehre von dem kolloiden Zustande der Stoffe.“ 


Mit dieser Definition wird demnach der bisherige Be- 


griff Kolloidehemie auf einen kleinen Teil der Lehre a 
von den Kolloiden, nämlich auf das Gebiet einge | 
schränkt, das Referent als Zustandslehre bezeichnen | 
würde, Diese Zustandslehre wird aber weniger induktiv, 
d. h. durch eingehendes experimentelles Studium der kol- 
loiden Systeme selbst zu begründen versucht, als vielmehr ~— 
auf deduktivem Wege, ausgehend von der bekannten 


Daß die vierte Auflage des bekannten Bootes be- > 
reits vergriffen ist und eine neue erforderlich wurde, 
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nd des Dispersionsmittels und der dispersen 
hasen. Se sehr der Referent die Haupteinteilung der 
spersen Systeme!) und ihre Zusammenfassung“ mit 
n molekular-dispersen (den kristalloiden Lösungen 
rahams) als räumlich diskontinuierlichen Gebilden 
als beträchtlichen Fortschritt gegenüber der früher 
vielfach üblichen Einteilung in homogene Lösungen 
und _ Suspensionen begrüßt, so bedenklich erscheint ihm 
die _ Unterteilung der dispersen Systeme nach dem 
a Aggregatzustand der dispersen Phase. In der Tat 
stößt man dabei fortwährend auf Schwierigkeiten, die 
" dem Verfasser auch selbst reichlich zu schaffen machen 
und dem aufmerksamen Leser bei Durchsicht der SS 6, 
Ey 11 usw. des Teils I nicht entgehen werden. 
Trotz dieser Schwierigkeiten hat Verfasser mit un- 
= gewöhnlicher Energie seinen Plan, auf deduktivem 
Wege eine Vorstellung über die Ursachen der Eigen- 
| tümlichkeiten der Kolleide zu gewinnen, durchgeführt 
‘und ist so zu einem — man möchte fast sagen — phi- 
Ke osophischen System gelangt, das, wenn auch vielfach 
- zu. Widersprüchen herausfordernd, doch auch mannig- 
fache Anregung: zu experimenteller Arbeit gegeben hat 
und somit fördernd auf die Entwicklung der Wissen- 
_ schaft einwirkt. 
Nach einer „praktischen Einführung“ 
R eil I eine allgemeine Topographie “kolloider Systeme 
- gegeben, hierauf werden die Beziehungen zwischen 
_ Formart und den allgemeinen Eigenschaften kolloider 
i Systeme behandelt. Weitere Kapitel behandeln die 
gemeine Energetik der Dispersoide und die Verbrei- 
ung des kolloiden Zustands. Im zweiten Teil werden 
_Volumen- und Massenverhältnisse, innere Reibung und 
R  Oberflächenspannung‘ der Kolloide und die Bewegungs- 
 erscheinungen in kolloiden Systemen besprochen. 
Eine große Zahl von physiko-chemischen, die dis- 
> person Systeme betreffenden Arbeiten sind berück- 
‚sichtigt. Die Darstellung ist anregend, und die Aus- 
ttung des Buches ist gut. 
1 R. Zsigmondy, Géttingen. 
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h, Reinhold, ' Schwankungserscheinungen in der 
Physik. Sammlung Vieweg 48. Braunschweig, Fr. 
ieweg & Sohn, 1920. VIII, 94 S, und 8 Fig. Preis 
M. 4,50 + 80% T. x 

_ Alle Theorien über den Aufbau der Körper aus 
_ diskreten Einzelteilchen werden von dem Mißgeschick 
‚betroffen, daß ihre Behauptungen nicht direkt experi- 
tell verifiziert werden we weil die a m 


cd Aus diesem Grunde hat man figs Zeit alle 
ekularen Vorstellungen als bloße Hiliskonstruk- 


i ekulare und die Hatscshantscns Welt ein Oririacken 
d ‚eingeschaltet werden konnte, eine mikroskopische 
t, in der zwar die Wirkungen der Moleküle auch 


In diesem Zwischengebiet: ist die Zahl der 
twirkenden. Einzelteilchen bereits soweit vermin- 
rt, daß Schwankungen auftreten, die zwar selbst 
C eee eecinngen sind, ‚aber nicht mehr 


Diese. einigen, als devi 
fete die. Brownsche Bewegung bekannt ist, 
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E = apt ele See nach dem Aggregat- 


teilung durch die 


wird - im‘ 


: überall als Beispiele eingeflochten. 





zu Berlin. 


sind deshalb die einzigen unanfechtbaren Beweise für 
die reale Existenz der Einzelteilchen. 

Aus diesen Gedanken heraus ist das Fürthsche 
Buch entsprungen. Es will eine Durehmusterung der 
gesamten Physik auf derartige Schwankungserschei- 
nungen hin geben. Als erste Zusammenstellung der 
statistischen Probleme unter diesem wahrscheinlich- 
keitstheoretisch - experimentellen Gesichtspunkt er- 
scheint es deshalb gleich wertvoll für den experimen- 
tellen Forscher, der sich über einzelne statistische 
Methoden unterrichten will, wie für den Studenten, 
der das Gebiet zum erstenmal kennen lernen will. 
Unter diesem Gesichtspunkt ist es erfreulich, daß das 
Büchlein alle mathematische und gedankliche Proble- 
matik der Wahrscheinlichkeitstheorie vermeidet und 
mittels einfacher mathematischer Methoden die prak- 
tisch wichtigen Resultate ableitet. So wird es zu 
einem Hilfsbuch fiir die experimentelle Verifikation 
der statistischen Physik. 

Im ersten Kapitel wird die mathematische Theorie 
der Schwankungen kurz entwickelt. In den Mittel- 
punkt tritt dabei die Wahrscheinlichkeitsnachwirkung, 
unter der die Beeinflussung einer gegebenen Ver- 
zeitlich vorangehende verstanden 
wird. Zählt man z. B. alle 5 Sekunden die Staub- 
teilchen, die sich in einem ‚abgeschlossenen Volumen 
befinden, so sind die Zahlen nicht unabhängig von- 
einander, sondern jede hängt von der vorangehenden 
in gewissem Grade ab. Dadurch entstehen Zusatz- 
eileder in den ursprünglichen Formeln. In den fol- 


genden Kapiteln werden dann die Schwankungen der- 


kolloidalen Lösungen, wo die Einzelteilchen noch 
mikroskopisch sichtbar sind, der Moleküle, des elek- 
trischen und magnetischen Zustands und des Atom- 
innern behandelt. Experimentelle Resultate sind 
Auf die Möglich- 
keit von Schwankungen im Molekülinnern und von 
Strahlungsschwankungen wird nur hingewiesen. 
H. Reichenbach, Stuttgart. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 20. Dezember “hielt Pro- 
fessor W. Penck, Leipzig, einen Vortrag über Neue 
Probleme der Geomorphologie, In dem Formenschatz 
der Erdoberfläche spiegelt sich der Widerstreit der 
endogenen, im wesentlichen hebenden, und der exoge- 
nen, hauptsächlich abtragenden Kräfte ‘wieder, die 
einander entgegenwirken. Das. Endergebnis würde 
eine angenäherte ebene Fläche, eine Peneplain sein, 
ein Gleichgewichtszustand, der. aber nicht. erreicht 
wird, weil die wirkliche Landoberfläche nicht ein End- 
ergebnis, sondern nur eine Station auf dem Wege 
dahin darstellt, ein Reaktionsfeld, auf dem die endo- 
genen wie die exogenen Kräfte einem Gleichgewicht 
zustreben.. Die bisher übliche Methode der geomor- 


phologischen Darstellung erweckt den Anschein, als ob ~ 


Hebung und Abtragung Vorgänge wären, die nachein- 
ander wirksam werden, was ein grundsätzlicher und 
schwerer Irrtum ist. Das bisherige unstetige, Ver- 
fahren führt nur in bestimmten Fällen zum Ziel, näm- 
lich dann, wenn die Wirkungen der endogenen wie der 
exogenen Kräfte gleichmäßig. verlaufen. Sind die bei- 


den Kräffegruppen jedoch "ungleichmäßig beschaffen, 


so versagen die bisherigen Methoden. Es muß dann 


- ein differentielles Verfahren zur. Anwendung kommen, 


das die Verfolgung der Vorgänge 
Moment gestattet. a ae 


von Moment zu 


Gesellschaft für Erdkun 


 Trägt man die Hebung als Abszisse, die Abtragung 
als Ordinaten auf,'so bezeichnet der Endpunkt der letz- 


Tropen; die er we einer ee in Neugui- 























: Bewegung zunimmt. 
$0 “cap iek die Hebung. 





ten Ordinate das Endstadium der Entwicklung, die — 





Peneplain. Jede Kurve nun, die zw ischen ihm und 
dem Anfangspunkt gezogen wird, stellt einen anderen 
Ablauf der Formengebung dar, so daß also beliebig 
viele Linien auf der Dreiecksfläche verlaufen können, 


bei denen jeder Punkt einem bestimmten Formen- 


stadium entspricht. 

Als morphologisches Grundgesetz ergibt sich, daß 
die vielgestaltigen Landformen das Ergebnis man- 
nigfaltiger Intensitätsverhältnisse endogener und exo- 
gener Kraftwirkung sind. 

Die Unterlagen des afffanenkiellen Verfahrens lie- 
fern: 1. der morphologische Tatsachenschatz, 2. die 
endogenen, 3. die exogenen Entstehungsbedingungen. 
Sind zwei von diesen Unterlagen bekannt, so läßt sich 
durch morphologische Analyse die dritte erschließen. 

Die morphologische Untersuchung muß neben der 
Ermittelung des Formenschatzes auch die stratigra- 
phischen Verhältnisse der korrelaten Ablagerungen be- 
rücksichtigen. Die exogenen Prozesse setzen sich zu- 
sammen aus der Aufbereitung des Gesteinsmaterials, 
wodurch: dasselbe beweglich wird, und aus den exoge- 
nen Massenbewegungen, welche erst die Gestaltverän- 
derung verursachen. Die Abtragung an sich ist in den 
verschiedenen Klimagebieten nicht verschieden, son- 
dern erfolgt nur. mit verschiedener Geschwindigkeit. 
Das Verfahren der morphologischen Analyse ist deduk- 


tiv, beruht aber -auf der von der induktiven Forschung ~ 


gelieferten Grundlage. 
Der zweite Teil des Vortrages erläuterte die An- 
wendung der Methode auf einzelne Formen. Eine 


Rumpffläche ist in der Regel die erste und primitivste _ 
. wurzeln, 
Eine beschleunigte Hebung führt zur _ 


Abtragungsform, 
(Primärrumpf). 
Zertalung dieses Primiirrumpfes. Die zerschnittene 
Rumpffläche ist also nicht der Hinweis auf eine Zwei- 
heit der Hebung (zweizyklische Entwicklung im Sinne 
von Davis), sondern stets, und zwar ohne Ausnahme, 
das Ergebnis der Intensitätszunahme ein und derselben 
stetigen Hebung. 
ist falsch, ebenso wie aus Talterrassen nicht auf solche 


die bei langsamer Hebung entsteht 


‘geschlossen werden kann, da Terrassen auch bei be- 
schleunigter stetiger Hebung entstehen müssen. Es 


zeigt sich ferner, daß die Talflanken um so steiler ge- 
böscht sind, je schneller das erosive Einschneiden ae 
Flusses erfolgt, das mit der Intensität der endogenen 
Je steiler also die Boschung, um 
Bei zunehmender Steigungs- 
geschwindigkeit“werden daher die Böschungsprofile der 
Talflanken nach oben konvex, wie dies in den Ab- 
dachungen der deutschen Mittelgebirge vielfach der 
Fall ist. Diese aufsteigende Entwicklung kennzeich- 
net im allgemeinen die Gebirgsgürtel. Erlahmt jedoch 
die Krustenbewegung, so nimmt die Erosionsintensität 
ab, die Talhänge werden dann also nach unten hin 
immer flacher. Diese nach oben konkaven Formen, die 
der absteigenden Entwieklung entsprechen, charakteri- 
sieren im großen und ganzen die echten Kontinental- 
massive. 

Dem Vortrag folgte eine lebhafte Erörterung, an 
der sich Professor Jaeger, Dr. Behrmann, Professor 
Merz und Geheimrat Penck beteiligten, die sich durch- 
weg der Ansicht des Vortragenden anschlossen und in 
ihr einen wichtigen Wendepunkt in der Auffassung 


5 geomorphologischer Probleme erblickten. 


In der Sitzung am 10. April 1920 hielt Dr. W. Behr- 
meer (Neubabelsberg) einen Vortrag mit Lichtbildern 


Der Schluß auf ruckweise Hebung - 


‚Gebiet findet. — Ey 2 ra 


, Wasserfälle auf. 


nea eingehend studiert hat. Dort werden entweder alle 





oder he ahare Stimpfe ee das Stadium: 
Bodenformen noch mehr. Zu der Unwegsamkeit 
kommt für den Europäer auch die Ungunst des Kli- 
mas, Die Mitteltemperatur betrug 27°, sie erhob sich 
mittags über 31° und sank in der Nacht bis auf 24°. Kae 
Als absolutes Minimum wurde 19,5 ° beobachtet. Nur — 
im Gebirge war es kühler, und auf dem 2000 m hohen — 
Schraderberge‘, ‘sank die Temperatur auf 11,3 °. Die — 
Vegetation trieft beständig vor Feuchtigkeit, die durch — 
tägliche starke Gewitterregen noch erhöht wird, deren — 
heftigster 93,9 mm Regenhöhe lieferte, während die 
Jahresmenge 2450 mm betrug. Die Luft hat en 
und abends stets 100 % relative Feuchtigkeit. 





“größeren Höhen herrscht der mit. Wasser ee = 


Mooswald vor, in den tieferen Lagen der Urwald, in 
den : Niederungen der Sumpf. Die ‘Baume des Ure 
waldes haben keine Piahlwurzeln, weil sie keinen Halt 
brauchen, sondern sich gegenseitig stützen. Am Bo- 
den liegt zunächst eine 1—1% m dicke Moderschicht — 
abgestorbener Pflanzenteile, unter der sich das Wur- — 
zelwerk verzweigt. Das durchsickernde ‚Regenwasser —_ 
reichert sich mit Humussäuren an und greift das dar-. 
unter liegende Gestein chemisch an, so daß eine Ver- 
witterungsschicht “entsteht, die bei "undurchlässigen 
Bodenarten 6 m Mächtigkeit erreichen kann. Dieser — 
Verwitterungsboden ist häufig breiartig, so daß er an 
geneigten Hängen durch eine Lücke in der Vegeta- 
tionsdecke ausbrechen und Schlammströme und Erd- 
schlipfe bilden kann, Die Baume, denen der Boden 
auf solche Weise entzogen ist, stehen dann auf Stelz- 
Der Regenreichtum hat eine starke Dureh- © 
talung zur Folge. Die Flüsse Hieber. in felsigem Bett — 
und weisen häufig Wasserfälle auf. Die “große  Tal- 
dichte verleiht den Gebirgsrücken ‚scharfe "Formen. DR 
Grate sind oft so schmal, daß ein einziger — "Baum x 
den Weg sperren kann. Die Abhänge sind steil und 2 
die Verwitterungserde rutscht leicht "herunter, sO daß je 4 
2 












weithin sichtbare rote Wunden in dem griinen -Pflan: 
zenkleide entstehen. Interessant ist, daß auch - die, 
manchmal als Wiistenform gedeutete Wabenstruktur 
der Sandsteinwände sich: in diesem extrem feuchten 


Die chemische Tiefonerosion ni die Oberflächen 
verwitterung arbeiten: gleich schnell, und der Abt 
gung entspricht , eine ebenso ‚schnelle Ablagerung iy 
der Ebene. Alle” tropischen Gebirge, die nicht an t | 
fes Meer grenzen, sind daher von "weiten Tiefebenen 
umlagert. In Neuguinea, transportieren die Flüsse — 
weniger Gerölle als hauptsächlich Schlamm. Der Bo- 
den der Ablagerungen trägt d und ist- » 
von einem engmaschigen, bis 6 m tiefen. ewässernetz 
durchzogen. 














Dies ist auch das Gebiet des Sagosumpfes, 
der wegen der starken Dornen an den’ braunen Palm- — 
blättern und der zahlreichen Blutegel _ nur. ‚schwe; 
passiert. werden kann. Noch‘ tiefer liegt, ‚der Gr: 
sumpf, ein amphibisches Gebilde mit Schilt, wildem 
Zuckerrohr. und stacheligem Pandanus, ‚dessen kande- 
laberartige | Zweige - ‚ein  undurehdringliches Gew: 
schaffen. 

Groß -sind | ee a en 
Flüsse, die bis. zu 7 m betragen, Die Flüsse "haben 
ihrem Oberlauf ein _ felsiges “Bett „und weisen han 


Damm auf, ‚der die Ufer begibitet- und einen G: 
wald trägt. Der. Damm A dar; yeast) Te 
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ve, und. hier legen daher die Eingeborenen ihre 
hr lätze an, Dahinter erstreckt sich das ebene 
Sumpfland, das von Flüssen mit tiefschwarzem Wasser 
:chzogen wird, welche durch eine Lücke des Dam- 
in den Hauptfluß münden, der jedoch bei Hoch- 
ser seine Fluten durch diese Lücken in die Ebene 
Bt. Stark entwickelt sind die Mäander und Alt- 
er, so daß die Flüsse nicht eine Linie, sondern 
e breite Zone bilden. Im Unterlaufe treten schwim- 
ende Gras- und Treibholzinseln auf, die gelegentlich 
Flußlauf verstopfen, ’ 

E ‘Kiistenkonfiguration wird bestimmt durch Ko- 
bauten, Mangrovevegetation sowie Anschwem- 
, die wesentlich auf der Küstenversetzung 
en Materials durch Strömungen beruhen. 


n 8. Januar 1921 hielt Herr H. Consten (Blanken- 
burg i. Thür.) einen Vortrag mit Lichtbildern über seine 
eisen in der Mongolei. Die Mongolei ist immer der 
Tummelplatz einer großen Nomadenvölkerschaft ge- 
sen, aber in der Geschichte Europas spielen die Mon- 
erst eine Rolle, seitdem Dschingis-Chan 1205 dag 
lenreich begründete und dessen Macht nach 
n hin ausdehnte. Die Mongolen überschwemmten 
sn folgenden Jahrzehnten Westasien und Osteuropa. 
Vordringen nach Deutschland kam erst am 9. April 
gum Stehen, als der Entscheidungskampf zwischen 
ongolen und den Deutschen bei Liegnitz statt- 
Diese Schlacht ist besonders interessant durch 
atsache, daß hier wohl der erste groß angelegte 
mit Erfolg durchgeführte Gasangriff (Entwicklung 
i iechenden Rauches) unterstiitzt durch Handgra: 
n (mit Pulver gefüllte und mit Zündschnur ver- 
_Bambusstiicke) auf europäischem Boden statt- 


daß Dschingis-Chans Nachfolger Oktai kurz 
in der Nähe seiner Hauptstadt Karakorum 
st as zuzuschrei 
‚verließen und nach Osten zurückfluteten. 


tmongolei, den Consten bereiste, ist durch horizon- 
‘ Flächen und steile Böschungen charakterisiert. 
Beckenebenen, in denen hier und da steile Fels- 
aufragen, sind von großen Flüssen durchzogen, 
meist in abflußlosen Seen endigen, welche die 
ste Stelle des Beckens einnehmen. Umrahmt sind 
e Ebenen durch steil ansteigende Gebirgszüge, von 
der typische Fallwind in die Steppe hinabstürzt. 
Gipfel der Gebirge, die bis 4500 m. emporragen, 
elfach Gletscher. Die Pässe liegen oft in 
U n 3500 m und darüber. 
Die Reisen des Vortragenden gingen von Biisk aus, 
westsibirischen Gouvernement Tomsk an der 
egt, wo aus den beiden Quellflüssen Katun und 
chiffbare Ob entsteht. Am Katunflusse und 
zhtem Nebenflusse, dem Tschu, aufwärts ge- 
Reisende nach der russischen Grenzstation 
h-Agatsch am Rande der Kosch-Agatsch-Steppe. 
hier gibt es zwei Wege ostwärts über das Silju- 
-Grenzgebirge nach Uljassutai. Der südliche führt 


nung war, daß es aus dem Karakobdo und 
do (schwarzer und weißer Kobdo) bestehe. 


rn bedeckten Gebirgsmassiv des Tabin 
: 4100 m Höhe zwei Quellflüsse, Ak-su und 
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bindungskanal in den unteren Kobdosee fließt. Erst 
der aus diesem See ausfließende Fluß wird Kobdo-gol 
genannt; er durchbricht eine alte Moräne, fließt durch 
die alpine Gebirgswelt erst nach Nordost und Ost, 
wendet sich jedoch späterhin in einem mächtigen Bo- 
gen nach Süden und endet in dem gewaltigen See 
Chara-usu, der von den ummwohnenden Türkvölkern 
Kara-ussu genannt wird. - Westlich von diesem See, ge- 


nau auf dem 48. Breitengrad, liegt die Stadt Kobdo, . 


die von den Mongolen unter Damding-Zurun am 
6. August 1912 nach einer Belagerung von 45 Tagen 
erobert und zerstört wurde. Bei der Ermordung der 
chinesischen Bevölkerung spielten sich grauenerregende 
Szenen ab, z. B. die qualvolle Opferung von Kriegsge- 
fangenen durch Dsal-Lama, einen Anhänger der. roten 
Kirche, die im Gegensatz zu der’sogenannten gelben 
Kirche steht, die blutige Opfer verwirft. 

Uljassutai liegt etwa 5 Längengrade östlich von 
Kobdo auf der rechten Seite des Dsapchyn-Stromge- 
bietes. Dieser Fluß entspringt in 48° nördlicher Breite 
und 98° östlicher Länge, durchfließt den Siidabhang des 
Chan-gai-Gebirges erst südwärts, wendet sich dann in 
einem großen, nach Norden offenen Bogen nach Nord- 
westen und mündet schließlich in den großen See Kir- 
gis-nor. In seinem Steppenlaufe verschwindet er 
manchmal plötzlich im Untergrunde, um dann in einem 
anderen alten Flußbett wieder emporzusprudeln, Am 
rechten Ufer des Kunguiflusses, der nördlich vom 


-Unterlaufe des Dsapchyn parallel zu demselben fließt, 


liegt ein mächtiges Sandmeer, dessen Dünen bis 50 m 
Höhe erreichen. Hier gibt es eine Art singender und 
klinfender Sandströme, die von einem etwa sechs Mo- 
nate ununterbrochen aus Nordwest wehenden, manch- 
mal zu gewaltiger Stärke anwachsenden Winde vor- 
wärts getrieben werden. 

Der südliche Weg führt von Kobdo ostwärts um die 
Südufer der Seen Kara-ussu und Durga-nor herum zum 
Dsapchyn, dessen Lauf er aufwärts bis zu dem Knie 
des Flusses bei Borcho folgt, um dann nach Überque- 
rung einer Kette des Chan-gai-Gebirges in Uljassutai 
sein Ende zu erreichen. 

Neben, diesem südlichen, sozusagen offiziellen Wege 
gibt es einen geheimen Kaufmannsweg, der von Kosch- 
Agatsch nach Tarchantu zum Zagan-nor und Dsapchyn 
geht, diesen überschreitet und längs des Kunguiflusses 
in das Gebirge hinein führt, um von Norden her Ul- 
jassutai zu erreichen. 

Von dort begab sich der Reisende nach dem, zehn 
Längengrade weiter östlich gelegenen Urga, der heili- 
gen Stadt der Chalchamongolen. Besondere Schwierig- 
keit machte dabei die Übersteigung des 3200 m hohen 
Passes Kondülön Daba mitten im Winter. Die Luft- 
temperatur sank hier auf —50° und die Karawane 
geriet, in die größte Gefahr. Nur wenige Kamele und 
Pferde entgingen der Vernichtung. 

In Unga hausen etwa 10000 Lamas in den großen 


Klöstern, Tempeln und sonstigen Heiligtümern der 
Es gelang Consten, zahlreiche Innenräume _ 
Das 


Mongolen. 
der Tempel zum ersten Male zu photographieren. 
Allerheiligste der Mongolen, wird Maidar genannt. 


Von Urga ging die Reise nach Westen zurück an. 


dem alten Karakorum, der ehemaligen Hauptstadt der 


Mongolenkaiser vorüber in die Gebirgswelt des süd- 


wärts dem Zagan-nor zufließenden Baidarikflusses, wo 
Gipfel bis zu 3500 m erstiegen und gemessen wurden. 
Das Wildschaf (Argali) und der Steinbock sind hier 


"heimisch. 


Nach Süden gehen die Ausläufer dieses Gebirges in 


, die Gobiwüste über, in der Kies- und Grassteppen mit 




















dem sie umklammernden Sande abwechseln. In. ihr 
lebt der Mongole im Winter als Nomade. Genossen 
seiner Herden sind am Rande der Wüste unzählige An- 
tilopen und tiefer hinein das wilde Pferd und Kamel. 
Die Reise ging dann wieder nach Norden, den Baidarik 
aufwärts zum Flusse Dsak und seinen bis 3000 m 
hohen Gebirgen, weiter auf der. großen Karawanen- 
straße, die von erfrorenen und verhungerten Kamelen 
- und Pferden umsäumt ist, nach Uljassutai und von 
dort längs des Dsapchyn zum Salzsee Baga-nor, dann 
noch zwei Tage lang durch haushohe Sanddünen zu dem 
gewaltigen Durga-nor und dem noch größeren Kara- 
ussu, die beide im Süden umgangen bzw. auf dem Eise 
überschritten wurden, und weiter nach Kobdo. Von 
dort aus machte der Vortragende noch einen Abstecher 
nach Süden in den mongolischen Altai und kehrte 
schließlich nach Biisk zurück, nachdem er 4800 Kilo- 
meter zu Pferde zurückgelegt” hatte. ? 

Die Einzelschilderungen über Sitten und Gebräuche 
der Mongolen, z. B. das Auffressenlassen der Leichen 
durch Hunde, die seltsamen Trachten der Frauen, die 
mitunter bis zu 40 Pfund Silberschmuck tragen, die 
politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse des Lan- 
des sowie die Reiseerlebnisse und Abenteuer des Vor- 
tragenden sind in dessen Reisewerk*) ausführlicher dar- 
gelegt. 

In wirtschaftlicher Beziehung überwiegt chinesi- 
scher Einfluß, denn die Mongolei exportiert nur für 
10 Millionen Mark Rohstoffe nach Rußland, dagegen 
für 171 Millionen nach China. 0. B. 


Über thermodynamische Wärme- 
erzeugung. 


Es ist heute von großem Interesse, diejenigen Wege 
kennen zu lernen, die Wissenschaft und Technik ein: 


schlagen, um die bedrohlichen Folgen des herrschenden ° 


Mangels an Energiequellen zu mildern. Es werden 
daher im folgenden zwei Verfahren beschrieben, die in 
jüngster Zeit von verschiedenen Seiten zur Kohlen- 
ersparnis empfohlen und auch angewendet worden sind 
und die, wie es scheint, für gewisse Zwecke der Wärme- 
wirtschaft in Zukunft von beträchtlichem Nutzen sein 
werden, : 
Fragt man nach dem Wert, den zwei verschiedene 
Energiequellen für uns haben, so ist dieser bekanntlich 
nicht allein durch ihren Energiegehalt bestimmt. 


Habe ich z. B. eine.gewisse Energiemenge E in Form. 


von elektrischer Energie aus Wasserkraft gewonnen, 
und habe ich anderseits durch Verfeuerung von Kohle 
z. B. in einem Kessel Dampf erzeugt, der eine Ener- 
giemenge von gleichem Betrage E enthalten möge, so 
besitzen beida Energiemengen offenbar nicht den glei- 
chen Wert für uns, denn man kann mit der elektrischen 
Energie mehr leisten als mit der Energie in Dampf- 
form. Von dieser nämlich kann höchstens der Bruchteil 
AH ro ae 
den, dabei ist 7 die absolute Temperatur dies Dampfes, 
To die Temperatur, bis zu der er abgekühlt. werden 
kann. 7—T, ist also das ausnutzbare Wärmegefälle. 
Dies trifft bekanntlich auch dann zu, wenn man die 
Energie überhaupt nicht zur Leistung von mecha- 
nischer Arbeit benutzen will, sondern sie nur zu Heiz- 


in mechanische Arbeit verwandelt wer- 


1) Weideplätze der Mongolen im Reiche der Chalcha 
von Hermann Consten. 2 Bde. Berlin, Dietrich Rei- 
mer, 1919 u. 1920. 
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nisse werden im folgenden dargelegt. „ 


.d. h. dureh ihre Konzentration bestimmt. Hinter dem 





















































ugung. 





zwecken gebraucht. Die hierbei herrschenden ‚ Verhält- 


Das Verfahren über das hier zunächst berichtet 
wird, ist die Brüdendampikompression, ein Verfahren, 
das das Eindampfen von Lösungen und Laugen der 
chemischen Industrie mit Benutzung von mechanischer 
Arbeit unter Kohlenersparnis gestattet. Da für Ein- 
dampfprozesse von der Industrie ganz beträchtliche © 
Kohlenmengen gebraucht werden, so würde eine Er- 
sparnis an Kohle gerade auf diesem Gebiet von wesent- — 
lichem Vorteile sein. Bisher wurde das Eindampfen 
von Laugen meist in .den sogenannten Mehrkörper- ~ 
verdampfern vorgenommen. In dem ersten Kessel wird 
die Lösung bei der Temperatur 7, mit Hilfe von || 
frischem Heizdampf zum Verdampfen gebracht, und 
das abfließende Kondenswasser zum Vorwärmen der 
neu zuströmenden Lauge benutzt. Der Dampf über — 
der Lösung — der Brüdendampf. — wird dann in — 
einen zweiten Kessel geleitet und dort als Heizdampf 
verwendet. Das Eindampfen im zweiten Kessel geht 
genau wie im ersten vor sich, nur ‘bei einer tieferen 
Temperatur 7a; denn der Druck pi des Wasserdampfes 
über der Lösung im ersten Kessel ist kleiner als der 





ratur 7. Infolgedessen kondensiert sich der Brüden- _ 
dampf erst bei einer Temperatur, die kleiner als 7; ist, 4 
und gibt erst bei dieser seine Kondensationswärme zu — 
Heizzwecken ab. Die Temperaturdifferenz 7, —T ist | 
also durch die Dampfdruckerniedrigung der Lösung, tf 


Kessel 2 wird nun noch in gleicher Weise ein dritter 


Kessel usf. geschaltet, wobei selbstverständlich | | 
in den folgenden. Kesseln auch ein ‘geringerer | 
Druck als in dem. ersten herrscht. Die Zahl der — 


hintereinander zu schaltenden Kessel ist, wie aus dem | 
Obigen hervorgeht, durch die Konzentration der Lösung - 5 
bestimmt. In der Praxis ist man bei verdünnten Lö- I 
sungen bis höchstens zur Fünffach-Verdampfung, bei 
hohen Konzentrationen bis zur Zwei- und Dreifach- 
Verdampfung “gelangt. Bei diesem Verfahren wird also |} 
die in dem Brüdendampf steckende Energie dadurch ni 
wiedergewonnen, daß man seine Temperatur erniedrigt — B 
und ihm dadurch seine.latente Wärme entzieht. Das | 
neue Verfahren schlägt gerade den umgekehrten Weg | 
ein, um die latente Wärme zurückzugewinnen. Es — 
komprimiert den Brüdendampf adiabatisch — erhöht — 


Weise ausgeführt: Der in dem Verdampfungskessel F 
über der Lösung befindliche Dampf vom Drucke p a 
und der Temperatur 7 wird durch das Rohr a (siehe § 
Fig. 1) von dem Turbokompressor b angesaugt, in | 
diesem komprimiert und durch das Rohr e in die Heiz- | 



























gen desselben Kessels gedriickt und dort konden- 
iert. Es wird also hierbei derBriidendampf als Heizdampt 
esselben Verdampfers benutzt. Der Turbokompressor 
dient dabei nur dazu, die bei der Eindickung der Lösung 
leistete Arbeit und die durch Strahlung verlorene 
ergie zu ergänzen. Noch klarer wird das Vertah- 
an Hand des nebenstehenden Schemas. 

Die obere ausgezogene Kurve stellt die Dampi- 
druckkurve des reinen Wassers dar, die untere die 
Dampfdruckkurve der Lösung. Bei der Temperatur 7 
wird verdampft. p’ ist der Druck des reinen Wassers 
i dieser Temperatur. Die gestrichelte Kurve stellt 
bei adiabatischer Kompression einander zugeord- 
n Drucke und Temperaturen dar. Man muß soweit 
omprimieren, daß der Druck des Brüdendampfes auf 
erhöht wird, also -auf der Adiabate soweit 
ehen, bis diese die durch B gezogene Parallele zur 
T-Achse schneidet. Bringt man jetzt den Dampf unter 
dem konstanten Druck p’ in Wärme leitende Verbin- 
dung mit dem Verdampfer,so kühlt der Dampf sich wie- 
ler auf die Kesseltemperatur ab und kondensiert sich bei 
dieser. Damit nun die hierbei frei werdende Wärme 
vollständig an die Lösung abgegeben wird, muß ein 
} es Temperaturgefälle zwischen Lösung und dem 



























uck des Dampfes noch etwas größer als p’ sein; 
dann liegt sein Kondensationspunkt>etwas oberhalb 7. 
© Um nun die Wirtschaftlichkeit der beiden Verfah- 
pen zu vergleichen, gebe ich nachstehend‘ den Heiz- 
piverbrauch für die Mehrfachverdampfer an. 


Heizdampfbedarf 
zum Verdampfen 
von Lt Wasser 


é Einfach-Verdampfer.......1300 Kilo 
-( Zweifach-Verdampfer...... OO See 
{ Dreifach-Verdampfer ...... 550 , 

Vierfach-Verdampfer ...... 450 , 

{ Fünffach-Verdampfer onen 380)“; 


‘die -Brüdendampfkompression ergibt sich nun, 


der. Temperaturdifferenz zwischen Heizdampf- 
ratur und der Sättigungstemperatur, die dem 
npfdruck p entspricht. Berechnet man nun für 
r hon recht konzentrierte Lösung mit einer Siede- 
kterhöhung von 40° die aufzuwendende Arbeit, so 
ibt sich, daß zur Erzeugung von 1 t Dampf 100 
tstunden gebraucht werden. Dabei ist mit 
Turbokompressor von 70% Wirkungsgrad ge- 


man 
mn 134 kg p. T. mit dem Energie- 
des Mehrfachverdampfers, so sieht man 


- rialien als bisher auszuführen gestattet. 
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einen gewaltigen Minderverbrauch an Energie des 
neuen Verfahrens, Die Brüdendampfkompression 
braucht in diesem Falle nur den vierten Teil 
an Energie des bisherigen Verfahrens. Bei 
Flüssigkeiten mit geringeren Konzentrationen, also 
auch kleineren Temperaturdifferenzen, gestaltet sich 
das Verhältnis noch günstiger. Die bisherigen Be- 
trachtungen geben aber kein zutreffendes Bild von 
der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens; denn wenn der 
Strom, der zum Antreiben des Kompressors dient, 
nieht aus Wasserkraft, sondern, wie es meistens der 


Fall ist, mittels Dampfturbinen, also aus Heizdampf, — 


gewonnen wird, so darf man 100 Kilowattstunden 
nicht gleich einer Dampfmenge von 134 kg setzen, 
sondern muß sie gleich derjenigen Dampimenge setzen, 
die zu ihrer Erzeugung notwendig war, und diese ist, 
wie wir im Anfang gesehen haben, beträchtlich größer, 
Man braucht niimlich für eine Kilowattstunde rund 
7 kg Heizdampf. Setzt man diesen Wert in obige 
Rechnungen ein, so kommt man bei hohen Konzen- 
trationen auch nur zu den Leistungen des Zwei- und 
Dreifach-Verdampfers, erzielt also keinen Vorteil. 
Bei kleinen Konzentrationen leistet aber auch. unter 
diesem Gesichtspunkt das neue Verfahren beträchtlich 
mehr. Man hat z. B. in einer industriellen Anlage 
mit der Arbeit von 1-PS-Stunde 60—70 kg Wasser 
verdampft. Zur Erzeugung von 1-PS-Stunde braucht 
man in einer Großkrafitanlage 5 kg Heizdampf, d. h. 
1 kg Dampf bringt 12—14 kg Wasser zum Ver- 
dampfen oder 1 t Wasser wird mit nur rund 80 kg 
Dampf verdampft. Ein Ergebnis, welches alle bis- 
herigen Resultate bei weitem übertrifft. Aber auch 
bei Lösungen hoher Konzentrationen kann man doch 
mit diesem Verfahren das Zwei- bis Dreifache der bis- 
herigen Leistungen erzielen, wenn man auch noch. die 
Abdampfverwertung der die Arbeit erzeugenden Ma- 
schine berücksichtigt. Ein näheres Eingehen hierauf 
liegt aber außerhalb des Rahmens dieses Berichtes. 
Die Briidendampfkompression erlaubt also auch, 
wenn man den Dampf erst aus Kohle gewinnt, eine 
beträehtliche Energieersparnis. Besonders wertvoll ist 
dies Verfahren aber in den kohlearmen Ländern, wie 
in der Schweiz und Norwegen. Dort hat man elek- 


‚ trischen Strom aus Wasserkraft zur Verfügung und 


kann diesen erst mit Hilfe der Brüdendampfkompres- 
sion auf rationelle Weise zum Eindampfen verwerten, 
während bisher eine Verdampfung mit Hilfe des elek- 
trischen Stromes nur auf dem Wege der Widerstands- 
heizung möglich war, wobei man auch bei hoher Kon- 
zentration die 4- bis Sfache Strommenge des neuen Ver- 
fahrens verbrauchte, was bisher unwirtschaftlich war. 
Man mag sich wundern, daß dieses so einfache Ver- 
fahren nicht früher angewendet wurde. Das liegt aber 
im. wesentlichen daran, daß man bislang über keinen 
Kompressor verfügte, der die genügenden Dampf- 
mengen förderte Eine geeignete Maschine hierfür 
besitzt man erst in dem modernen Turbokompressor. 
Das Prinzip des oben geschilderten Verfahrens ist 
schon lange bekännt und schon in der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts in einer Schweizer Saline ange- 
wendet worden. In neuerer Zeit ist es von der Kom- 
pressoren- und Dampfturbinenindustrie wieder aufge- 
griffen und durchgebildet worden. 

Es soll nun eine zweite Methode beschrieben werden, 
welche Heizungsprozesse ebenfalls mit weniger Heizmate- 
Dieses Ver- 
fahren ist aber nicht nur bei Eindampfungen, sondern 
an sich bei allen Heizprozessen anwendbar. Das oben 
geschilderte Verfahren ist prinzipiell in dem zweiten 
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enthalten; es ist nur eine besonders rationelle und — 


einfache Anwendung des letzteren. 

‘Wir wollen folgende Aufgabe betrachten. Es "sei 
ein Behälter von der Temperatur T gegeben, dem eine 
bestimmte Wärmemenge Q zugeführt werden soll. Zur 
Verfügung steht als einzige Energieform elektrischer 
Strom. Zunächst möchte man denken, daß es das 
beste sei, den Strom mittels Widerstandsheizung in 
Wärme umzuwandeln. Dann braucht man, wenn man 
von allen äußeren Verlusten absieht, eine Strommenge 
vom Energiebetrage Q. Die einfachste Methode ist 
dies sicherlich, aber es ist nicht die, welche 
die wenigste Energie verbraucht. Man braucht 
den Strom nicht direkt in Wärme zu verwandeln, 
sondern benutzt einen Strom vom Energiebetrage A 
nur zum Treiben einer Kältemaschine Diese voll- 
bringt nun nichts anderes, als daß sie z. B. der Um- 
gebung von der Temperatur To eine gewisse Wärme- 
menge Q’ entzieht und dann wieder an den Kondensa- 
tor, den wir nunmehr mit dem zu heizenden Behälter 
von der Temperatur T identifizieren wollen, die 
Wärmemenge Q=0Q'+4A abgibt. Dabei -ist im 


idealen Falle bekanntlich A=Q a Da ni 


stets ein echter Bruch ist, ist A stets kleiner als Q: 
brauchen, um auf diese Weise dem Behälter die Wärme- 
menge Q zuzuführen, also eine geringere elektrische 
Energie als vorher. ‘Das Energieprinzip ist dabei 
natürlich gewahrt, denn dafür, daß weniger Strom ver- 
braucht wurde, ist die Umgebung um einen ent- 
sprechenden Betrag abgekühlt worden. An dieser 
Stelle des Prozesses wird also die ganze zur Ver- 
dampfung aufzubringende Wärme von außen, also 
kostenlos in den Kreislauf eingeführt. 

Gehen wir nun wieder zu dem Fall über, daß der 
Strom erst aus Heizdampf gewonnen wird. Wir wol- 
len aber gleich davon ausgehen, daß uns eine gewisse 
Wärmemenge (Reservoir) bei der Temperatur Tı ge 
geben sei. Das zu heizende Gefäß habe die Tempera- 
tur 7, die Umgebung die Temperatur To. Dem Behäl- 
‘ter soll die Wärmemenge Q zugeführt werden. Bei 
direkter Heizung muß man also die Wärmemenge Q 
der uns zur Verfügung stehenden Wärme entziehen. 
Der zweite Weg ist der, daß man in einer thermodyna- 
mischen Maschine, die in dem Temperaturintervall 
T, bis To arbeitet, die Wärmemenge Qı dem Reservoir 
mit der Temperatur 7; entzieht und den Bruchteil 
Qı En: Diese Arbeit 
wird penau wie vorhin zum Betrieb einer Kälte- 
maschine benutzt und führt demnach die Wärmemenge 





=A in Arbeit verwandelt. 


= ae A dem zu heizenden Gefäß zu. Drückt man 
A durch Qı aus, so ergibt sich: 

Se ve. T= 15 

Ga 2 9 To ToT eS 

Theoretisch ist Qi stets kleiner als Q, solange T<T,, 

In der Praxis ist dies Verfahren aber nur bei ver- 

hältnismäßig geringen Temperaturdifferenzen T—:To 





verwendbar, da der Nutzeffekt der Maschine infolge _ 


von Wärmeverlusten zu klein wird. Eine etwas andere 
Kombination, die zu demselben theoretischen Endeffekt 
führt, in der Praxis aber einen größeren Nutzeffekt 
zeigt, wurde in neuerer Zeit angegeben. Die bei der 
Temperatur 7, zur Verfügung stehende 
also es wird die Arbeit 


 beitsleistung verwendet; 


rate: we 
A=Q, — und die Abwärme 





gewonnen, 


T 





"schine und wird dem zu heizenden Kessel zuge‘ 


£ , us .r 4 VD er T 
tur 7 die Wärmemenge Q’ = A TT 


menge 9=Q m "mar 


- Temperaturdifferenzen handelt — zu einem Heizproz 
nur die Hälfte bis ein Drittel derjenigen Kohlenmenge 


"Anwendung finden wird. Es ist das Gebiet der K 


1 Wärme Qi ~ 
wird nur in dem Temperaturgebiet 7, bis T zur ATS 
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| tritt bei der Temperatur 7 aus ¢ 


Y 


Die Arbeit A wird wieder zum Treiben einer ‘Kal 
maschine benutzt, die dem Kessel mit der Tempe 


zuführt. | 


2 





im Endeffekt, daß wieder die Wärme- 


aus ergibt sich. 
wy 7, 1,1, 


dem Kessel zugeführt wir 





Die Verluste sind aber in diesem Fall bedeutend ge- 
ringer, denn es wird nur ein kleinerer Teil der um- 
gesetzten Wärmemengen durch das ganze Temperatu 
gebiet transportiert als vorher. - a 
Es ist nun interessant, daß dieses Prinzip schon 
Jahre 1852 in der zuerst geschilderten Kombination 
von Thomson in den Proceedings of the Royal Society 
of Glasgow angegeben worden ist. Die modifizi 
zweite Kombination stammt aus neuerer ER 
Prof. Altenkirch. ee aie 
Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens wird vo 
allem dadurch "beeinträchtigt, daß es die Aufstellung 
einer kostspieligen Kältemaschine verlangt. ‘Dies ist 
auch der Grund, warum die Thomsonsche ‘Kombinatio 
pisher nicht verwendet wurde; denn der Preis d 
Kohle war derart gering, daß die Anschaffungskos 
einer Kältemaschine die Ersparnis durch Minderve 
brauch von Kohlen überwog. In der heutigen Zeit h 
sich nun die Lage geändert. Vielfach wird heute d 
Preisfrage nicht in erster Linie maßgebend sein, so 
dern die Tatsache, daß genügende Kohlenmengen nich 
zu beschaffen sind, und in solchem Falle wird man 
sich vielleicht der oben geschilderten Heizmethode t 
dienen. In der Tat haben Versuche ergeben, daß 
praktisch — vor allem wenn es sich nicht um zu 8 


bedarf, die man auf ihn bei direkter Heizung ve 
den mußte, ga N ee 
Ein Gebiet aber gibt es, wo dies Verfahren 


industrie und überhaupt aller Industrien mit Kältebe- 
darf. Dort geht man bisher meist so vor, daß man de 
Kältebedarf feststellt und dann eine Kraftmaschine 
wählt, deren Arbeit einmal zum Betrieb der Kälte 
maschine genügt, deren eigene Abwärme plus Abwä 
der Kältemaschine anderseits den Wärmebedarf € 
Betriebes gerade deckt. Geht man aber nicht von de 
notwendigen Kältebedarf aus, sondern wählt ei 
lichst hochwertige Kraftmaschine, so wird man meh 
"Wärme in Arbeit verwandeln und dabei trotzdem wer 
ger Kohlen gebrauchen. (Dies ist z. B. dann der Fall, 
wenn man an Stelle der meist ‚gebrauchten Dampf- 
maschine eine Dampfturbine wählt.) Dafür wird aber: 
die von der Kraftmaschine gelieferte Abwärme be- 
trächtlich verringert. Betreibt ‘man nun aber mit der 
größeren Arbeitsmenge, die man auf diese Weise ge- 
wonnen hat, noch eine zusätzliche. Kältemaschine, so 
erzeugt man einerseits eine größere Kälteleistung; 
anderseits führt man dem oberen Temperaturnivean 
durch diese Zusatzkältemaschine, wie wir oben gesehen 
haben, eine neue Wärmemenge hinzu, die den Verl 
an Abwärme, der durch Verwendung einer bes: 
Kraftmaschine hervorgerufen wurde, vollständi 
der ausgleicht. Das Ergebnis ist also; durch Betriebs- 
erweiterung ist Kohle gespart worden. a 
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Mitteilungen 

“aus verschiedenen Gebieten. 

‘Die Natur der Seifenlésungen, die doch seit vielen 
hunderten von allen Kulturmenschen benutzt wer- 
den, war seltsamerweise bis vor kurzem in recht tiefes 
Dunkel gehüllt. Nicht nur fehlte es an einer sicheren 


gezeigt hat, durch keinen anderen Stoff auch nur an- 
Bshernd erreichten — Waschkraft: von den verschie- 
denen hierüber aufgestellten Theorien ist erst durch 
U Intersuchungen von Hillyer, Spring u. a. die schon 
von Chevreul hervorgehobene Auffassung wieder zu 


renden und suspendierenden Eigenschaft der Seifen- 
ngen beruht. Diese ist ihreideits wieder auf eine 
ganz außergewöhnlich starke Erniedrigung der Ober- 
ächenspannung des Wassers gegen ölige Flüssigkeiten 
er gegen feste Teilchen wie Ruß u, dgl. durch auf- 
öste Seife zurückzuführen; dank ihrer geringen 
rflächenspannung vermögen die Seifenlösungen im 
Gegensatz zu gewöhnlichen. Wasser zwischen die 
Schmutz- oder Fettschicht und die Haut oder das 
äschegewebe hineinzukriechen, die Schmutz- oder 
eilchen zu umhüllen und sie so für die Abspülung 
rch das Spülwasser loszulösen. Aber auch die 
nbar einfachere Frage nach der Konstitution der 
nlösungen ist erst durch eine Reihe sehr bemer- 
mswerter Arbeiten von McBain und seinen Mit- 
beitern, die im Laufe’ der letzten 10 Jahre an der 
iversität Bristol ausgeführt wurden (Ztschr. f. 
physik. Chem., Journ. of Chem. Soc., Proceed. Roy. 
Ss . u. a.), einer weitgehenden Klärung zugeführt 
rden, die eine ganz neue Auffassung über die Be- 
ndteile der "Lösungen nicht nur von Seifen, sondern 
rscheinlich auch von gewissen EiweiBstoffen, Farb- 
ffen und anderen Bye eneEnjaren Verbindungen 
Geltung | bringt. 

ie vielfach einander widersprechenden Unter- 
ingen älterer Autoren konnten nicht klarstellen, 
eit die Seifen kristalloid oder kolloid gelöst, wie 
; sie in wässeriger Lösung elektrolytisch, wie weit 
olytisch gespalten sind. “Alle diese Fragen lassen 
1 jetzt mit groBer Sicherheit beantworten auf Grund 
ur icher Messungsreihen, die nicht nur an den 
ichen Seifen,d. h. an den Alkalisalzen der höch- 
ettsäuren, sondern auch an der ganzen homo- 
Reihe der -fettsauren Alkalien bis zu den 
‚herab und jeweils in dem ganzen zugäng- 
(SR pee und Temperaturbereich ausge- 
wurden, — 

uniichst zeigten die Messungen des elektrischen 
’ermögens, namentlich bei 90°, zwei überraschende 
shen: ein verhältnismäßig hohes Leitvermögen 
sehr starker Seifenlösungen und einen ganz auf- 


enden Gang des ‘Leitvermigens mit; der Konzentra- i 


na ährend: we By bei en die Äquivalentleit- 
mit zunehmender Konzentration langsam und 
‘ abnimmt (wie es der allmählich geringer 


werdenden 


Kenntnis der Ursache ihrer — wie sich ja im Kriege. 


Ehren gekommen, daß die Waschkraft auf der emul- 


_ doppelten Betrage). 
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elektrolytischen Dissoziation entspricht), 
ist schon bei den Lauraten, namentlich aber bei den 
“Myristaten, Palmitaten und Stearaten, also den Haupt- 
bestandteilen der Seifen, der Abfall zwar anfangs sehr 
stark, aber von etwa 0,1-normalen Lösungen ab wächst 
bei weiter steigender Konzentration das Aquivalent- 
leitvermögen bis zu etwa 0,5 n und zeigt erst in höhe- 
ren Konzentrationen wieder eine kleine Verringerung. 


-Für diesen merkwürdigen Verlauf wurde anfangs Ar 


hydrolytische Spaltung” der Seifen verantwortlich ge- 
macht; MeBain versuchte daher,, dieses viel umstrit- 
tene Problem zu lösen und gelangte auf- zwei Wegen 
zum Ziel. 
mit Wasserstoffelektroden wie durch Bestimmung der 
Reaktionsgeschwindigkeit eines gewissen, von Alkali 
katalytisch beschleunigten Zerfalls bei Gegenwart von 
Seifenlösung stellte er fest, daß die Konzentration der 
freien OH- Tonen in Seifenlösungen je nach deren Kon- 
zentration nur zwischen weniger als 0,001 und 
etwa 0,003 normal schwankt, der Hydrolysengrad in 
einer 1-normalen Seifenlösung < 0,1% und selbst in 
einer 0,01-n-Lösung nur chimes über 6% beträgt. Da- 
mit war das Märchen eines weitgehenden Zerfalls der 
Seifen in freie Fettsäuren und freies Alkali und alle 
daran geknüpften Folgerungen (auch für die Erklärung 
der Waschwirkung) endgültig aus der Welt geschafft. 
(Übrigens bildet sich bei der hydrolytischen Spaltung 
der Seife neben freiem Alkali nicht freie Fettsäure, 
sondern Verbindungen dieser mit neutraler Seife in 


stetig veränderlichen Verhältnissen zu sauren Seifen.) 


Die geringe Abspaltung von freiem Alkali vermag, 
wie die Durchreehnung zeigte, die Anomalien des elek- 
trischen Leitvermögens der Seifenlösungen nicht zu er- 
klären, es mußten also andere Wege beschritten werden. 
Hierzu boten sich die physikochemischen Verfahren’ der 
Molekelzählung, die darauf beruhen, daß der osmotische 
Druck und die damit zusammenhängenden Eigenschaf- 
ten der Lösung — Dampfspannung, ‚Siedepunkt, Ge- 
frierpunkt usw. — der Zahl der in der Volumenein- 
heit gelösten Molekeln des gelösten Stoffes proportio- 
nal sind, Siedepunktsmessungen an Seifenlösungen 
sind, wie MeBain zeigte, nicht brauchbar, weil es 
nicht gelingt, den Seifenschaum von Luft zu befreien, 
wodurch der Teildruck des Wasserdampfes zu niedrig 
bleibt. Unmittelbare Dampfspannungsmessungen im 
Tensimeter sind sehr mühsam. Gefrierpunktsmessun- 
gen lassen sieh zwar ausführen, aber nur bei den Olea- 
ten und den niederen fettsauren Salzen, die bei 0° 
noch homogene Lösungen liefern. Weitaus die meisten 
Messungen wurden nach einem sonst wenig benutzten, 
aber von den Verfassern sehr genau ausgestalteten Ver- 
fahren, dem der Taupunk tbestimmung, angestellt. Hier- 
bei wird in den gesättigten Dampf einer auf 90,00 ° 
erwärmten Seifenlösung ein von ebenfalls genau tem- 
periertem Wasser durchströmter blanker Silberzylinder 
gehängt, der sich bei einer gegenüber der Seifenlösung 
nur um wenige Zehntelgrade niedrigeren Temperatur 
mit Tau beschlägt. Dieser Temperaturunterschied ent- 
spricht der Dampfspannungsdifferenz zwischen, Seifen- 


. Jösung und Wasser und ergibt durch eine einfache Um- 


rechnung die Zahl der in der Lösung osmotisch wirk- 
samen Molekeln. Diese ist bekanntlich bei normalen, 
kristalloid gelösten Stoffen mindestens gleich der aus 
der analytischen Konzentration folgenden, bei Elektro- 
lyten mit Rücksicht auf die Selbständigkeit der Ionen 
entsprechend größer (bei binären Elektrolyten bis zum 
Yin die osmotische Konzentra- 
lytische gefunden, so deutet 
olymerisation gelöster Mo- 


tion geringer als die ana 
das auf eine Assorialoge 





Sowohl durch elektrometrische Messungen” 
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lekeln hin, wodurch sich deren osmotische Wirksamkeit 
entsprechend verringert oder im Falle des Zusammen- 
tritts zu hochkomplexen kolloiden Aggregaten unmerk- 
lich wird. McBain und Salmon fanden nun z. B, die 
osmotische Konzentration einer 1-n-Kaliumstearat- 
lösung bei 90° nur = 0,42 n. Aus deren Leitfähigkeit 
berechnet sich aber mit ziemlicher Annäherung allein 
die Konzentration der Kaliumionen zu 0,41 n: danach 
können also außer den K-Ionen nur noch sehr geringe 
Mengen osmotisch wirksamer, kristglloid gelöster Be- 
standteile vorhanden sein, und sowohl die Träger der 
den K-Ionen äquivalenten negativen Ladung, wie die 
‘ zweifellos noch ‚vorhandenen undissoziierten Salzmole- 
keln müssen in osmotisch unwirksamer, kolloider Form 
vorliegen. 

So gelangt MeBain zu dem zwingenden Schluß, 
daß die einfachen Anionen der Seifen in den 
konzentrierteren Lösungen zum größten Teile zu kol- 
loiden Aggregaten zusammengetreten, sind, die er 
Ionenmicellen nennt und von denen jede zahlreiche 
negative Ladungen trägt; derartig hochgeladene Teil- 
chen pflegen durch elektrostatische Wirkung Wasser 
und andere neutrale Molekeln anzulagern, so daß wahr- 
scheinlich die Ionenmicellen der Seifenlösungen außer 
den polymerisierten Fettsäureanionen noch eine ge- 
wisse Anzahl Wasser- und Salzmolekeln enthalten. Mit 
zunehmender Verdünnung nimmt der Anteil der kol- 
loiden Bestandteile ab, er beträgt z. B. in einer 0,5-n- 
Kaliumstearatlösung etwa 70%, in einer 0,2-n-Lösung 
etwa 30% der Gesamtkonzentration; ebenso sinkt er 
beim Absteigen in der homologen Reihe, wobei beim“ 
Übergang zu den niederen Fettsäuren ein besonders 
starker Sprung zwischen der Cy.- und der Cjo-Kette 
zu bemerken ist. In den konzentrierteren Lösungen 
der eigentlichen Seifen aber kann man als Hauptbe- 
standteile die positiven Kalium- oder Natriumionen 
und die negativen-kolloiden Ionenmicellen ansehen. Für 
diese vielwertigen Ionenmicellen muß man auf Grund 
ihrer hohen Ladung eine große elektroiytische Beweg- 
lichkeit annehmen; so erklärt sich die ausgezeichnete 
Leitfähigkeit dieser Lösungen, während der hohe Ge- 
halt an Kolloidbestandteilen ihre große Viskosität be- 
dingt. Auch die Veränderlichkeit beider: Eigenschaften 
mit der Konzentration und mit der Temperatur folgt 
zwanglos aus der neuen Vorstellung, namentlich er- 
klärt sich das Ansteigen der AÄquivalentleitfähigkeit 
bei steigender Konzentration durch die zunehmende 
Bildung der gut leitenden Ionenmicellen. Wahrschein- 
lich hängen auch die sonstigen Besonderheiten der Sei- 
fenlösungen, durch die sie sich auch von den Alkali- 
salzen der niederen Fettsäuren unterscheiden, ihre un- 
gewöhnlich kleine Dichte, niedrige Oberflächenspan- 
nung gegen Luft und besonders gegen fette Ole und 
feste Stoffe, somit auch ihre Waschkraft, mit dem Ge- 
halt an Ionenmicellen zusammen. 

Die neue Auffassung ist aber nicht nur für die Er- 
klärung des Wesens der Seifenlösungen von Bedeutung. 
sie wird zweifellos für die Erforschung der zahlreichen 
sonstigen „kolloiden Elektrolyte“, wie sie namentlich 
in den lebenden Organismen die wichtigste Rolle spie- 
len, wertvolle Anregungen geben. Fr. Auerbach. 


Die Ausführung der harmonischen Analyse der 
Meeresgezeiten erforderte bei Anwendung der älteren 
Darwinschen Methode, bei der die stündlichen Ab- 
lesungen der Wasserstände eines Jahres für jede Tide 
in besonderer Weise gruppiert werden mußten, eine 
ganz außerordentlich umfangreiche. mechanische 
Rechen- und Schreibarbeit. Deshalb sind Berechnun- 
gen der harmonischen Konstanten eines Hafens über 
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einen längeren Zeitraum wohl nur in Indien dur 
‚ führt worden, wo in den Eingeborenen billige Arbeits- 


(gesstunde von 370 Tagen herzustellen. 
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kräfte zur Verfügung standen. Die bei Anwendung‘ 
dieser Methode erforderliche mechanische Arbeit hat 
Börgen später durch Einführung des Verfahrens der‘ 
Leitlinien wesentlich verringert (vgl. Annalen d. Hy 


drographie usw. 1884, Börgen, Die harmonische Ana- 


lyse der Gezeitenbeobachtungen). 


1894 hat Börgen einen ganz anderen, Weg ange — = 


geben. Hiernach ist ein für die Ableitung sämtlicher 


Tiden verwendbares Summenverzeichnis durch fort-- 2% 


laufende Addierung der Wasserstände zur gleichen Ta- 
Aus diesem 
wird für jede Tide eine beschränkte Anzahl Zeilen 
(2—66) ausgewählt, aus denen dann die harmonischen 
Konstanten abzuleiten sind. Dadurch ist die zw 
leistende Arbeit im Vergleich zur Anwendung der älte- 
ren Methode -auf fast ein Drittel herabgemindert. 
Diese Börgensche Methode der harmonischen Ana- 
lyse hat K. Hessen, Wilhelmshaven, erneut durchge- 


- dacht und durchgerechnet und ist dabei zu weiteren 


Verbesserungen gekommen (vgl. K.. Hessen, Uber die- 
Börgensche Methode der harmonischen Analyse der 
Meeresgezeiten, deren Vereinfachung und Erweite- 
rung, Annalen der Hydrographie usw. 1920, Ss. 1—18,: 
73—94, 123—136, 177—186). 


gehalten als in der Börgenschen Abhandlung, so dab. 


die Analyse nun auch eher durch nicht rein mathema- 
tisch vorgebildete Personen durchzuführen ist. Die 


Zahl der untersuchten Tiden ist von 22 auf 32 erhöht, 
und’ der Einfluß der Störungen von allen 28 Nicht- 
Sonnentiden berechnet. Durch eine andere Auswahl 
der Zeiten des Summenverzeichnisses ist außerdem er- 
reicht, daß trotz der Hinzunahme von weiteren 10 Tiden 
die unbefriedigenden mechanischen Arbeiten nicht 
größer sind als bei dem ursprünglichen Börgenschen 
Verfahren. Die Hessensche Arbeit bedeutet also einen 
wesentlichen Fortschritt. > 

Die zweite Veröffentlichumg von K. Hessen: Über 
eine neue: Methode, die harmonischen Konstanten der 


langperiodischen Tiden der Meeresgezeiten abzuleiten‘ 
(Annalen der Hydrographie 1920, S. 441—455), gibt | 
und kürzere Methode | 


eine bemerkenswert bessere 
gegenüber der bisher einzigen zur Ableitung der lang- 
periodischen Tiden bekannten Rechnungsart von Dar-. 
win. An mechanischer Arbeit ist die einmalige Aus- 
schreibung der 365 Tagessummen der stündlichen Was- 
serstiinde erforderlich, die ohnehin bei der Ableitung 
der Konstanten der kurzperiodischen Tiden gebildet 
werden müssen. Die Zahl der untersuchten Tiden be- 
trägt sieben gegen fünf bei Darwin. Bruno Schulz. 
Von der chinesischen Mauer. (F. G. Clapp, Along 
and across the Great Wall of China; The Geographical 
Review 9, 221—241, 1920.) Eine von drei Amerikanern 


unlängst ausgeführte Begehung der chinesischen Mauer” f 


in ganzem möglichen Umfange bringt mancherlei 
Neues über dieses zu den ältesten Denkmälern der Erde 
gehörende Bauwerk. Das an der 
gegenüber Port Arthur beginnende, bis in das Richt- 
hofengebirge im nordöstlichen Tibet deutlich verfolgbare 
und augenscheinlich noch weiter westwärts ins chine- 


sische Turkestan reichende, China und die Mongolei < 3 


scheidende Befestigungswerk stellt keinen einheitlichen 


Zug, sondern ein weitläufiges Maschenwerk vor, be ff 
stehend aus einem vorgeschobenen Hauptstrang, der 


eroBen Mauer“, einer rückwärtigen „ersten Grenz- 


vo 
mauer und mehr oder weniger rechtwinklig dazu 


verlaufenden Verbindungssträngen. Die Länge wird oF 


Zunächst ist die ge- . & 
gebene Darstellung der Börgenschen Methode einfacher | 





= 


Liautungbucht — ff 







































lapp aut 3500 km, einschließlich der Verzwei- 
n auf 6300 km geschiitzt. Der Baustoff wechselt 
t der Gegend. In der Lößgegend ist die Mauer 
tweder aus diesem weichen Gestein herausgeschnit- 
und dann mit Stein verkleidet oder aus Löß auf- 
hüttet, der in ein später wieder beseitiotes Form- 
rüst gefüllt, mit Wasser getränkt und gerammt 

de. Im Gebirge besteht sie aus sauber bearbeite- 
n bis 4% x1% <1 m messenden, bisweilen weit 
rgeholten Felsblöcken und aus schweren, augenschein- 
lich unter gewaltigem Müheaufwand in die piadlosen 
Berge herangeschleppten Backsteinen, die durch einen 
unverwüstlichen Mörtel -zusammengehalten werden. 
Die letzten setzen meist die zinnenbewehrte Krone, 
> ersten den Körper der Mauer zusammen. Die 
he schwankt zwischen 7 und 18 m, die Grundfläche 
zwischen 5 und 8 m,-die 4 und mehr Meter spannende 
Krone ist stellenweise zur Kraftwagenstraße geeignet. 
In Eajelleren Abständen. von 200 m erheben sich 13 


3 ehlesische Gesellschaft für vaterländische 
Br Kultur. 


Sitzung der naturwissenschaftlichen Sektion vom 
e 17. Dezember 1920. 


 Demonstrationsversuch zum Schalldruck; von E. 
inonn. ‚Es wurde ein Versuch vorgeführt, der bei 
ei Primärtönen von passendem Intervalle an einem 
nometer die Entstehung eines Differenztones zeigt, 
enn jeder Primärton für sich einen einseitigen Aus- 
schlag des Manometers verursacht. Es wurde beson- 
s auf die Schwierigkeiten in der Deutung des Zu- 
ndekommens der Überdrucke hingewiesen und be- 
| sprochen, daß sich hier zwei Effekte überlagern. Wei- 
ere Versuche zur Klärung dieser Frage wurden in Aus- 
‚sieht gestellt. Eine Beschreibung des Versuches ist in 
der Physikalischen Zeitschrift 21, Heft 17, 1920 ge- 
Bo. 
‚Die quantentheoretische Deutung Br Dispersions- 
ante; von R. Ladenburg. Es wird die Gesamt- 
emission und die Gesamtabsorption einer Spektral- 
linie nach der klassischen Elektronentheorie einerseits 
und der Quantentheorie von Bohr-Einstein andererseits 
berechnet. So ergibt sich, daß an die Stelle der Zahl N 
der Dispersionselektronen pro Volumeneinheit der 
klassischen Theorie in der Quantentheorie das Produkt 
Ik 8m 

| Gi BWP yp 
tritt. Hier bedeutet N; die Zahl der Atome 
im. Zustande 7, a,_,; die Zerfallszahl des Atoms, 
die die Wahrscheinlichkeit der spontanen Über- 
ge aus dem Zustand % in den Zustand i mißt; 
ner ist vo die beim Übergang k — i emittierte 
equenz, g; bzw. g, das „statistische Gewicht“ des 
standes i bzw. 4 m und e Masse und Ladung eines 


Nini 


tae i auch andere Übergänge ae h, 9 a usw. 


Der Kara 3 a hat in der 


hen Theorie die Bedeutung der „Abklingungs- 
in der die Amplitude eines linearen Oszillators 


) Konstanten e, m und vo auf = seines An- 
ertes | sinkt. — 
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bis 20 m hohe Türme. Je nach Bauart, -stoff und 
-alter — die „erste Grenzmauer‘“ stammt aus dem 
15. Jahrhundert n. Chr., die „große“ ist 2500 und 
mehr Jahre älter — wechselt der Erhaltungszustand. 
In großen Strecken unverändert, ist das Bauwerk 
innerhalb anderer verfallen, nur noch als wallartige 
Erhebung oder nur an den Türmen nachweisbar. Auch 
bestehen ausgedehnte Lücken. Im mittleren Teile 
branden die Flugsande der Wüsten Innerasiens nach 
völliger Verschüttung der „großen“ nun auch gegen 
die „erste Grenzmaner“ und Setzen ein von Tlirmen 
und nalen Zinnenreihen seltsam unterbrochenes 
Dünenmeer an ihre Stelle, Das Befestigungswerk 
nutzt die von der Natur gebotenen Verteidigungslagen 
vorziiglich aus. An seinen fiir das große ostasiatieche 
ee offen gelassenen Toren haben sich charak- 
teristische Verkehrsstädte entwickelt, deren bekann- 
teste Kalgan, das „Tor zur Mongolei“ ist. 
B. Brandt. 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Die ‘bekannte Ganzzahligkeit des Verhältnisses der 
N-Werte für die Dublets der Hauptserile der Alkalien 
(z. B. ist dies Verhältnis nach den verschiedensten 
Untersuchungen der Emission, Absorption, anomalen 
Dispersion und Magnetorotation für die 
D-Linien des Natriumdampfes gerade 2 : 1) beruht ver- 
mutlich auf der Ganzzahligkeit der relativen ,,Ge- 
wichte“, die in einfachem Zusammenhang mit den 
Quantenzahlen der Zustände stehen. 

Die Abnahme der N-Werte mit steigender Glied- 
nummer einer Serie (an der Balmerserie des Wasser- 
stoffs von Ladenburg, an der Hauptserie der Alkalien 
von Beran sowie Füchtbauer und Hofmann durch Dis- 
persions- und Absorptionsversuche nachgewiesen) be- 
deutet nach der obigen Beziehung eine regelmäßige Ab- 
nahme der Zerfallszahl. Diese beruht darauf, daß aus 
einem Zustand um so mehr verschiedene Arten von 
Übergängen möglich sind, je größer die Gliednummer, 
und daß die fraglichen Übergänge, die dem größten 
„Sprung‘‘ (dem größten Av-Wert) unter allen aus dem 
betreffenden Ausgangszustand möglichen entsprechen, 
deshalb relativ selten sind. Dies entspricht Schlüssen, 
die kürzlich Bohr (Z. f. Phys. 2, 423, 1920) aus dem 
Korrespondenzprinzip gezogen hat, sowie Beobachtun- 
gen von Strutt (Proc. Roy. Soc. (A) 96, 272, 1919) über 
die Resonanz des mit dem 2. Glied der Hauptserie an- 
geregten Natriumdampfes, und Versuchen von J. Stark 
und W. Wien über die „Leuchtdauer“ (Abklingzeit s. 0.) 
der Wasserstofflinien von Kanalstrahlen. Diese Leucht- 
dauer ist im Sinne der hier entwickelten Überlegungen 
die Zeit, in der die Zahl der im Ausgangszustand der 


betreffenden Linie befindlichen Atome auf a sinkt 


(„mittlere Lebensdauer“), und dies ist der reziproke 
Wert der Zerfallkonstante a, für den betreffenden Zu- 
stand. (Da die Übergänge aus k in i, h, g, f usw. sich 
ausschließende Ereignisse sind, ist 

Oe = Ah >i + ak—n-t ar—+g + Ak—F usw.) 

Der absolute Wert von N, den Ladenburg im Jahre 
1912 fiir die mit elektrischen Schwingungen erzeugte 
Ha-Linie gefunden hat, bezogen auf die Zahl der Was- 
serstoffmoleküle (Größenordnung 1:10000) ist im 
wesentlichen die relative Zahl der dissoziierten und! im 
Endzustand der Balmerserie befindlichen erregten 
Atome (die der Quantenzahl 2 entsprechen), sie ergab 
sich in der Tat Pe der Stromamplitude and 
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steigend mit wachsendem Wasserstoffdruck. Der Ab- 
solutwert von N im Fall der Ds-Linien ergibt sich aus 
Versucken von Gouy nach Berechnungen von Laden- 
burg (Verh. d. D. phys. Ges. 16, 765, 1914) und nach 
Füchtbauer-Hofmann (Ann. d. Phys. 43, 96, 1914) nicht 
wesentlich kleiner als die Zahl der vorhandenen Na- 
triummoleküle, mit der der Wert N, unserer - Glei- 
chung (1) identifiziert werden darf. Das bedeutet, daß 
in diesem Fall das Produkt a, 4-1 nahezu 1 ist, d. h. 
daß die „mittlere Lebensdauer“ dieser Atome, die Zeit, 


’ la van 
in der ihre Zahl auf — sinkt, der Größenordnung nach 
e 


gleich der klassischen „Abklingzeit + ist, in der die 


1 . 
Amplitude eines Oszillators auf ~~ sinkt (etwa 


10 8 Sek.). Es ist bemerkenswert, daß W. Wien in 
den oben. genannten direkten Messungen an Kanal- 
strahlen dasselbe Ergebnis an den Wasserstofflinien der 
Balmerserie gefunden hat. 

Messung der Anfangsgeschwindigkeit und des Luft- 
widerstandes schnell fliegender Geschosse mittels ihrer 
Kopfwelle und registrierendem Galvanometer; von Ru- 
dolf Ladenburg (Sitzg. d. Schles. Ges. f. yaterl. Kul- 
tur, 17. 12. 1920). Die Versuche, von denen hier be- 
richtet wird, wurden bei der Artillerieprüfungskom- 
mission im Jahre 1918 auf verschiedenen Schießplätzen 
ausgeführt, zum Teil gemeinsam mit den Herren 
E.w. Angerer, H. Rosenberg, G. Schultze und @. Thilo. 
Sie wurden veranlaßt durch die Notwendigkeit, die 
Anfangsgeschwindigkeit besonders von Flachbahnge- 
schützen im Feld in der Feuerstellung zu messen, ‘ind 
zwar wombglich wiihrend des normalen Schießens auch 
bei größeren Rohrerhöhungen. Hier versagt die übliche 
Methode mittelst Gitterrahmen und Le-Boulengé- Zeit- 
messer (vgl. z. B. ©. Orang, Lehrbuch der Ballistile 
Bd. 5). 

Die hier verwendete Methode benutzt die Kopfwelle 
der mit Überschallgeschwindigkeit fliegenden Geschosse; 
die von ihr erzeugte Luftverdichtung, die als lauter 
„Geschoßknall“ hörbar ist, wirkt auf Telephone oder 
Mikrophone, die in genau vermessenem Abstand auige- 
stellt mit einem registrierenden Edelmannschen Saiten- 
galvanometer nach Angerer-Wolff verbunden sind (vgl. 
Bericht über Versuche der Art.-Prüf.-Komm. in Flan- 
dern, Über die Ausbreitung des Schalles in der freien 
Atmosphäre, von R. Ladenburg und E. von Angerer, 
Berlin, Reichsdruckerei, 1918). Dieser Apparat, i. f. 
Ballograph genannt, registriert durch die Ausschläge 
zweier Platinsaiten die auf die Telephone oder Mikro- 
phone auftreffenden Luftverdichtungen (Knalle). Be- 
sondere Zeitmarken, von einer mit Stimmgabelunter- 
brecher betriebenen Heliumröhre erzeugt, erlauben 
scharfe Knalleinsätze auf 10-4 Sekunden genau abzu- 
lesen und Zeitunterschiede von 1—2. Zehntelsekunden 
auf 1—2 Jo zu messen. Die Eichung erfolgte mit 
Pendelkomparator und elektrischen Kontakten einer 
Normaluhr. So konnten auch die Le-Boulengé-Appa- 
rate absolut geeicht werden. (Bei älteren Modellen 

ergaben sich so Fehler dieses auf allen Schießplätzen 
eingeführten Meßgeräts bis 1%.) 

Gemessen wurde nun . die Geschwindigkeit der 
Kopiwellspur in der Horizontalen, und daraus wurde 
mittelst einer besonderen Tabelle auf Grund einfacher 
Formeln 
so gewonnene Wert gilt für einen leicht angebbaren 


- Punkt der Geschoßbahn, der von der Lage der Meß- 














- versuche zwischen Boulengé und. Ballograph festges 


. indem. zwischen 50 ey 800 m Abstand vom Geschü 


: Geschoßgeschwin- 


die Anfangsgeschwindigkeit bestimmt. Der _ 
näherte vel Zeitschr itt % 4 aia 


Fiir die Redaktion verantwortlich: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berlin sw 19. : 





















































stellen abhängt. Zur Bre echnung der Miind >= 
schwindigkeit vp muß die Geschwindigkeitsabnahme in 
folge aes Luftwiderstandes und die Bahnkrümm ng 
berücksichtigt werden, Der Windeinfluß ist im all 
gemeinen gering. Die Schallempfanger reagieren meis 
auBer auf den Geschoß- auch auf den Mündungskn. 
der beim Abfeuern durch- den Stoß der Pulvergase 
auf die Luft entsteht.. Mittelst der photographischen 
Registrierung kann auf diese Weise auch die 
gemessen werden, die der Mündungsknall bis zu d 
Meßstellen braucht, und dadurch. seine Ausbreitung: 
geschwindigkeit. Sie ergab sich stets kleiner als 
normale den Temperatur- und Windverhältnissen ent- 
sprechende. Sohalecsch wimg’ (ec; = 831-4 0,66 6 
vel. Ladenburg-Angerer a. a. O.), und zwar um so 
mehr, je größer die, Pulverladıme: _ (Die „Voreilungs- - 
zeit“ des Mündungsknalles vor einem normalen Schall 
wurde bei 35- em-Geschützen zu -0,06 Sek. bestimmt. 
Die Ursache ist die von Wolff (Ann. .d. Phys. 6 
S:,829,2.1899)- und Ladenburg-Angerer (a. a. 
näher untersuchte Uberschallgeschwindigkeit _ in di 
Nähe des Explosionszentrums. Dieselbe Erschein 
verhinderte bisher die Messung der vp in ‚großer 
der Mündung, indem auch die Gitterrahmen von : 
dem Geschoß voraneilenden- Luftstoß der Explosion Zz 
früh zerrissen werden. Es wurde deshalb hier 
bei eine besondere Methode ausgearbeitet, bei der über 
die Rohrmündung eine kurze stromdurchflossene Spule 
geschoben wurde; in dieser induziert das vom Strom 
magnetisierte Geschoß im Austrittsmoment einen In- 
duktionsstoB, der vom Saitengalvanometer scharf BE 
gistriert wird. ea 


ee oui 35 em ee. 
Anfangsgeschwindigkeiten zwischen 370 und 820 
gemessen a Sn Pe eS bis 
wie ae ee, geeignet anpestellke Wergk 
wurde. Bei größeren Rohrerhöhungen werden te 

sungen naturgemäß weniger genau. : 


Schließlich konnte auch die Geschwindte 
abnahma längs der Flugbahn messend verfolgt werde 


genau in der Schußebene bis 8 Schallempfänger au 
gestellt und ihre Ausschläge mit zwei Ballographen r 
-gistriert wurden. Bo ergaben sich z.B. ee Wert 





Abstand aufder Ge- 
schoßbahn yon a eae FE 
der Mündung... |58 142 291 437 |t 

digkeit ...... ... |586,7 1580,3 566,6 555,4 | 542 

Reduzierte An- BET 
fangsgeschwin- ~ ; : 
digkeit © ...... 591,4 591,7 593,8 15 











den nahe übereinstimmenden Wert 593,0. — 
artigen Messungen konnte der Luftwiders 
der Een der Uae G 


1920.) <= = 
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Neunter J ahrgang. 


Am 24, Februar 1921 sind fünfzig Jahre ver- 
- gangen, seit Darwin sein Werk: „Die Abstam- 
. mung des Menschen und die Zuchtwahl in ge- 
" schlechtlicher Beziehung“ der Öffentlichkeit über- 
__gab*). Von der ungeheuren Bewegung, die dieses 
~ Buch innerhalb und außerhalb der Biologie her- 
_ vorgerufen hat, können wir uns heute schwer 
eine richtige Vorstellung machen. 
Die Lehre Darwins, in der breiteren Öffent- 
 liehkeit zu dem Satze, vereinfacht und verzerrt, 
- daß „,‚der Mensch vom Affen abstamme“, wurde 
be -ebenso leidenschaftlich verteidigt wie bekämpft. 
~ Man verketzerte sie als einen Angriff auf die 
E- ' Menschenwürde, eine Erschütterung des religiö- 
2 sen Weltbildes, und .pries sie als Grundlage einer 
neuen Art, das Verhältnis des Menschen zur Welt 
zu sehen. 
Heute ist die Haltung der Forscher zu den 
- Fragen nach der Stellung des Menschen in der 
~ Welt der Lebewesen viel kühler geworden, es 
- weht nicht mehr der Sturm des Kampfes um Welt- 
= anschauungsfragen durch die Diskussionen. An 
- Belang haben sie aber nicht verloren, und so 
scheint es wohl gerechtfertigt, in einer Reihe von 
_ Aufsätzen zu zeigen, wie heute die Wissenschaft 
das Verhältnis des Menschen zum Tier in körper- 





. licher und geistiger Beziehung auffaßt, und wie . 


~ sie versucht, seinen Platz unter den Säugetieren, 
_ oder noch allgemeiner unter den Wirbeltieren, 
_ festzulegen. 


Die Herkunft des Menschengeschlechts. 


Von G. Steinmann, Bonn. 


Mit seiner Schrift über die Abstammung des 
‚ Menschen krönte Darwin vor 50 Jahren sein 
Lebenswerk. Hatten auch andere Forscher, wie 
Haeckel, Huxley, Vogt, Büchner schon vorher die 
letzten Folgerungen aus der Abstammungslehre 
gezogen und den Menschen unbedingt in die 
3 natrlichs Schöpfung mit eingereiht, so war doch 
das Eintreten des Begriinders jener Lehre für 
die tierische Herkunft des Menschen ein nicht 
= 'mißzuverstehendes Zeichen, daß die Wissenschaft 
hierin ein endgültiges Urteil gefällt hatte. Nicht 
nur für die Mehrzahl der Forscher, sondern auch 
fiir weite Laienkreise erschien das Problem end- 
gültig erledigt, soweit das Grundsätzliche in 
= Frage stand. 


4) Das Vorwort der ersten Auflage ist nicht datiert, 
aber unter dem Vorwort der zweiten Auflage ist neben 
em Datum fiir diese auch das fiir die erste EDEN 
‚ zwar. Ede 24. Februar 1871. 














Heft 8. 


Die Forschungen eines, halben Jahrhunderts 
haben daran auch nichts Wesentliches geändert, 
vielmehr konnten. alle Fortschritte auf anato- 
mischem, paläontologischem, embryologischem, 
physiologischem, ja auch auf psychologischem Ge- 
biete die einmal gewonnene Grundlage nur noch 
mehr befestigen. Aber hinter dem allgemeinen 
Problem tauchten nunmehr verschiedene Fragen 
besonderer Art auf, die anfanglich hinter ihm 
zurückgetreten waren, weil man’sie entweder mit 
dem allgemeinen Ergebnis im wesentlichen für ge- 
löst hielt, oder weil noch die nötigen Grundlagen 
fehlten, um sie erfolgreich in Angriff zu nehmen. 
War doch damals der Neandertaler fast der ein- 
zige bemerkenswerte, aber von der Wissenschaft 
noch nicht hinreichend gewürdigte fossile Fund. 


Als solche besondere Fragen, die heute im 
Vordergrund des Interesses stehen, wären zu 
nennen: 

1. Wie weit reicht das Menschengeschlecht in 
die Vorzeit zurück (wobei natürlich der Begriff 
Mensch erst genauer, wenn auch willkürlich gegen 
den vormenschlichen Zustand abzugrenzen ist) ? 

2. In welehem Abstammungsverhältnis stehen 
die Menschenrassen zueinander und zu den heu- 
tigen und fossilen Menschenaffen ? 

3. Ist das Menschengeschlecht ein- oder mehr- 
stimmigen Ursprungs? 

4. Welche Vorfahrenreihe hat der Stamm des 
Menschen und der Menschenaffen durchlaufen? 
und wo und unter welchen Verhältnissen haben 
die Vorfahren gelebt? 


Die Art und Weise, wie diese Fragen beant- 
wortet werden, ist selbstverständlich von grund- 
legender Bedeutung für das richtige Verständnis 
des Menschen und der ihm nahestehenden Men- 
schenaffen. Aber gerade diese besonderen, über- 
aus wichtigen Fragen können unmöglich aus der 
fertigen Organisation dieser Wesen, auch nicht 
aus ihrer Keimesgeschichte endgültig gelöst 
werden, sondern nur aus ihren geschichtlichen Ur- 
kunden, den fossilen Resten. Heute sind wir von 
einer Lösung dieser Fragen aber viel weiter ent- 
fernt als man früher annahm, die gegensätzlichen 
Deutungen haben sich sogar immer mehr ver- 
schärft. Jeder neue fossile Fund, wie unvollkom- 
men und unsicher er auch sein mag, gibt Veran- 
lassung zu ausgedehnten Erörterungen in Hin- 
blick auf jene Fragen, und jeder neue Gesichts- 
punkt, der in die Erörterung hineingetragen 
wird, ist geeignet, die Richtung der Deutungen 
zu verschieben. Diese: immerfort tastenden Ver- 
suche erklären sich zur Genüge aus der überaus 
dürftigen Überlieferung der. fossilen Reste, na- 
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mentlich solcher aus vordiluvialer Zeit. Sie trop- 
feln so langsam und zufällig, daß keine Aussicht 
besteht, mit ihrer Hilfe in absehbarer Zeit zu end- 
gültigen Ergebnissen zu gelangen. Wie spärlich 
sie eigentlich sind, können wir am besten et- 
messen, wenn wir bedenken, auf ein wie reiches 
Material die im einzelnen ja auch noch vielfach 
unsicheren Stammbäume der Pferde, Elephanten, 
Seekiihe und anderer Säuger aufgebaut sind, die 
als die besten Beispiele für ermittelte Stamm- 
reihen gelten. Und doch ist auch ihre Vorge- 
schichte nur mehr oder weniger tief bis in die 
Tertiärzeit verfolgt worden, mit deren Beginn der 


Faden der Überlieferung fast ganz abreißt, ob-. 


gleich ihre Vorgeschichte als Säuger doch tief in 
die mesozoische Zeit zurückreichen muß. 


Innerhalb der Geschichte des Menschenge- 
schlechts kann man aus praktischen Griinden drei 
Abschnitte unterscheiden, die natürlich nur will- 
kiirlich voneinander geschieden werden. 


Der erste umfaßt die wirbellosen Vorfahren 
und die niedrigsten Stufen der Wirbeltierent- 
wicklung bis zur Herausbildung des landbewoh- 
nenden VierfiiBlers. Unsere Vorstellungen von 
der Stufenleiter der Organisationen in diesem 
ersten Abschnitte gründen. sich bis jetzt aus- 
schließlich auf die Beschaffenheit und auf die 
Keimesentwicklung der heutigen Tiere, sie wer- 
den durch keine fossilen Funde von sicherer Deu- 
tung bestimmt, sind also rein theoretisch. Sie 
sollen daher auch für. unsere Betrachtungen aus- 
scheiden. \ 

Der mittlere Abschnitt begreift 


im  wesent- 


lichen die Herausbildung des Säugers aus dem _ 


niederen Vierfüßler und seine Umbildung bis zu 
einem Wesen, das als Vormensch: oder als Vor- 
~ menschenaffe bezeichnet werden kann. Hier ver- 

kniipft sich die Vorgeschichte des Menschen aufs 


innigste mit der Entstehung der Säuger aus Rep- - 


‘tilien oder Amphibien im allgemeinen und mit 
der Frage nach dem stammesverwandtschaftlichen 


‘Verhältnisse der einzelnen Abteilungen der Säu- 


bane ger zueinander. Diese Wegstrecke läßt sich aber 
im Gegensatz zu der ersten nicht nur theoretisch, 
sondern auch induktiv erforschen, da aus dem 
Zeitraum vom Perm an bis etwa ins mittlere Ter- 
tiär, wohin man den Beginn der Vormensch- oder 
Menschenaffenstufe zu verlegen pflegt, mehr oder 
minder reiche Fossilfunde vorliegen. Sie 


ge. 


Steinmann: Die Hoyle ® de 


IE 


“das gesamte Material in Betracht,- das die 


‘da positives Material dafür fast ganz fehlte. Als 


_ teile zuerkannt werden, sondern daß damit auch 
stehenden 
‘fahr des Menschen von der allgemeinen Organ 


Form in Batch! nr die auch den es 


statten nicht nur die theoretisch gewonnenen Vor- — 


stellungen zu kontrollieren, sondern ihre Reich- 


haltigkeit erlaubt sogar für gewisse Fragen einen 


selbständigen Aufbau der Stammesgeschichte. Da 
in diesem Abschnitte der Stammesgeschichte die 


Vorfahren des Menschen noch vollständig mit in 
Ä en 


dem Entwicklungsgange der Säuger überhaupt 
einbegriffen und denselben Gesetzen der Entwick- 
> Jung und Umbildung unterworfen waren, wie 
jene, so dürften auch gewisse Rückschlüsse von 
‚den besser bekannten Phylogenien mancher Säu- 
ger auf die weniger gut bekannte Phylogenie des 
Menschen ein brauchbares Ergebnis er 


¥ \ $ 













hie Be uns hier nicht besch 
tigen wird, kommen als positive Grundlagen die 
Fossilfunde von der mittleren Tertiärzeit an und 










tige Schöpfung liefert. Manche der hier auf- 
tauchenden Probleme werden aber auch durch die 
Ergebnisse des früheren Entwicklungsganges des 
Mensehen sowie durch die Gesetzmäßigkeiten ge- 
fördert werden, die sich aus den Phylogenien Si 
anderen Säuger ergeben, 


















































Als man vor etwas mer 50: Jahren unter der 
Führung JZ aeckels zum ersten Male eine genauere 
Vorstellung über den Stammbaum des Menschen 
zu gewinnen versuchte, konnte hierfür nur eine 
rein theoretische Grundlage in Frage kommen, 


eine unausweichbare Folgerung aus der’ Abstam- 
mungslehre überhaupt setzte man. voraus, daß die 
Vorfahren des Menschen im Laufe der Zeit eine 
Reihe ähnlicher. Organisationsstufen durchlaufen 
hätten, wie sie in der heutigen ‚Sehöpfung. als 
Gruppen von verschiedener Organisationshöhe- 
vorhanden sind: Amphibien, Reptilien, Monotre 
men, Beuteltiere, Insektenfresser, Halbaffen 
Westaffen, Hundsaffen, Menschenaffen, “Mensch. 
Dieses Schema wird auch heute noch von vielen 
Forschern als Grundlage für die Phylogenie des 
Menschen betrachtet. (Vgl. z. B. Boas, Phyloge 
ue der Wirbeltiere in Kultur d. Gegenwart a 

S. 530, 1914.) Dennoch ist dieses ) 
Rp anfechtbar. 
wi ee den einzelnen Stufen in der Entwick 


ichs nur die Rn Sera physiolc 
gischen und anatomischen Merkmale der Weich-- 


die besonderen Skelettmerkmale der heute be 
Wirbeltiergruppen untrennbar ve 


knüpft werden. Hiernach. könnte also als ‘Vor. 


sationshöhe der Insektenfresser nur eine fos 


ri altes Reptili ie 
der u die ‚mehrfach. als, een, + 












































i he den Bonetti aia gebracht werden 
mnten.“ Hier wird also die Monotremenstufe 
it den eiforkmalen der heutigen Vertreter als das 
t zu umgehende Zwischenglied zwischen Rep- 
nd Säuger verlangt. Anderer Art sind die 
wände Abels gegen die Übergangsstellung die- 


e, 1919, S. 422) bei den Therocephaliern (die 
i “Cynodontia mit umfassen) 22 Merkmale auf, 
sich unter den Säugern wiederfinden, allein: 
otz dieser großen Zahl von Säugetiermerk- 
malen können die Therocephalia‘aus dem Grunde 
‚nicht als die Ahnengruppe der Säugetiere betrach- 
‚tet werden, weil sie in wichtigen Merkmalen, wie 
im Bau des Gehirns und der. Schädelkapsel, von 
den Säugetieren weit‘ verschieden sind.“ Über 
diese Unterscheidungsmerkmale wird (8. 419) ge- 
sagt: „Die Schädelkapsel ist sehr klein und das 
Gehirn wenig differenziert gewesen.“ Da Abel 
im Gegensatz zu Schlosser, aber in Ubereinstim- 
‘mung mit anderen Forschern, sowohl die Mono- 
tremen als auch die Beuteltiere aus der Ahnen- 
reihe der plazentalen Säuger ausschaltet (S. 710), 
so werden statt des Schlosserschen Einwandes 
: Eigenschaften ins Feld geführt, die eher für als 
gegen die Ubergangsnatur dieser Tiergruppe 
_ sprechen. . ; 


‘es Man ersieht aus diesen Äußerungen, wie- ver- 
'sehieden sich die einzelnen Forscher zu den wich- 
 tigsten fossilen Funden stellen, je nachdem sie 
eine bestimmte Ahnenreihe für die ‚Säuger vor- 
_ aussetzen. Das alte Schema kann aber heute 
keine allgemeine Gültigkeit mehr beanspruchen, 
3 eder fiir den tieferen Teil des Stammbaums, 
noch auch für den höheren. Denn Klaatsch (Die 
Stellung d. Menschen im Naturganzen, — Die 
Abstammungslehre, 1911) will nicht nur die 
jheren Menschenaffen, sondern auch die 
albaffen aus der Vorfahrenreihe des Menschen 
gänzlich ausgeschaltet wissen, und ebenso Abel 
(1. c. 8. 87 3 u. 877) die Haälbaffen und die West- 
£ 3 1 FE: 

Wenn das alte Sikouiad ins Wanker geraten ist, 
1aben die Fortschritte der Paläontologie zwei- 
fellos wesentlich mit dazu beigetragen. Denn 
trotzdem die Zahl der fossilen Funde immer mehr 
eschwollen ist, wenigstens für die Perm- 
as-Zeit einerseits, für die Tertiärzeit anderer- 
s, so hat sich doch bis heute noch keiner der- 
Iben mit dem Schema zur Deckung bringen las- 
die positiven Funde haben die Theorie in 
iner ‘Weise bestätigt, und daher kommt hier 
ar \usspruch R. Hertwigs zur Geltune (Kul- 
ne Gegenwart IV, 4, S. 55, 1914): „Alle aus 
Untersuchung der lebenden Organismenwelt 
iteten — Spekulationen über Stammesge- 
echte dürfen mit den positiven Ergebnissen 
Paläontologie nicht im Widerspruch stehen.“ 


n und höheren Vierfüßlern im Laufe der letz- 
Jahre hat sich doch das Bild vom zeit- 





Reptilien. Er zählt zwar (Stämme d. Wirbel- > 


tz des. gewaltigen Zuwachses an neuen und 
fach überraschenden Funden von fossilen nie- 
Säugetiere d. Schweiz. Bohnerzform. 
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lichen Entwicklungsgange der Säuger gegen 
früher kaum geändert. Zur Perm-Trias-Zeit eine 
Fülle landbewohnender Reptilien, von denen viele 
eine unverkennbare Hinneigung zum Säugertyp 
aufweisen, Allgemein wird daher die Entstehung 
der Säuger in diesen Zeitraum verlegt, wenn man 
auch bisher vergeblich nach dem ‚„Ursäuger“ oder 
dem Urplazentalen gesucht hat. Dann folgt die 
Jura-Kreide-Zeit mit überaus dürftigen Urkunden 
der Säuger. Kleine, meist nur in Kiefern erhal- 


- tene Tiere, den Beuteltieren und Insektenfressern 


nahestehend, sind die einzigen Vertreter der Säu- 
ger von der Trias bis gegen Ende der Kreide. 
Erst mit dem Beginn des Tertiärs fängt das 
„Zeitalter der Säugetiere“ an. In rascher Folge 
erscheinen Vertreter der verschiedensten Ordnun- 
gen in Nordamerika, Europa und Südamerika, 
darunter viele mit primitiven Merkmalen, aber 
die meisten doch schon mit den Kennzeichen einer 
bestimmten Ordnung behaftet. Eine allen son- 
stigen Erfahrungen spottende explosionsartige 
Zerspaltung des Säugerstammes muß also gegen 
Ende der Kreide oder zu Beginn des Tertiärs 
stattgefunden haben. Wir erhalten das Bild eines 
Stammes, der vom Perm bis zum Ende der Kreide 
in dünner, gerader Linie aufsteigt, um sich plötz- 
lich in ungemein zahlreiche, meist. unter offenem 
Winkel abgehende Äste zu verzweigen: diese füh- 
ren unter fortgesetzter rascher Zerspaltung zu der 
überaus mannigfaltigen Säugerwelt der jüngeren 
Zeiten. 

Aus einer solchen raschen Zerteilung des Säu- 
gerstammes zur Tertiärzeit ergibt sich ein sehr 
verschiedenes Alter für die einzelnen Ordnungen. 
Die höheren Affen und der Mensch, die in ihrem 
Entwicklungsgange während der Tertiärzeit vom 
Insektenfresser an die Stufen der Halbaffen und 
Hundsaffen durchlaufen haben sollen, können 
erst ein Erzeugnis sehr junger Zeiten sein, wäh- 
rend die Insektenfresser mit ihrer zentralen Stel- 
lung im Stammbaume eine weit zurückreichende 
Vorgeschichte aufweisen müßten, Es folgt aber 
weiterhin daraus, daß während der Tertiärzeit 
zahlreiche Zwischenstufen zwischen den jüngeren 
Säugergruppen und den älteren, aus denen sie 
hervorgegangen sind, gefunden werden müßten. 

Es ist hier nicht der Ort, von den z. T. aben- 
teuerlichen Erklärungen zu sprechen, die man für 
die wunderbaren Erscheinungen der explo- 
siven Entfaltung des Säugerstammes zu geben 
versucht hat. Es möge vielmehr 
wiesen werden, daß 


sind. Ich selbst habe (Die geologischen Grund- 
lagen der Abstammungslehre, Leipzig 1908, 
S. 48 ff:) die Annahme soleh explosiver Entwick- 
lungen als mit den sicher festgestellten Umbil- 
dungsvorgängen in offenem Widerspruch stehend 
bekämpft. Später hat. sich. Stehlin (Über d. 
Verh. 
Schweiz. naturf. Ges. 1 8. 23 Ode) in ähnlichem 





darauf hinge- -° 
gegen die Tatsichlichkeit — 
dieses theoretisch geforderten Vorganges von ver- — 
-schiedener Seite ernste Bedenken erhoben worden 
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Sinne. ausgesprochen und dabei betont, daß die 
beobachtbaren Beschleunigungen‘ der Umbildung 
sich doch auf sehr lange Zeiträume 
„Sie mit Explosionen zu vergleichen, wäre eine 
maßlose Übertreibung.“ Diese Vorstellung ist 
eben auch durch die Fortschritte der paläontolo- 
gischen Forschung in ihren Grundlagen erschüt- 
tert worden. Denn je mehr alttertiäre Säuger 
man gefunden hat, um so deutlicher hat sich her- 
ausgestellt, daß die geforderten Übergangsglieder 
zwischen den einzelnen Ordnungen, Unterord- 
nungen und Familien fehlen oder doch viel zu 
spärlich vorhanden ‘sind, als daß sie die Theorie 
bewahrheiten könnten. Statt der generalisierten 
Typen, die man erwartet hatte, fand man fast 
immer nur spezialisierte, ja man wurde nachträg- 
lich auch vielfach an der generalisierten Natur 
von Forinen irre, die früher derart gedeutet 
waren. 


So kannte man z. B. von. der stark speziali- 
sierten Ordnung der Fledermäuse bis vor kurzem 
die ältesten Reste aus dem Mitteleozän, und ‘bei 
einigen davon fanden sich Merkmale angedeutet, 
die ein Zusammenlaufen verschiedener Gruppen 
im Untereozän wenigstens als möglich erscheinen 
ließen. Der neueste Fund Matthews (A Paleo- 
cene Bat. — Bull. Amer. Mus. Hist. 37, 1917, 569) 
aus den Wasatchschichten des Untereozäns ist 
aber mit dieser Annahme gänzlich unvereinbar. 
Denn weit davon entfernt, einen generalisierten 
Typus vorzustellen, gehört er vielmehr ganz aus- 
'gesprochenermaßen einer ganz bestimmten, spezia- 
lisierten Familie der Fledermäuse, den Phyllosto- 
matiden, an. Wir müßten also wohl schon sehr 
weit ins Mesozoikum, wohl bis zum Jura, zurück- 

greifen, um zu einer gemeinsamen Ausgangsform 
für alle Fledermäuse zu gelangen, und noch 
weiter zurück müssen wir die Übergangsformen 
suchen, die zu der allgemein 
Stammgruppe der plazentalen Säuger, zu den In- 
sektenfressern, hinüberführen. 


Unsere heutigen Kenntnisse von der Ge- 


schichte des Primatenstammes zur Tertiärzeit 
führen zu einem ganz ähnlichen Ergebnisse. Aus 
dem‘ ältesten Abschnitte der Tertiärzeit, dem 
Eozän, kennen wir jetzt etwa 25 Gattungen mit 
rund 60 Arten. Eine so weitgehende Zersplitte- 
rung bei den ältesten uns bekannten Funden ver- 
anlaßte den sorgfältigen Beobachter und umsich- 
tigen Phylogenetiker Stehlin zu dem Schlusse 
(Abh. Schweiz, Pal. Ges. 51, 1915/16, S. 1548); 
„Offenbar hat also die Primatenordnung, welche 
einst als ein besonders spätes Schöpfungsprodukt 
galt, im Eozän schon eine lange Geschichte hinter 
sich. Wir können dem Schlüsse nicht mehr aus- 
weichen, daß sie mit einer Mehrheit von Wurzeln 
ins Mesozoikum zurückreicht.“ | 


Zu dem gleichen Ergebnis führt aber auch die 
Entfaltung vieler anderer Säugergruppen zur 
älteren .Tertiärzeit. Nicht nur sind die Gruppen 
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verteilen. 


in der Trias nähern sich die Strahlen einander so 


angenommenen 
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schon voneinander fast ebenso geschieden wie . 
heute, es sondern sich auch schon innerhalb der RL 
Ordnungen einzelne, durch besonders abweichende — 
Merkmale scharf geschiedene Stämme von der 
Mehrzahl ihrer nächsten Verwandten ab. Bei- — 
spielsweise unter den Halbaffen der. Stamm des _ 
Fingertiers (Chiromys) mit seinem nagerartigen an 
Gebiß, der schon im ältesten Eozän von allen an-  ~ 
deren Halbaffen streng geschieden bestand. Oder — 
der Nilpferdstamm, dessen ältester Vertreter 
(Coryphodon) im älteren Eozän allen schweine- 

artigen Tieren ebenso fremd gegenüberstand wie _ 
Die verhältnismäßig sehr geringen Ande- — 


+A 


heute. 
rungen, die solche Formen während der ganzen — 
Tertiärzeit erfahren haben, deuten im Verein mit = 
ihrer isolierten Stellung auf ein sehr hohes Alter-> 
für die Zerlegung des Säugerstammes. Legen wir 
unseren Vorstellungen über. die Entwicklung des 
Säugerstammes in vortertiärer Zeit die Erfahrun- -— 
gen zugrunde, die sich aus der gut bekannten 
Umbildung und Zerteilung der Säuger während = — 
der Tertiärzeit ergeben, so erhalten wir an Stelle 
des kurzen und breiten Fächers mit stark aus  — 
einanderweichenden Strahlen, wie er gewöhnlich — 
vorgestellt wird, das Bild eines langen Keiles ~ 
mit ganz allmählicher Zuspitzung nach unten 

und mit sehr geringer Strahlendivergenz. Nicht — 
in der jüngeren Kreide, nicht im Jura, frühestens 


bis zum Perm, sondern auf vorpermische Zeiten _ 
zurückgewiesen. An diesem Ergebnis vermag 
auch die Tatsache nichts zu ändern, daß die meso- — 
zoische Entwicklung des Säugerstammes so un- 
gemein dürftig überkommen ist, denn das ist nur 
eine Besonderheit der geologischen Überlieferung, 
die mit dem Entwicklungsvorgange selbst in kei- 
nem ursächlichen Zusammenhange steht. _ 


Für die Stammesgeschichte der Säuger wie = 
für die der Vierfüßler überhaupt bedeutet die 
Perm-Trias-Zeit einen besonders wichtigen Ab 
schnitt. Denn hier tritt uns zum ersten Male 
im Verlaufe der Erdgeschichte eine kaum über- — 
sehbare Fülle von landbewohnenden Vierfüßlern _ 
entgegen. . Darunter befinden sich einerseits For- 
men, die mehr oder minder deutliche Beziehun- 
gen zu den heutigen Amphibien und Reptilien _ 
aufweisen und die mit diesen zusammen als echte _ 
oder Orthoreptilia (bzw. Orthoamphibia) bezeich- 
net werden können, unbeschadet ihres zweifellos 
vielstämmigen Ursprungs. Andererseits begegnet _ 
man darunter zahlreichen Gestalten, die sowohl _ 
in gewissen Merkmalen des Skelettbaues wie in 
ihrer Lebensweise den höheren Vierfüßlern, den 
Vögeln und Säugern sich annähern. Zusammen- 
fassend werden sie als Metareptilia oder abgewan- 
delte Reptilien bezeichnet. Was von ihnen zum 
Vogeltypus hinneigt, geht uns hier nichts an, nur ee 
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ie - a ggerahnlichsn Formen kommen in Be- 
racht?). 
Was an diesen „ausgestorbenen“ Reptilien in 
stammesgeschichtlicher Beziehung vor allem auf- 
allt, ist, daß sich Säugermerkmale bei‘ zahl- 
; ichen sonst sehr verschiedenartig gestalteten 
Formen einstellen und daß diese Merkmale sich 
scheinbar ganz gesetzlos bei ihnen verteilt und 
‘verknüpft finden. Am deutlichsten tritt das bei 
den Therocephaliern hervor, von denen eine grö- 
Bere Zahl von Vertretern und viele davön verhält- 
nismäßie vollständig bekannt geworden sind. Es 
waren Tiere vom Aussehen und zweifellos auch 
von der Lebensweise der Raubsäuger, an Größe 
zwischen Marder und Tiger schwankend. Säuger- 
: ~ merkmale finden sich im GebiB, in der Kiefer- 
: gelenkung, im Bau des Unterkiefers und des 
Schädels, im Bau des Schulter- und Becken- 
 gürtels sowie der Gliedmaßen u. a. m., erstrecken 
sich somit auf den ganzen Körper. Dabei geht 
die Übereinstimmung mit den Raubsäugern in 
manchen wichtigen Merkmalen erstaunlich weit: 
z. B. in der Bezahnung. Nicht nur ist das Ge- 
- biß in Schneide-, Eck- und Backzähne gegliedert, 
es treten auch dreihöckerige Backzähne und ein 
_ Zahnwechsel auf, wie bei den Raubsäugern. Man 
kann sich kaum einen vollständigeren Übergang 
vom Reptil zum Säuger innerhalb der Raubtier- 
_ fazies vorstellen, als er hier vorgezeichnet ist, 
wenn man die Gesamtheit der Merkmale ins Auge 
fabt. Die Säugermerkmale sind aber derart 
diffus verteilt und bald mit diesen oder jenen 


Die Systematik dieser säugerähnlichen Über- 
iz _ gangsformen ist einigermaBen verwirrt, zumal da mit 
-Yhnen auch vielfach Formen zusammengefaßt sind, 
= die nur Beziehungen zu Orthoreptilien oder zu iin: 
 sauriern aufweisen, wie die Pelycosauria und manche 
_ Cotylosauria. Schlosser gruppiert (Zittel, Grundzüge, 
1918) wie folgt: 

Ordnung Theromorpha 

>}: Unterordnung Cotylosauria 

: mabe: Pelycosauria 
en Therocephälia 

in Gorgonopsia 

As Se Cynodontia 

Ee (= Theriodontia) > 

3 _ Deinocephalia 

» Dromasauria 

; Anomodontia 
bel sat die Ordnungen enger und faßt meist nur 
: Bäugerähuliche. in seiner Ordnung Theriodontia zusam- 
. men: 


.  Therapsida 


AR Ordnung rohen | 

ir EyES ‚Unterordnung Therocephalia (inkl. Cyno- 
ae < dontia) 

N Be Dromasauria 
a Dinocephalia 
ae - Dieynodontia Sr Anomo- 
dontia) 

Bestene ‘aii im nachfolgenden der Bezeichnun- 
en . Abels ‚(Stämme d. Wirbelt., 1919). Die Zusammen- 
Ce mehrerer Unterordnungen zu einer Ordnung 
eriodontia bedeutet in Wirklichkeit keinen stam- 
eschichtlichen Zusammenhang (von diesem wissen 
, sondern nur, daß bei ihnen unabhängig 
Sai germerkmale zur Ausbildung gelangen. 
eee eine Btommgürbe‘ im ‚Sinne von 


a 
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Reptilmerkmalen verknüpft, daß es ganz unmög- 
lich erscheint, die verschiedenen Vertreter auf 
eine gemeinsame Ausgangsform zurückzuführen. 
Ebenso beschreitet jeder einzelne den Weg zum 
Säuger unabhängig vom andern: soviel Formen, 
soviel selbständige Übergänge. Bestände nicht 
heute noch die gebundene Marschrüte vom Reptil 
über mindestens den Insektenfresser zum Säuger 
(die übrigen Zwischenstufen sind ja, wie wir ge- 
sehen haben [S. 123], vom einen oder anderen 
Forscher schon aufgegeben), und wurzelte nicht 
die überkommene, nie bewahrheitete, Vorstellung 
von der monophyletischen Abstammung der 
Säuger schwer ausrottbar in der Wissenschaft, so 
müßte man auf diesen Fall als auf ein Muster- : 
beispiel für den Übergang aus einer niederen 
Organisationsstufe in eine höhere innerhalb eines 
Stammes verweisen. 

Unter die Therocephalia wird auch ein stark 
abweichender Typus gerechnet, der zwar wie diese 


-große Eckzähne, aber breite, höckerige Mahlzähne 


besitzt und ein Pflanzenfresser war. Diese Merk- 
male sowie der breite niedrige Schädel lassen 
diese Form nicht als ein Übergangsglied zu den 
Raubsäugern, sondern zu den Huftieren, ins- 
besondere zu dem Amblypoden Coryphodon er- 
scheinen, der seinerseits als Vorläufer des Nil- 
pferdes zu gelten hat. So sehen wir, ganz unab- 
hängig und getrennt von dem Raubtierstamme, 
einen Huftierstamm” aus den Therocephaliern 
entspringen, 4 


Wiederum durchaus verschieden von allen 
Therocephaliern sind die Vertreter der kleinen 
Unterordnung der Dromasauria. Kleine Gestal- 
ten mit langen schlanken Gliedmaßen, mit einem 
langen Schwanze und mit einem sehr eigenartigen 
Kopfe. Dieser ist kurz und gedrungen, niedrig 
gewölbt und enthält nur. neun gleichartige Zähne 
in-jeder Kieferhalfte. Sein auffallendstes Merk- 
mal besteht aber in der ungewöhnlichen Größe 
der Augenhöhle, die fast die halbe Länge des 
Schädels einnimmt und fast der ganzen Höhe 
desselben gleichkommt, so daß die Augenhöhlen 
nur durch eine schmale Knochenbrücke auf dem 
Schädeldach getrennt sind. Eine solehe Vereini- 
gung von Merkmalen treffen wir unter den Säu- 
gern nur bei den Halbaffen wieder, unter denen 
besonders die Lemuren und noch vollständiger 
der jetzt von ihnen abgetrennte Flattermaki 
(Galeopithecus) die Vereinigung der beiden Merk- 
male (Zahnzahl und sehr stark vergrößerte 
Augenhöhle) aufweisen. 

Bevor wir die dritte Unterordnung, die Dino- 
cephalia, auf ihre Beziehungen zu den Säugern 
prüfen, möge noch eine jetzt nicht zu den Therio- 
dontiern gerechnete Form berührt werden, die 
wegen ihrer ausgesprochenen Zwischenstellung 
bald zu den Reptilien, bald zu den Säugern ver- 
wiesen worden ist, die jetzt zumeist als ein Glied 


‘der ausgestorbenen Abteilung der Beuteltiere, der 
‘Allotheria, betrachtet wird. ‘Der zwar nur un- 
"vollständig bekannte Schädel von Tritylodon aus 
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der obersten Trias Südafrikas und Europas ver- 
einigt nach Petronievics, der ihn neuerdings 
(Ann. u. Mag. Nat. Hist. 20, 1917, S. 301) wieder 
untersucht hat, die Reptil- und Säugermerkmale 
in folgender Weise: Als Reptilmerkmale haben 
zu gelten: Getrennte Nasenlocher, Vorhandensein 
“des Präfrontale, Ausschluß des Frontale von der 
Augenhöhlenbegrenzung. Säugermerkmale sind: 
Geteilte Backzahnwurzeln, vielhöckerige Zähne, 
gerade und parallele Zahnreihen und das Fehlen 
des Postfrontale Im übrigen zeigt der Schädel 


ausgesprochenermaßen den Typus des Nagers. Ein . 


Paar großer Schneidezähne, dahinter ein Paar 
verkümmernder, wie bei den heutigen dupliciden- 
taten Nagern (Hasen), eine weite Lücke bis zu 
den Mahlzähnen. Diese sind von quadratischem 
Umriß und besitzen drei Reihen von Höckern, 
wie sie den Multituberkulaten (= Allotheria) zu- 
kommen. Aber die Gesamtheit dieser Merkmale 
trifft man unter jüngeren Säugern bei den Nage- 
tieren wieder, z. B. bei Pseudosciurus aus dem 
Oligozin mit drei Höckerreihen auf den Mahl- 
zähnen, mit dem niedrigen Schädel und der ab- 
gestutzten Schnauze. Ein Unterschied liegt 


wesentlich nur in den Reduktionen der Schneide- 
und Mahlzähne, d. h. in einem Vorgange, der be- 


kanntlich bei den verschiedensten Säugern im 
Laufe der Zeit eingetreten ist. So 
-Tritylodon als einen im. Übergange begriffenen 
Vorfahren der Nager, insbesondere der Pseudo- 
‚sciurinae. betrachten. ; 


Wenn sich nun, wie wir gesehen haben er- 
Sibt, daß zu der Zeit der Trias, wo den früheren 
Betrachtungen zufolge die einzelnen Stämme der 
'Säuger schon getrennt voneinander bestanden 
haben sollten, unverkennbare Übergänge zu ver- 
schiedenen, weit voneinander getrennten Säuger- 
gruppen, wie Raubtieren, Huftieren, Halbaffen 
und Nagern gefunden werden, so drängt sich un- 
willkürlich die Frage auf: sollten zu jener Zeit 


nicht auch schon Vertreter der höheren Primaten — 


in einem ähnlichen Übergangsstadium vorhanden 
‚gewesen sein? Und an welchen Merkmalen wür- 
‘den wir sie als solche erkennen können? — 

 Klaatsch, der ja auch die höheren Primaten 
tief in die Vorzeit zurückreichen lassen möchte, 
hat gemeint (Stellung d. Menschen 
ganzen — Die Abstammungslehre, 1911), man 
würde diesen Stamm nur schwer ‘aus der Fülle 
indifferenter Formen der früheren Vorzeit her- 
auserkennen. Die geschilderten Übergangsfor- 
men zeigen aber, daß gerade die bezeichnenden 
Merkmale der einzelnen Säugertypen schon sehr 


irüh, auf der. Reptilstufe, sich auszugestalten be- — 


‚gannen, und hiernach dürften wir annehmen, 'daß 
das gleiche auch für den Stamm der höheren 
-Primaten, somit auch für den Menschen und die 


.Menschensffen zutrifft; es fragt sich nur, ob 


artige Funde zufälligerweise schon gemacht sind. 
“Das Bezeichnende im Schädelbau (und Schädel- 
_ funde kommen in erster Linie in Betracht) wür- 
‚den wir zu erblicken haben in. der’ ‚Verkürzung 








dürfen wir 
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des Gesichts- und in der Aufwölbung des . 
schädels sowie in der geschlossenen: lie 
- Bezahnung. 

Ein soleher Typus findet sich nunin der Ss 
in der Unterordnung der Dinocephalia, insbeson- | 
dere bei Delphinognathus, dessen Schädel sehr 
gut bekannt ist (siehe Figur). Er besitzt etwa 
die Höhe eines Menschenschädels und ist hoch- 
gewölbt, ladet auch deutlich etwas nach hinten 
aus, wenn auch nicht so stark wie bei einem an 
deren Vertreter dieser Gruppe, bei Tapinocepha- 
lus. Die stark verkürzte Schnauze steigt steil 
(etwa unter 45°) und ziemlich gleichmäßig zum 
Hirnschädel auf. “Die Zähne sind gleichartig und 
stehen in geschlossener Reihe; ihre Zahl ist zwar 
erheblich, 14 in jeder Kieferhälfte, aber eben de: 
halb läßt sich die geringere Zahnzahl der höheren 
. Primaten ohne Schwierigkeit davon ableiten. Die 
scharf umgrenzten, kreisförmigen - Augenhöhlen 
von nicht sehr großem Durchmesser passen durch- 


Ergänzter Schädel von Delphsnp mel nee 
Seeley, in % nat, Gr. Sheet ae ‚Nach Ab 


aus zum höhsren- Primaten; gle ina: in die m 


a a Seite gerichtet. 
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en Sılein darf aber nicht ausschlag- 
bend sein für die Feststellung der stammesge- 
ichtlichen Beziehungen. Denn die Eckzähne 
nnen, wie Klaatsch betont hat, sehr wohl nach- 
glich, tarkt sein. 


d ee Daretalinng nicht entsprechen, wollte ich 
auch die sonst noch bekanntgewordenen Heats von 


rgleiche heranziehen, da sie nur wenige mehr 
geben können, als was der Schädel von Delphi- 
nognathus leistäs Vielmehr möchte ich als Ge- 
samtergebnis folgendes herausheben: 


- Es läßt sich zum mindesten wahrscheinlich 
machen, daß verschiedene Gruppen von landbe- 
~wohnenden Metareptilien der. Perm-Trias-Zeit, die 
a ast ausschlieBlich in Siidafrika gelebt haben und 
a nter der Sammelbezeichnung Theriodontia ver- 
einigt werden, sich zu Landsäugern von ganz ähn- 
‚liehem Habitus und wesentlich gleicher Lebens- 
eise unabhängige voneinander umgewandelt 
aben. Die Wahrscheinlichkeit dieses Vorganges 
wird noch durch die Tatsache gestützt, daß auch 
ir viele andere Metareptilgruppen der gleiche 
Versuch erfolgreich unternommen werden konnte, 
so für die drei Gruppen von Meersäugern, deren 
"Nachkommen in den Waltieren jüngerer Zeiten 
fortlebend gedacht werden (siehe: Steinmann, 
Die geol. Grundlagen d. Abstammungsl. 1908, 
. 235 ff.), und für gewisse Gruppen der Dino- 
zuria, als deren Nachkommen die Faultiere und 
Giirteltiere ermittelt wurden (Steinmann, Zur 
"Abstammung der Säuger. Zeitschr. f. indukt. 
Abstammungslehre 2, 1909, S. 65ff.). Wo das 
Material es. gestattete, leanne zugleich als ebenso 
ahrscheinlich erwiesen werden, daß nicht nur 
Ordnungen gesondert aus der Reptilstufe in 
die Säugerstufe übergeführt wurden, sondern daß 
ich die Umbildung auch innerhalb der Ordnun- 
an und Unterordnungen auf mehreren Linien 
llzogen hat. Fassen wir im besonderen das Bei- 
1 der Raubtiere ins Auge, wo auf der Meta- 
ptilstufe schon eine breite Front in Umwand- 
ung begriffener Formen bestanden hat, die man 


ellen darf, so besitzt die Annahme durchaus 
chts Befremdliches mehr, daß der zu den Men- 


seiner Entwicklung von den gleichen Gesetz- 
jigkeiten beherrscht gewesen ist, daß also ein 
ch en Stamm zur Metareptilstufe zurück- 
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Wollen wir die Eigenarten der heutigen An- 
thropotherien, also der Menschen und Menschen- 
affen richtig verstehen, vor allen Dingen auch 
begreifen, warum die bezeichnenden Merkmale so 
fest in ihrer Organisation verankert sind, so 
brauchen wir uns nur die Vorgänge zu verdeut- 
lichen, die sich in der frühesten Entwicklung des 
Stammes nach den hier vorgezeichneten Umstän- 
den abgespielt haben. Gegen Ende der Karbon- 


"und zu Beginn der Permzeit haben zahlreiche nie- 


‘drigste Vierfüßler auf der Entwicklungsstufe der 
Amphibien (die sog. Stegocephalen) ihre frühere 
überwiegend aquatile Lebensweise mit dem 
dauernden Aufenthalte auf dem trockenen Lande 
vertauscht, wozu sie wohl durch klimatische Än- 
derungen und durch geologische Vorgänge ge- 
zwungen wurden, Eine gewaltige Fülle von 
neuen, bis dahin. für sie verschlossenen Lebens- 
bedingungen wurde ihnen dadurch eröffnet. Ab- 
gesehen von den verschiedenartigen Möglichkei- 
ten der Fortbewegung (auf weichem sumpfigen, 
auf sandigem, auf grasbewachsenem, auf steini- 
gem Boden, auf Felsen, auf Sträuchern und Bäu- 
men) wirkte die Möglichkeit der Nahrungsauf- 
nahme in erster Linie bestimmend auf ihre 
Lebensgewohnheiten ein, die allerdings bis zu 
einem gewissen Grade schon durch die vorher- 
gehende amphibische Lebensweise gebunden. vor- 
gezeichnet waren. Sie verschafften sich ihre 
Nahrung teils aus dem Pflanzenreiche, indem sie 
weiche Kräuter oder Gräser oder harte Pflanzen- 
teile, auch Wurzeln und Samen, kriechend, gra- 
bend, springend, sich gelegentlich oder Ha nttoos 
aufrichtend, kletternd, flatternd und fliegend 


suchten. 


Ebenso diente ihnen das Tierreich zur Nah- 
rung, wobei Tierformen von der verschiedensten 
Art und Lebensweise die Art der Nahrungs- 
aufnahme und die Art der Fortbewegung 
bestimmten, So konnten die Organe der 
Bewegung, des Erfassens, der Zerkleinerung und 
der Verdauung der Nahrung nach den verschie- 
densten Richtungen ausgestattet und durch 
Wechsel der. Gewohnheit unter Umständen auch 
wieder umgestaltet werden, wenn auch in der. 
Regel die einmal eingeschlagene Richtung, schon 


‚weil sie zusagend und bequem geworden war, in 


gerader Linie weiter verfolgt, die Leistungen der 
Organe immer mehr gesteigert und die Organe 
und Gewohnheiten andauernd gestärkt wurden. 
Eine dieser Möglichkeiten bestand darin, die Nah- 
rung, sowohl pflanzliche wie tierische, an Stauden, 
Büschen und niederen Bäumen zu suchen und ~ 
hierbei den Körper zunächst vorübergehend, dann 
häufiger aufzurichten, ohne aber dabei etwa eine — 
sehr schnelle oder hüpfende Art ‘der: Fortbewe- 

gung anzunehmen, wie sie von den hüpfenden 
Dincsauriern geübt wurde: Die Besonderheit die- — 
ser Lebensweise bestand darin, daß die Vorder- 
gliedmaBen von der Fortbewegung mehr oder 
weniger entlastet, für das Ergreifen, auch für die 
Zerkleiner ung der Nahrung frei wurden, und daß 
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infolge dieser Betitigung und der mehr oder 
weniger aufrechten Haltung die Sinne, besonders 
der Gesichts-, Gehör- und der Tastsinn sehr stark 
entwickelt und das zentrale Nervensystem dem- 
entsprechend in überragendem Maße ausgebildet 
wurde. Das alles vollzog sich schon auf der: Stufe 
des Metareptils. Die besonderen Lebensgewohn- 
heiten und die daraus fließende Organisation 
waren das Urspriingliche, sie sind auch mit all 
ihren Folgeerscheinungen .das Wesentliche ihrer 
Organisation geblieben. Die Organisationshöhe 
dagegen wandelte sich infolge der allgemein ge- 


steigerten Nahrungsaufnahme und Lebenstätig-, 


keit erst sekundär aus der reptilischen in die 
mammalische, wie in zahlreichen anderen Fällen 
mit abweichender Lebensweise. (Vgl. Steinmann, 
Geol. Grundl. d. Abstammungsl. S. 211 ff.) 

Die Grundzüge der am Schlusse der paläozoi- 
schen Zeit erworbenen Lebensweise und Organi- 
sation hat der Anthropotherienstamm beibehalten 
und in der Richtung zum. Menschen und zu den 
Menschenaffen weitergebildet, wobei augenschein- 
lich überwiegend kletternde Lebensweise im 
Hochwalde den Menschenaffen, überwiegend auf- 
rechte Fortbewegung im Buschwalde, in der Sa- 
vanne oder Steppe den Menschen gestaltete. 
Wann und wie sich diese Zerlegungen vollzogen, 
können wir aus Mangel an positiven Tatsachen 
- nieht einmal ahnen. So bleibt denn auch heute 
noch weiter Spielraum für Hypothesen über das 
stammesgeschichtliche Verhältnis beider zuein- 
ander. Für die viel erörterte Frage nach der ein- 
oder mehrstämmigen Herkunft des Menschen 
kommen außer der vergleichend anatomischen 
Grundlage noch Analogieschlüsse in Frage aus 
den besser bekannten Phylogenien anderer Wir- 
beltiere und der Wirbellosen. Bei .diesen haben 
die immer tiefer eindringenden Untersuchungen 
zu dem Ergebnis geführt, daß alle systematischen 
Kategorien von der Gattung aufwärts bis zu den 
- Klassen vielstämmigen Ursprungs sein können. 
Ganz besonders hat sich aber die Gattung im wei- 
teren (Linnéschen) Sinne in so zahlreichen Fällen 
als nicht einheitlich in genetischer Beziehung er- 
wiesen, daß es durchaus unbegründet erschiene, 
diese Möglichkeit für die Gattung Homo leugnen 
zu wollen. 

Mit der hier behandelten Frage nach der Her- 
kunft des Menschengeschlechts verknüpft sich 
aufs innigste die andere: wo hat der Anthropothe- 
rienstamm, wo haben die Vorfahren des Men- 
schen gelebt? Die Dürftigkeit sicherer Anhalts- 
punkte. gestattet nur einige kurze Feststellungen 
und Bemerkungen. . 

Zur Perm-Trias-Zeit haben ‘die Metareptilien, 
die ich als Vorfahren der höheren Säuger, im 
besonderen der Raubtiere, Nager, Huftiere, Pri- 
maten betrachte, fast ausschließlich in Südafrika 
und wohl auch noch in anderen Gegenden des 
Gondwanafestlandes gelebt, von dem Südafrika 
einen Teil bildete. Nur vorübergehend konnten 


sowohl zur Perm- wie zur Triaszeit vereinzelte 
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teleuropa und Schottland vordringen. 


-Nordafrika hinüber.- 
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Auch in zanderen Organen ‚der Primaten finden 
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Vertreter bis nach Nordrußland und bis nach Mit- a 
Uber ihren : 
späteren Verbleib zur Jura- und Kreidezeit wis- ae 
sen wir noch nichts, und deshalb wird diese ganze — 
reiche Tierwelt auch heute noch von vielen For- 
schern als vollständig erloschen aufgefaßt. Die | 
modernen Gestalten der Landsäuger erscheinen 
dann ganz spärlich schon gegen Ende der Kreide- — 
zeit, reichlich aber mit Beginn des Tertiärs im 
Westen Nordamerikas. Sie sind sicher nicht von - 
Osten, auch nicht von Süden gekommen; nur im 
Westen oder im Norden kann das Wohngebiet . 
ihrer Vorfahren gelegen gewesen sein. Wahr- = 
scheinlich befand es sich im Bereiche des Nord- 
pazifik, sonst hätten sich wohl schon irgend- 
welche Spuren jener Säuger auf den heutigen 3 

a 





Festländern gefunden. Während der Tertiärzeit 
gelangen mehrere Male neue Einwandererwellen — 
in den nordamerikanischen Westen und von dort 
nach Europa und Westasien, aber Vertreter der s 
Anthropotherien "befinden sich nicht darunter. 
Eine zweite Richtung der Einwanderung neuer 
Säugertypen zeigt sich besonders zur mittleren : 
und jüngeren Tertiärzeit in Indien und Ostasien 
und erstreckt sich von dort nach Europa und — 
Glieder dieser Wellen sind 
auch die Anthropotherien. Auch diese Einwan- — 
derungen führen auf eine nordpazifische Fest- 
landsmasse als Ausgangsort zurück. Doch ver- 
gessen wir nicht, daß der nächste Tag schon un- 
geahnte neue Entdeckungen bringen kann, die: 5 
möglicherweise unseren Vermutungen neue Bah- — 
nen weisen. = 














Die Abstammung des Menschen. 
Vor Th. Mollison, Breslau. 


Seit der Zeit, als Darwin sein Werk über die _ 
Abstammung des Menschen schrieb,. ist der 
Wissenschaft eine Menge von neuen Tatsachen 
bekannt geworden, zahlreiche neue Funde haben“ a 
seiner näheren Ver- 4 
wandten aus früheren Perioden der Erdgeschichte 
zutage gefördert, neue. Untersuchungsmethoden — 
haben uns in den Stand gesetzt, die Ergebnisse 
der bisherigen zu prüfen und zu ergänzen, und so 
ist es wohl an der Zeit, daß wir einen Rückblick — 
auf das bisher Erreichte werfen und uns fragen, 
was uns dag verflossene halbe Jahrhundert über — 
die Abstammung des Menschen gelehrt hat. ° 

Die Führung lag zunächst in den Händen der 
vergleichenden Anatomie, die uns zeigte, daß 
unter den heute lebenden Tieren nur die Prima- 
ten (zu denen man außer dem Menschen die ech- 
ten Affen und die Halbaffen zählt) einerseits so 
primitive, d. h. undifferenzierte Verhältnisse im 
Bau der Extremitäten bewahrt haben, daß aus ~ 
ihnen diejenigen des Menschen re 
sein können, und andererseits eine Tendenz zu 
steigender Entwicklung des Gehirnes aufweisen, 
die im Menschen ihre höchste Stufe erreicht hat. 
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e Vorstufen zu der menschlichen Form, und 
ir bei den echten Affen im allgemeinen die dem 
mschen näherstehenden, bei den Halbaffen die 
fernteren Bildungen, So lag der Gedanke 
he, daß nur unter den Primaten im allgemeinen 
und unter den echten Affen im besonderen die 
nächsten Verwandten und die Vorfahren des 
Menschen zu suchen seien. Die Tatsache, daß 
manche Arten mehr, andere weniger primitive 
rkmale bewahrt haben, führte zunächst zu der 
tiimlichen Anschauung, daß es möglich sein 
Bte, die heute lebenden Arten in einer auf- 
8 steigenden Reihe anzuordnen, die ein Bild von der 
stammesgeschichtlichen Entwicklung des Men- 
schen gebe. Das war ein Traumbild, das zerfiel, 
sobald man die einzureihenden Arten nicht nur 
- auf-ein, sondern auf verschiedene Merkmale ihres 
_ Körperbaues hin betrachtete. Da zeigte sich dann 
= mmer, daß eine Art in einem oder auch in vielen 
Merkmalen primitiv geblieben sein kann, in ande- 
r en aber Veränderungen erlitten hat, die es un- 
möglich machen, sie in die Vorfahrenreihe des 
- Menschen zu stellen. Daraus folgt, daß die uns 
be ekannten lebenden oder ausgestorbenen Arten 
samt und sonders Seitenzweigen angehören, die 
zwar an irgendeiner Stelle mit der zum Menschen 
führenden Linie zusammenhing gen, sich aber von 
ihr durch Erwerbung spezieller Merkmale ent- 
fernt haben. Nur selten finden wir eine Art, von 
er wir als möglich annehmen können, daß sie der 
ne des Menschen angehöre, und in 
der Regel schwindet diese Möglichkeit wieder, 
sobald die uns vorliegenden Reste zur genaueren 
Kennzeichnung der Art ausreichen. Das ist leicht 
= begreiflich ; denn der Stammbaum der Primaten 
ist unendlich reich verzweigt, und die Wahr- 
-scheinlichkeit, daB ein Fund gerade der zum 
M enschen führenden Linie entstamme, außer- 
i ordentlich viel geringer, als daß er einer Seiten- 
inie entsprossen sei. Jeder Seitenzweig verbin- 
‚aber Merkmale, die auch der Abstammungs- 
e des Menschen zukamen, mit solchen, die nur 
. Seitenzweige neu Futtraten: und es ist oft 
t schwer zu beurteilen, ob eine Eigenschaft 
einen oder zur anderen Gruppe von Merk- 
en gehört. Die Beurteilung wird weiterhin 
rch erschwert, daß oft völlig getrennte 
weige gleichsinnige Veränderungen erlitten 
en, und die dadurch entstandenen „Konver- 
rscheinungen“ nähere Verwandtschaft vor- 
Usk hen kénnen. sy : 


So macht z. B. die Tatsache, daß die Halb- 
feı bei dane Anzeichen ger eee; 
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Nur eine einzige Gattung, Tarsius, der Kobold- 
maki, hat sich den scheibenförmigen Mutter- 
kuchen bewahrt (oder ihn erst erworben), wie er 
auch den höheren Primaten einschließlich des 
Menschen zukommt. Trotzdem kann die Gattung 
Tarsius niemals in der Abstammungslinie der 
echten Affen gestanden haben, denn bei ihr sind 
ganz spezielle Abänderungen i in anderer Richtung 
vorhanden, die Augen in Anpassung an das 
nächtliche Leben ungeheuerlich vergrößert, das 
Schienbein und Wadenbein der zum Harter die- 
nenden vogelartig diinnen Beine miteinander ver- 
schmolzen, die Finger und Zehen mit Haft- 
scheiben ausgestattet. Wir lernen also ton dieser 
Gattung nur, daß auch gewissen Halbaffen ur- 
sprünglich oder sekundär die Scheibenform des 
Mutterkuchens zukam, die eine Ableitung der 
echten Affen von einer primitiven Halbaffenart 
gestattet. Wir müssen uns also als Stammvater 
der echten Affen eine Halbaffenart denken, die 
im Gebiß des Ober- und Unterkiefers noch zwei 
Schneidezähne, einen. Eckzahn, drei Backenzähne 
und drei Mahlzähne in der ursprünglichen, wenig 
differenzierten Form des Halbaffengebisses besaß 
und einen scheibenförmigen Mutterkuchen, so wie 
die Gattung Tarsius, bildete. 


Über die äußeren Körperformen dieses Ahnen 
können wir nur Vermutungen hegen. Sie sind 
bei jeder Tierart abhängig von der Art ihrer Fort- 
bewegung. Unter den Halbaffen sind die weniger 
differenzierten Arten als- Springer ausgebildet, 
für die das Ausführen weiter Sprünge von Baum 
zu Baum charakteristisch ist, und die zu diesem 
Zweck lange Beine, kurze Arme mit geschickten 
Grauthtnder und einen langen, buschig behaarten 
Schwanz als Steuer besitzen. -Andere Arten sind 
zu bedächtigem Klettern übergegangen und haben 
deshalb längere Arme und einen stark verkürzten 
Schwanz. Der Ahne der echten Affen muß der 
erstgenannten, ursprünglicheren Form angehört 
haben. Freilich haben alle echten Affen eine 
andere Art der Fortbewegung angenommen. Die 
niederen Affen sind zu gewandten Kletterern ge- 
worden, die ihre vier Extremitäten in annähernd 
gleichem Grade als Stützen des Rumpfes verwen- 
den und ihren kurz behaarten, meist langen 
Schwanz als Balanceorgan benutzen. Der Längen- 
unterschied der vorderen und hinteren Glied- 
ihnen 
den, und ganz besonders ist, das der Fall bei den- 
jenigen Arten, die zum Bodenleben übergegangen 
sind, wie die Paviane, die als Läufer sich ganz 
nach Art eines Hundes fortbewegen. Aber weni- 
ger in den äußeren Formen des Körpers lag die 
Veränderung gegenüber den Halbaffen, als viel- 
mehr in der Veränderung der inneren Organe. 
Bei den Halbaffen ist z. B. die Gebärmutter noch 
zweizipfelig gestaltet und verrät dadurch ihre 
Entstehung aus zwei getrennten Kanälen, den 
Müllerschen Gängen, während bei allen echten 
Affen die Gebärmutter durch weitgehende Ver- 
schmelzung ihrer Hälften etwa die Form einer 
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umgekehrten, etwas abgeplatteten Birne ange- 
nommen hat. Das Gebiß hatte zunächst noch die 
gleiche Formel wie bei den Halbaffen, denn auch 
jetzt noch besitzt eine große Gruppe der echten 
Affen, die in Amerika lebenden Plattnasen, die 
man auch als Westaffen bezeichnet, diese ur- 
spriingliche Zahnformel mit Ausnahme der 
Kralleniffchen, die den dritten Mahlzahn verloren 
haben. Bei den 'schmalnasigen Affen der alten 
Welt oder Ostaffen dagegen trat eine Änderung 
dadurch ein, daß der dritte Backenzahn des blei- 
benden Gebisses nicht mehr zur Ausbildung kam. 
An seiner Stelle blieb der Milchmahlzahn, den er 
“ ersetzen sollte, bestehen und ist so zum ersten 
Dauermahlzahn aller Ostaffen einschließlich des 
Menschen geworden. Da gleichzeitig der letzte 
Mahlzahn des bleibenden Gebisses verlorenging, 
blieb die Dreizahl der Mahlzähne bestehen, nur 
selten tritt besonders bei den Menschenaffen und 
niederen Menschenrassen jener Mahlzahn als vier- 
ter noch auf. So besteht also das bleibende Gebiß 
‘der Ostaffen (einschließlich. Mensch) aus zwei 
Schneidezähnen, einem Eckzahn, zwei Backen- 
zähnen und drei Mahlzähnen. Aber nicht nur in 
der Zusammensetzung des Gebisses, sondern auch 


in zahlreichen anderen Merkmalen haben die 


Affen der Alten Welt die zum Menschen führende 
Bahn weiter verfolgt als die Westaffen, die sich 
noch mehr an die primitiven Verhältnisse der 
Halbaffen anschließen. So muß also die Vor- 
fahrenlinie des Menschen auf alle Fälle über einen 
primitiven Ostaffen führen. 

= Die sogenannten pronograden, d. h. ihren 
Rumpf horizontal tragenden, oder cynomorphen 
Ostaffen, also die Makaken, die Paviane, die Meer- 
katzen und die Schlankaffen, besitzen im ganzen 
noch mehr primitive Merkmale als die ortho- 
graden, sich aufrecht haltenden, zu denen die 
Menschenaffen und der Mensch gehören, so daß 
wir guten Grund haben, anzunehmen, daß die 
orthograden Ostaffen aus einer pronograden Art 
hervorgegangen seien. Das geschah wieder durch 
eine Änderung in der Fortbewegung. Die Anthro- 
pomorphen oder Menschenaffen bewegen sich im 
Gezweige der Bäume in der Weise fort, daß sie 
sich an ihren langen Armen von Ast zu Ast 
schwingen, wobei die Beine nur wenig mithelfen. 
Diese Fortbewegung als Hangeler hat zur Folge 
gehabt, daß ihre Arme stark verlängert sind, wäh- 
rend die Beine, wenigstens bei den sogenannten 
Groß-Anthropomorphen, dem Orang utan, Gorilla 
und Schimpansen, im Verhältnis zum Rumpf ver- 
kürrzt- erscheinen. 

Der sich noch vierfüßig bewegende Ahne ist 
uns jedoch bis jetzt nicht bekannt geworden. Vor 
allem sind es wiederum die Zahnformen, die alle 
heute lebenden pronograden Affenarten als Vor- 
fahren der Anthropomorphen ausscheiden. Bei 
allen den oben genannten niederen Altweltaffen 
~sind besonders die Mahlzähne und Backenzähne 
vom ursprünglichen Typus eines Säugetierzahnes 
weiter entfernt als bei den Menschenaffen. Die 


Kaufläche der Mahlzähne besteht im primitiven 


ein [WiRsönschaften re 





Zustande aus einer Anzahl von Höckern (bei den | 


Menschenaffen und dem Menschen"im Oberkiefer 
4, im Unterkiefer 5), die urspriinglich alternierend 
stehen. Nun ist in verschiedenen Ordnungen der 


Säugetiere in Anpassung an pflanzliche Nah-- 
rung eine Änderung in dem Sinne vor sich gegan- 


gen, daß die Höcker ihre alternierende Stellung 
aufgaben, sich einander gegenüberstellten und 
durch quer verlaufende Leisten miteinander ver- 
bunden wurden. Dieser Vorgang hat zwar bei 
keinem Primaten zu so- extremen Formen der 
Mahlzähne geführt wie bei den Elefanten oder den 


Nagetieren, aber doch bei allen heute lebenden sy. 


pronograden Affen eine Form hervorgebracht, aus 


der sich niemals wieder die ursprüngliche Form 


des Höckerzahnes zurückentwickeln konnte, um 
so mehr, als damit ein Verlust des fünften Höckers 
bei den Meerkatzen an allen drei, bei den übrigen 
niederen Ostaffen wenigstens an den beiden vor- 
deren Mahlzähnen des Unterkiefers verbunden 


war. Auch die Backenzähne sind bei den heutigen 


niederen Altweltaffen stark abgeändert, der erste 
des Unterkiefers mit einer lang nach vorn aus- 


gezogenen Kante versehen, an welcher der Schmelz 


über den ursprünglichen Zahnhals hinaus auf die 
Wurzel übergreift. i 


So mußte schon die rein vergleichend ana- 
tomische Betrachtung zu dem Schlusse führen, 
daß die Ahnen der Orthograden eine andere Form 
der Mahl- und DBackenzähne besessen haben 
müssen als die heutigen Pronograden. Bestätigt 
wurde diese Ansicht durch Funde, die durch Fraas 
im Fayum in Ägypten gemacht wurden. 


nach der Form ihres Gebisses zu den Menschen- 
affen stellen müssen, in der Erdgeschichte minde- 
stens ebenso zeitig auftreten wie die niederen 
Affen. Einen besonders klaren Beleg hierfür bil- 


den zwei jener Funde aus dem Fayum, die von — 
Schlosser die Namen Parapithecus Fraasi und 
Sie kamen | 
aus oligocänen Schichten zutage, also aus einer — 


Propliopithecus Haeckeli erhielten. . 


erdgeschichtlichen Periode, die uns bisher über- 


haupt noch keine Reste echter Affen geliefert 


hatte, und ihre Zahnformen reihen sie nicht an 


die jetzt lebenden niederen Affen, sondern an die 
Dabei erweist sich © 
aber Parapithecus als die primitivste bisher über- 


Menschenaffen an (Fig. 1). 


haupt bekanntgewordene Affenart durch die Tat- 
sache, daß bei ihm die béi den echten Affen früh 


sich vollziehende Verschmelzung der beiden Unter- _ 


Schon 
früher war es aufgefallen, daß Primaten, die wir 
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kieferhälften erst in höherem Alter eintritt und 
damit an die Halbaffen erinnert, bei denen die 


Verschmelzung zeitlebens ausbleibt. 
Hinsicht, besonders im Bau des Eckzahnes und der 


'Backenzähne, ist freilich Parapithecus einseitig — 
differenziert, so daß auch er nicht ein Ahne der _ 
heutigen Menschenaffen sein kann. Dagegen wäre — 


dies von Propliopithecus denkbar, dessen Zähne 


denen des Pliopithecus und der jetzt lebenden ae 
. Gibbonarten am ähnlichsten sind. Diese Unter- 
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_kiefer eben ae unsere Vermutung bestätigt, daß 
der vorauszusetzende prenograde Ahne der Ortho- 
_ graden sich im Gegensatz zu den jetzt lebenden 
- niederen Ostaffen die ursprüngliche Form der 
_ Mahizihne mit alternierenden Höckern bewahrt 


& Daß der Mensch selbst nur aus einer orthogra- 
> den Primatenart hervorgegangen sein kann, unter- 
i liegt keinem Zweifel. Ein pronograder Affe hätte 
_ beim Übergang vom Baumleben zum Bodenleben 

fe Rurchaus keinen Anlaß gehabt, sich aufzurich- 
‘ten. In der Tat sehen wir auch bei den Pavianen, 
da sie sich erst recht an den vierfüßigen Lauf 
angepaßt haben. Ein Menschenaffe dagegen 
3 mußte, wenn er den Baum verließ, das Bedürfnis 
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Zahnreihe 


Schlosser, 
vom zweiten Schneidezahn an. 
ib) Propliopithecus Haeckeli Schlosser, Backen- 

zähne und Mahlzähne. . 


a) Parapithecus Fraasi 


or mpfinden, die aufrechte Körperhaltung beizube- 
halten, an die er, infolge des Hangelns gewöhnt 
war. Die heutigen Großanthropomorphen stützen 
ich zu diesem Zweck auf die Knöchel ihrer Fin- 
_ ger, ein Beweis dafür, wie sehr sie einem vier- 
 füßigen Laufen entfremdet sind. Der am stärk- 
sten an das Baumleben als Hangeler angepaßte 
_ Gibbon ist auch hierzu nicht imstande. Er sucht 
die aufrechte Haltung durch Balancieren mit den 
usgestreckten Armen zu ermöglichen. 
Es muß ein harter Zwang gewesen sein, der 
“den Vorfahren des Menschen nötigte, den Wald, 
der ihm Schutz und Nahrung bot, zu verlassen 
= aA sich auf dem Boden fortzubewegen. Es läßt 


dessen Stelle eine Baumsteppe trat, die den 
_ Vormenschen nötigte, den Weg von Baum zu 
Baum auf dem Boden zurückzulegen. Eine Menge 
Tatsachen deutet auf diesen Zusammenhang 
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des Menschen mit den Menschenaffen, die ja eben 
von ihrer Ähnlichkeit mit ihm ihren Namen haben. 
Nur einiges Wenige davon mag Erwähnung fin- 
den. Bei den niederen Affen ist die Lendenwirbel- 
säule noch ziemlich lang; bei den Menschenaffen 
hat sie sich stark verkürzt; für den aufrechten 
Gang des Menschen dagegen war wieder eine et- 
was längere, biegsamere Lendenwirbelsäule vor- 
teilhaft. Beim neugeborenen Menschen aber ver- 
halten sich die Abschnitte der Wirbelsäule noch 
nicht so wie beim Erwachsenen; sie wiederholen 


dabei jedoch nicht die lange Lendenwirbelsäule 


eines niederen Affen, sondern die kurze eines 
Menschenaffen. Bei den Menschenaffen beruht 
die große Länge des Armes mehr auf einer Ver- 
längerung des Unterarmes als des Oberarmes, 
und die kurzarmigeren Jugendformen des Orang 
utan und des Gibbon deuten noch auf einen 
Ahnen mit weniger langen Armen. Beim Men- 
schen dagegen bleibt der Unterarm erst allmäh- 
lich im Wachstum zurück und weist dadurch auf 
einen Vorfahren mit längeren Unterarmen hin. 
Dieser gemeinsame Vorfahre muß weder die ex- 
trem verlängerten Unterarme besessen haben wie 
ein Orang utan oder Gibbon, noch die verkürzten 
des Menschen, sondern ähnliche Proportionen wie 
etwa der Schimpanse. 


Einen weiteren Beweis für diese verwandt- 
schaftliche Stellung des Menschen hat die Unter- 
suchung der Arteiweiße mit biologischen Metho- 
den, die Proteologie, geliefert. Wird ein Kanin- 
chen mit Einspritzungen von menschlichem Blut- 
serum vorbehandelt, so bildet es in seinem Blut 
Stoffe, sogenannte Präcipitine, die in Menschen- 
blut einen Niederschlag hervorrufen. Diese gegen 
menschliches Eiweiß gerichteten Präeipitine 
reagieren mit dem Blut des Schimpansen oder 
Orang utan stärker als mit dem eines niederen 
Affen, und diese Tatsache beruht, wie eingehen- 
dere Untersuchungen gezeigt haben, darauf, daß 
der Mensch und die Menschenaffen gewisse Pro- 
teale, d. h. Einheiten des artspezifischen Eiweißes, 
gemeinsam haben, die ein niederer Affe nicht be- 
sitzt. - Da diese Eiweißstoffe von außerordentlich 
kompliziertem Gefüge sind und gleich gebaute bei 
keinem anderen Lebewesen vorkommen, so können 
sie nur in einer Periode gemeinsamer Entwicklung 
des Menschen und der Menschenaffen, also in 
einem gemeinsamen Vorfahrenstadium, aber nach 
der Abspaltung der niederen Affen, aufgetreten 
sein. 

Aber keiner der uns bekannten lebenden oder 
fossilen Menschenaffen kann als Vorfahre des 
Menschen gelten. Auch hier können wir wieder 
nur aus einigen Seitenzweigen auf den Verlauf 
der zum Menschen führenden Stammeslinie 
schließen. Zunächst scheidet der Gibbon von 
näherer Verwandtschaft mit dem Menschen völlig 
aus. Er ist in manchen. Merkmalen primitiv, 
vor allem im Bau seiner inneren Organe; auch 
ist sein Gehirn.im Verhältnis zur Körpermasse 
kaum besser entwickelt als beim niederen Ost- 
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affen. Andererseits ist er durch die extreme Ver- 
längerung der Arme spezialisiert. Immerhin gibt 
er uns in seinen primitiven Merkmalen ein Bild 
von dem Bau, den die ersten orthograden Prima- 
ten besessen haben mögen. 

Wesentlich näher stehen dem Menschen die 
großen Anthropomorphen, der Orang utan, Go- 


rilla und Schimpanse. Aber auch der Orang utan- 


muß sich schon zeitig von .dem gemeinsamen 
Stamme abgezweigt haben, und er hat eine Menge 
von Spezialisierungen erlitten. Dahin gehört nicht 
nur die extreme Anpassung an das Hangeln, son- 


dern auch die überaus reiche Faltenbildung an der 


Kaufläche seiner Zähne, die von den afrikanischen 
Anthropomorphen stark abweichende Kopf- und 
Gesichtsbildung, die weitgehende Ausbildung 
seiner Keilbeinhöhle, die ungeheuerliche Ausdeh- 
nung der vom Kehlkopf ausgehenden Schallsäcke 
bis unter die Schulterblätter und bis in die Ach- 
selhöhle, die Reduktion des Daumens und der 
Großzehe, die meist keinen Nagel mehr trägt. 


Andererseits hat er sich auch primitive Merkmale 


bewahrt. So besitzt er ebenso wie der Gibbon 
noch ein Os centrale carpi, ein Knöchelchen in der 
Handwurzel, das bei Gorilla und Schimpanse 


ebenso, wie beim Menschen, mit dem Kahnbein 


zu verschmelzen pflegt. 
So bleiben uns also nur noch diese beiden afri- 


kanischen Anthropomorphen als nähere Verwandte 


des Menschen übrig, und auch von ihnen ist keiner 
mehr identisch mit der gemeinsamen Vorfahren- 
form. Auch sie haben gewisse Differenzierungen 
erlitten, die es unmöglich machen, den Menschen 
von einer dieser Arten abzuleiten. Beim Gorilla 
hat die gewaltige Körpergröße ein entsprechend 


. starkes Gebiß notwendig gemacht, bei ihm und 


dem Schimpansen hat die Kaufläche der Mahl- 
zähne Formen angenommen, aus denen die des 
Menschen nicht mehr abgeleitet werden kann. 
Man hat zuweilen die Bildung eines schirmartigen 
Knochendaches über den Augenhöhlen und gewal- 
tiger Knochenkämme am Schädel des Gorilla für 
ein Merkmal erklärt, das ihn weiter vom Menschen 
entferne als die kammlose Form des Schädel- 
daches beim Schimpansen. _ Aber diese Besonder- 
heiten sind nur eine Folge seiner Größe. Bei 
einem so großen Körper muß nach allgemein gül- 
tigen Gesetzen das Gehirn (gleiche Begabung vor- 
ausgesetzt) im Verhältnis zum Schädel klein sein. 
Infolgedessen überlagert es beim erwachsenen 
Gorilla das Dach der Augenhöhle nicht in dem 
Grade wie beim jugendlichen oder wie beim 
Schimpansen oder auch beim Gibbon, und die 
Folge ist die Bildung jenes Konpakten. keinen 
Teil des Schädelhohlraumes mehr umschließenden 
Knochenschirmes. Ebenso sind die Knochen- 
kämme durch die Ausbreitung der mächtigen 
Nacken- und Kaumuskeln auf der verhältnismäßig 
kleinen Gehirnkapsel hervorgerufen; beides kann 


somit nicht als eine wesentliche Aberranz betrach- ‘ 


tet, werden. Im Bau des Fußes erreicht der 


= Gorilla, der sich verhältnismäßig viel auf dem Bo- 


a er ee größte Menschenähnich =: 


von dem Bohnerzanthropomorphen nicht die Schä- 






























allen Anthropomorphen. - In seiner. äußeren oer 
nächsten en das wir uns von dem Anthropo- 
morphen-Ahnen des Menschen zu machen habe 

Unter den fossilen Anthropomorphen scheinen 
auch die dem Osten Eurasiens entstammende 
Funde im Zahnbau der Gorilla-Schimpansen- 
Gruppe ähnlicher zu sein als dem Orang ütan, bei 
welchem das ‚ursprüngliche Bild der Höcker und 
Furchen unter einem Gewirr von Falten fast ver- 
schwindet. Die Zähne der afrikanischen Anthro- 
pomorphen haben sich eben von der ursprüng- = 
lichen Form weniger weit entfernt. Als die men- 
schenähnlichsten dürfen wohl die Anthropo- — 
morphenzähne aus den unterpliocänen Bohn- 
erzen der Schwäbischen Alb bezeichnet werden 
(Fig. 2). Ihre Menschenähnlichkeit, die sogar be- 
wirkte, daß man sie anfänglich für Menschen- 
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eines Menschenaffen aus 


‚den Bohnersen der 
Schwäbischen Alb. 5 


zähne hielt, beruht darauf, daß sie noch | 
differenziert sind. Von einer solchen Form las 
sich sowohl diejenigen des Gorilla wie des Schi 
pansen und Menschen ableiten. ’ Trotzdem müss 
wir wohl auch in dem Träger der Bohnerzzähn 
nur einen Nachkommen des gemeinsamen Vor- 
fahren erblicken, denn als Vorfahr des Gori 
erscheint die Gier Dryopithecus schon im mit 
leren Miocin mit Zahnformen, die mit 
jenigen des Gorilla beinahe identisch sind. E 
wäre es möglich, den Bohnerzanthropomorphe 
in die Noel des Menschen zu stell 
denn wir wissen nicht, wann und wo der Men 
sich von der Gorilla-Schimpansen-Gruppe getrennt 
hat, die ganz zweifellos. seine Bares er- 
wandten enthält. ee + 2 ok 
Es ist in hohem Grade bedavenies daß a 


delkapsel kennen, die uns einen Schluß auf die 
Entwicklung seines. Gehirnes ermöglichen würd 
Denn das nächste zu besprechende Fossil, der P 
thecanthropus von J ava, wird gerade: durch seine 


den J. uhren 1890/91. von " Dubbis aus as oe 
Tuffschichten im mittleren Teil der Insel, bei der m. 
Gehöfte u, EEE: ee ae inmitten. Ir no 
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“die Meinungen beträchtlich auseinander gehen. 
‚Doch dürfte die Würdigung aller Tatsachen es 
-wahrscheinlich machen, daß diese Schichten zwar 
“nicht dem Pliocän, wie Dubois angenommen hatte. 
aber doch dem frühen Diluvium entstammen. Die 
‚Säugetierfauna besteht aus lauter bis dahin unbe- 
nnten Arten und ähnelt am meisten derjenigen 
von Siyalik in Indien, die dem unteren Pliocin 
angehört und derjenigen von Narbada aus dem 
testen Diluvium. Die Tiere wurden vermutlich 
durch einen Vulkanausbruch getötet und ihre 
Reste durch einen Schlammstrom zusammen- 
-geschwemmt. Später wurden die aus Lapilli und 
Sanden bestehenden erhärteten Schichten von 
dem Bengawanbache angeschnitten. 


Fig. 3. Schädeldach des Pithecanthropus ereetus Dubois, 
Ei; a) von links, b) von oben. 


_ Zuerst wurde ein oberer rechter dritter Mahl- 
zahn gefunden, dann in 1 Meter Entfernung da- 
von in der gleichen Schicht ein Schädeldach 
(Fig. 3), später noch ein Backenzahn.. Die nach 
einer Unterbrechung durch die Regenzeit wieder 
"aufgenommene Ausgrabung förderte im nächsten 
Jahre noch einen linken oberen zweiten Mahizahn 
zutage und in einer Entfernung von 15 Metern 
nen linken Oberschenkelknochen. Alle diese 
undstücke lagen in der gleichen Schicht, und 
re Zusammengehörigkeit muß als zweifelsfrei 
‚betrachtet werden, denn wie Dubois mit Recht be- 
merkt, wäre die Annahme unmöglich, daß an der 
eichen Stelle und in einer Zeit, aus der wir 
noch keine menschlichen Reste kennen, Indivi- 


en die eine den menschenähnlichsten Schädel, 
andere den menschenähnlichsten Oberschenkel- 



















n zweier Arten zugrunde gegangen wären, von ~ 


poe 5 2 er = 


Mollison: Die Abstammung des Menschen. 


knochen besaß. Dubois benannte seinen Fund 
Pithecanthropus erectus und beschrieb ihn als’ 
„eine menschenähnliche Übergangsform aus Java“. 
Begreiflicherweise erhob sich ein lebhafter Streit 
der Meinungen um dieses Objekt; und doch 
müssen wir heute zugeben, daß die erste Beur- 
teilung durch Dubois treffender und klarer war 
als die Einwände, die gegen sie erhoben wurden. 
Den weitaus wichtigsten Teil des Fundes stellt 
das Schädeldach dar, vor allem auch deshalb, 
weil es einen ziemlich genauen Schluß auf die 
Gehirnentwicklung dieses Wesens erlaubt. Die 
Größe des Gehirnraumes schätzte Dubois nach 
sorgfältigen Ermittlungen auf etwa 1000 eem. Er 
erkannte sofort, daß dieses Schädeldach besser ge- 
wölbt sei als das eines erwachsenen Menschen- 
affen, aber viel weniger gut als bei irgendeiner 
noch so primitiven Menschenrasse. Die genauere 
Untersuchung durch Schwalbe wies die Unter- 
schiede zahlenmäßig nach. Verbindet man die 
Glabella, d. h. den vorspringendsten Punkt des 
Stirnbeines zwischen den Augenbrauenbogen, mit 
dem Inion, dem Punkt des Hinterhauptvorsprun- 
ges, in dem sich die oberen Nackenlinien beider 
Seiten vereinigen, so kann man die Höhe des 
Schädeldaches über dieser Verbindungslinie be- 
stimmen und diese Höhe in Prozenten der Ent- 
fernung Glabella—Inion ausdrücken. Man erhält 
für diesen Kalottenhöhen-Index z. B. beim Hund 
15, beim Gorilla 19, beim Pithecanthropus 34, 
beim Neandertalmenschen, von dem wir noch zu 
sprechen haben, 47, beim Australier, also einer 
sehr primitiven heutigen Rasse, 53 und beim Euro- 
päer durchschnittlich 60. Aber auch andere Merk- 
male des Schädels werden durch die Entwicklung 
des Gehirnes beeinflußt. Je größer das Gehirn im 
Verhältnis zu der Schädelkapsel, desto mehr wird 
das Stirnbein aufgerichtet, so daß der Winkel, 
den es mit der Glabella-Inion-Linie bildet, größer 
wird. So bildet die Verbindungslinie der Glabella 
mit dem Bregma, d. h. dem Punkte, in welchem 
das Stirnbein mit den beiden Scheitelbeinen zu- 
sammenstößt, mit der Glabella-Inion-Linie beim 
Gibbon einen Winkel von 24°, beim Orang utan 
29°, bei Pithecanthropus 34°, beim Homo primi- 
genius (Neandertalrasse) 47° und beim heutigen 
Europäer durchschnittlich 60°. Also auch in die- 
sem Merkmal erweist der Pithecanthropus seine 
Zwischenstellung zwischen den Menschenaffen 
und dem Menschen. Infolge der geringeren Ausbil- 
dung des Gehirnes und namentlich des Stirn- 
hirnes überlagert dieses das Dach der Augenhöhle 
nieht in dem Maße wie beim Menschen, aber doch 
erheblich mehr als bei einem Menschenaffen. In- 
folgedessen wird der Oberrand der Augenhöhle 
nicht, wie bei einem Menschenaffen von dieser 
Größe, durch ein rein knöchernes Schutzdach ge- 
bildet, aber doch durch einen im Längsschnitt 
schnabelartig dünnen Rand, der nicht wie beim 
Menschen, besonders dem Europäer, durch das Ge- 
hirn aufgetrieben ist. Eine weitere Folge dieser 
mittelmäßigen Entwicklung des Stirnhirnes ist, 
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daß jene Einziehung, die bei den Menschenaffen, 
namentlich dem Gorilla, den Gesichtsteil des Schä- 
dels von der Gehirnkapsel trennt, beim Pithecan- 
thropus bedeutend weniger tief ist (s. Fig. 3b), 
aber doch noch lange nicht so ausgeglichen wie 
beim Menschen. Auch das Fehlen von Knochen- 
kämmen an der Oberfläche des Schädeldaches hat 
seinen Grund in der erheblichen Größenentwick- 
lung des Gehirnes. Solche Kammbildungen ent- 
stehen dann, wenn die-Nackenmuskeln und die 
dem Kauen dienenden Schläfenmuskeln auf der 
Oberfläche des Schädels nicht genügend Raum 





Pithecanthropus 
Spy I 
Rezenter Europäer 


Fig. 4 Mediankurven des Schädeldaches von Pithecantiıropus, Spy I und 
rezentem Europäer, auf die Glabella-Inion-Linie eingestellt, nach Schwalbe. 





zum Ursprung bzw. Ansatz finden. Sie treffen 
dann in bestimmten Linien zusammen, und an 
diesen entstehen Kämme zur Vergrößerung der 
Muskelflächen. ’ 

Das Hinterhauptsbein des Pithecanthropus ist 
im Hinterhauptsvorsprung scharf abgeknickt, be- 
deutend schärfer als z. B. bei einem Schimpan- 
sen, weil seine Nackenfläche sich der horizontalen 
Richtung nähert; das deutet darauf, daß das große 
Hinterhauptsloch weiter nach vorn gelegen haben 
muß als bei einem Menschenaffen, eine Er- 
scheinung, die beim Menschen durch die dauernd 
aufrechte Haltung hervorgerufen wurde. 

Die Merkmale, die dem Pithecanthropus- 
schädel sein charakteristisches Gepräge verleihen, 
sind also hauptsächlich -durch zwei Ursachen be- 
dingt, durch die Entwicklung des Gehirnes und 
den aufrechten Gang, und unser endgültiges Ur- 
teil über dieses Wesen wird in erster Linie von 
dem Nachweis dieser beiden Tatsachen abhängen. 
Bei Tieren von etwa gleicher Begabung, aber ver- 
' schiedener Körpergröße, verhalten sich die Ge- 
hirngewichte wie die 0,56ten Potenzen der Körper- 
.gewichte.. Ähnlicherweise verhalten sich am 
Skelett (am Gorilla berechnet) die Kapazitäten 
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(Hohlräume) der Gehirnschädel wie die 0,58ten 

Potenzen der Volumina der langen Extremitäten- — 
knochen. Der durch verschieden hohe Begabung — 
bedingte Unterschied der Gehirngröße läßt sich 


dabei. durch einen Koeffizienten, den Üerebral- — 


koeffizienten, zum Ausdruck bringen. Kennt man 


also die: Kapazität eines Primaten und das Vo- 
lumen seiner langen Extremitätenknochen, -sO 
kann man seinen Cerebralkoeffizienten bestimmen. — 
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Das Volumen der langen Knochen des Pithecan- — 
thropus läßt sich nach der Größe seines Ober- — 


schenkels auf etwa 953 cem berechnen. 
r i 


bralkoeffizient beträgt, mit dem am Gorilla ge- 


fundenen Exponenten 0,58 berechnet, beim “- 
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Der Cere- — 
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Brüllaffen 4,8 
niederen Ostaffen TO 
Gibbon RER 
Gorilla 84 FB 
Schimpanse 8;9 ER 
Orang utan = a0 sq 
Pithecanthropus 18. es 
rezenten Menschen 30,4: 2 
Der. Cerebralkoeffizient des Pithecanthropus ist — 
also viel höher als der irgendeines Menschen- _ 
affen, ganz besonders aber höher als der eines 
Gibbon. Die äußerlich ähnliche Form beider darf — 
durchaus nicht dazu verleiten, den Pithecanthro- " 
pus als einen großen Gibbon anzusehen, denn ein — 
Gibbon von dieser Größe müßte ein viel kleineres 3 


Gehirn besitzen. 


Das zweite Hauptmerkmal des Pithecanthro- 
pus, der aufrechte Gang, wird nach Dubois’ An- — 


gaben durch einige Einzelheiten des Oberschenkel- 


knochens bezeugt. Er ist im ganzen äußerst men- 


schenähnlich, durchaus verschieden von dem 
kurzen, dicken Oberschenkel der Menschenaffen. 


Durch den Zug, den das Darmbeinschenkelband 













































A Fenian iliofemorale) bei der Streckung des 
EB eines im Hüftgelenk erleidet, ist der untere Teil 
‚seiner schrägen Ansatzlinie Ren ob.iqua) in 
einer Weise ausgeprägt, wie es bei Menschenaffen, 
d ie ja ihren Oberschenkel nicht zu strecken 
y pflegen, nicht der Fall ist. An der Kniegelenks- 
fiche sind so wie beim Menschen durch das An- 
"pressen der  knorpeligen Zwischenscheiben beim 
Strecken des Kniegelenkes zwei seichte dreieckige 
“Gruben entstanden, die den Anthropomorphen 
fehlen, weil sie ihr Knie nicht strecken. Gerade 
, wie beim Menschen, ist von den beiden Gelenk- 
höckern der äußere, der bei aufrechtem Gang das 
Hauptgewicht trägt, mindestens ebenso stark 
sgebildet' wie der innere, während bei den Men- 
" schenaffen der innere den größeren Teil des Ge- 
_ wichtes trägt und deshalb stärker ist. 


‚Von: den aufgefundenen Zähnen ist nur der 
“dritte Mahlzahn genügend gut erhalten, die an- 
_ deren sind zu stark abgekaut. Wenn sie wirklich 
dem gleichen Individuum gehört haben, so muß 
so der dritte Mahlzahn nicht so früh. wie bei 
en Menschenaffen, sondern spät, wie beim Men- 
hen, in Funktion getreten sein. Außerdem ist 
beträchtlich reduziert. Zwar sind die beiden 
' vorderen Höcker noch gut ausgebildet, aber die 
hinteren sehr schwach, das ganze Relief unregel- 
r mäßig. Vom menschlichen Mahlzahn unterscheidet 
er sich durch bedeutende Größe und durch die 
Divergenz seiner Wurzeln. Dagegen von dem 
eines Menschenaffen durch geringe Länge im Ver- 
- hältnis zur Breite und die Verschmelzung der bei- 
den äußeren Wurzeln. Auch dieser Zahn nimmt 
so eine Zwischenstellung ein zwischen den Men- 
henaffen und dem Menschen. 


In Erwägung aller dieser Tatsachen läßt sich 
as Urteil fällen, daß der Pithecanthropus keines- 
lls nur ein Menschenaffe ist, sondern ein auf- 
echt gehendes Wesen mit einer Gehirnentwick- 
ng, die weit über das Maß eines Menschenaffen 
inausgeht. Ferner, daß er nach rein morpholo- 
scher Beurteilung recht wohl ein Vorfahre des 
_ Menschen sein könnte. Man hat jedoch dagegen 
2 ingewendet, daß der Fund einer Zeit angehöre, 
n der vermutlich schon echte Menschenarten be- 
§ anden. Diese Anschauung kann den Fund 
Be ae es hohen Wertes nicht ee Benn dieser 





dene eh ja noch viel weiter zuriickreichen, 
| außerdem liegt zwischen dem Fund von Trinil 
' dem ersten sicher menschlichen von Mauer 
l eine genügend lange Zeit, um das Entstehen 
er ‚solchen Menschenart aus einem dem Pithec- 
hropus ähnlichen Wesen zu ermöglichen. 

Freilich müssen wir auch hier wieder daran 
mn, daß immer viel größere Wahrscheinlich- 
ge einen Seitenzweig Ma on; als 


Rhinoceros etruscus und der ebenfalls 
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entfernteren Seitenlinie angehöre, die als Parallel- 
form unabhängig von dem zum Menschen führen- 
den Zweig aus einer Anthropomorphenart hervor- 
gegangen wäre und den aufrechten Gang und ein 
wohlentwickeltes Gehirn erworben hätte. Aber 
eine solche Annahme hat recht wenig Wahrschein- 
lichkeit für sich. 

Der nächste Fund, der hier zu nennen ist, der 
Unterkiefer von Mauer bei Heidelberg, ist geolo- 
gisch zweifellos jünger. Er bietet besonderes In- 
teresse, weil er den ältesten sicher menschlichen 
Rest darstellt, der bis jetzt gefunden wurde. Das. 
Flüßchen Elsenz durchfließt vor seiner Mündung 
in den Neckar bei Neckargemünd ein Stück eines 
alten Neckarlaufes. Der Neckar hat dort ur- 
sprünglich eine Schlinge gebildet, die ihn aus 
dem Gebiete des Buntsandsteines in das Gebiet 
des Muschelkalkes führte. Dort breitete er sich 
aus und lagerte Kiese und Sande ab, die zahlreiche 
Reste von Tieren enthalten, die auf irgendwelche 
Weise in den Fluß geraten waren. In diesen 
Sanden wurde bei dem Örtchen Mauer im Jahre 
1907 etwa 24 Meter unter der heutigen Oberfläche 





Fig. 5. Unterkiefer des Homo heidelbergensis Schoe- 


tensäck. 


ein menschlicher Unterkiefer gefunden, zusammen 
mit einer Fauna, die unter anderem Elephas 
antiquus und Rhinoceros’ etruscus enthielt. 
Das sind wärmeliebende Tiere, so daß wir 
mit Bestimmtheit sagen können, ‘ daß der 
Fund einer Zwischeneiszeit entstamme. Da 
vorhan- 
dene Ursus Deningeri, der vermutliche Ahne des 
Höhlenbären, bis jetzt aus der dritten Zwischen- 
eiszeit, noch nicht bekannt geworden sind, so 
san wir den Fund als vermutlich der zweiten 
Zwischeneiszeit angehörig einschätzen, haben aber ° 
andererseits auch keinen Grund, ihn noch weiter 


zurückzudatieren. 

An .dem Unterkiefer (Fig. 5) fällt vor 
allem seine bedeutende Größe und Starke 
auf. Besonders primitiv. ist die Bildung 
der Kinngegend. Da besteht kein eigent- 


licher Vorsprung, wie er. dem heutigen Men- 
schen und besonders dem Europäer zukommt, 
sondern der Umriß geht in gleichmäßiger Run- 
dung fliehend von der Vorderfläche in den Unter- 


‘ rand über und erinnert dadurch an die Form 


Die Krümmung dieses Ne- 
auch, die Wurzeln der 


eines Menschenaffen. 
gativkinnes machen 



























Schneidezähne mit. Die Innenseite der Kinnplatte 


ist wulstförmig aufgetrieben (Lingualwulst). Der 
Kieferwinkel ist kreisförmig abgerundet, der auf- 
steigende Ast des Unterkiefers breit und niedrig, 
der bogenförmige Einschnitt zwischen seinen bei- 
den Fortsätzen (Incisura semilunaris) viel flacher 
als beim Europäer, auch flacher als bei niedrig- 
stehenden heutigen Menschenrassen. Der Kronen- 
fortsatz ist stumpf, der Gelenkfortsatz trägt einen 
massigen Gelenkkopf mit breiter, abgeflachter Ge- 
lenkflache, die ebenso wie die Schliffflächen der 
Zähne auf eine mahlende Kauweise deutet. 


Im Gegensatz zu dem massigen Kiefer sind die . 


Zähne nicht besonders groß. -Sie erscheinen zwar 
groß neben denjenigen eines Europäers, aber nicht 


im Vergleich zu denen heutiger niederer Rassen, 
deren Mahlzähne zuweilen noch größer sind. Das. 


ganze Gebiß erweist auf den ersten Blick seinen 


menschlichen Typus, sowohl in der mäßigen Aus- — 


bildung des Eckzahnes, der die Kaufläche nicht 
wesentlich überragte, wie in dem Kauflächenrelief 
der Mahlzähne und Backenzähne, soweit es trotz 
der Abkauung noch erkennbar ist. Besonders auf- 
fällig ist eine erhebliche Reduktion der hinteren 
Mahlzähne, namentlich des linken, der nur noch 
vier Höcker besitzt an Stelle der bei den übrigen 


Mahlzähnen noch vorhandenen fünf. Die zweiten 
Demnach ist die 


Mahlzähne sind die stärksten. 
Reduktion des Gebisses, die bekanntlich von hin- 


ten nach vorn fortschreitet, bei dem Menschen von ° 


Mauer ungefähr ebenso weit gediehen, wie bei 
einem heutigen Australier. 

Der Unterkiefer von Mauer hat trotz aller 
primitiven Merkmale doch sowohl im Bau des 
Knochens selbst, wie in dem seiner Zähne durch- 
aus menschliches Gepräge, und es ist deshalb die 
Ansicht ganz unberechtigt, daß er an die Wurzel 
der Menschenaffen und des Menschen zu stellen 
sei. Es besteht nicht der geringste Grund für die 
Annahme, daß die Menschenaffen jemals das Sta- 
dium eines so reduzierten Gebisses durchlaufen 
hätten, wohl aber kann das Gebiß des Unterkiefers 


“von Mauer von dem eines primitiven Menschen- 


affen abgeleitet werden, der etwa solche Mahl- 


_zahne besaß, wie die aus den Bohnerzen der schwä- 


bischen Alb. So ist es auch ganz berechtigt, daß 
Schoetensack, der den Fund als Erster beschrieb, 
ıhn Homo heidelbergensis benannte, also der 
gleichen Gattung zuteilte, wie die anderen Men- 
schenarten im engeren Sinne, 


Eine weitere Menschenform, der Homo primi- 
genius, ist uns aus einer ganzen Anzahl von Fun- 
den bekannt. Der erste waı der vom Neandertal 
bei Düsseldorf aus dem Jahre 1856, nach welchem 
man zuweilen auch die ganze Grcnee als Neander- 
talrasse bezeichnet. Der Fund litt unter dem Um- 


stande, daß er nur durch Zufall beim Abbau einer - 
-Kalksteinhöhle aus dem Höhlenlehm zutage kam 


und erst nachträglich geborgen wurde, und daß die 


Verhältnisse einer Bestimmung des geologischen 


Alters sehr ungünstig waren. Aber zahlreiche 
Funde haben uns inzwischen mit jener Menschen- 
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en von den Funde decks mit 
‘Sicherheit erkennen. Ein Unterkiefer, den man 
bei La Naulette in Belgien fand, erwies sich später 
als zu dieser ER gehörig, ebenso Bruch 

















bens aber roefleyisdiderwetas kaum beachtet. Eee 
der Fund von Resten zweier Individuen in einer — 
Höhle bei Spy in Belgien zusammen mit Feuer- — 
steininstrumenten und mit Resten vom Mammut, : 
Nashorn, Höhlenbären und anderen -ausgestor- 
benen Tieren trug wesentlich zur "Klärung der 
Fragen bei, die durch den Fund vom ‘Neandertal — 
aufgeworfen worden waren. Es folgte dann die 2 
klassische Untersuchung des Schideldaches: durch = 


























Klaatsch, und das kere war die eee 
~ einer neuen a ‚die i in zahlreiche 


gen Menschenrassen ir Ein besondäre. “wich 
tiger Fund von: Individuen. dieser Menschenfor 
wurde bei Krapina.in Kroatien geborgen, wo ein 
ursprünglich vom. Krapinicabach ausgewaschene, 
jetzt 25 Meter über. seinem Wasserspiegel liegende 
Höhle eine Menge von Steinwerkzeugen und Tier 
knochen und. damit vermengt auch mehrere hun 
dert menschliche — Skelettstücke enthielt. Ma 
bekam nun zum ersten Male vollständig erhaltene 
Gesichtsteile des. Homo primigenius, wie 

Schwalbe nach Wilsers Vorschlag. genannt hatte, 
zu sehen. Der zerschlagene und zum. Teil ange 
brannte - : Zustand. ee Knochen läßt dara i 













Kindern Die Fauna Liane: re us 
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ehhireeh‘ usw. en deutet auf ein ge- 
igtes Steppenklima, vermutlich der dritten In- 
_ terglazialzeit. 

- _ Ein von O. Hauser entdeckter und von Klaatsch 
“untersuchter Fund aus einer Höhle bei Le 
‘ Moustier lieferte das Skelett eines jungen Men- 
Bachen, ein soleher von La Chapelle aux Saints das 
besonders wohlerhaltene eines Greises der gleichen 
 Menschenart (Fig. 6). Noch nicht näher be- 
- schrieben sind Funde. von La-Ferrassie in der 
Dordogne und von La Quina (Charente). 


_ Aus den Travertinen des Ilmtales bei Weimar, 
ie durch die Kalksteinbriiche von Taubach und 
> Ehringsdorf ‚aufgeschlossen sind, und zwar aus 
den tieferen Schichten, die eine wärmeliebende 
Fauna enthalten und wohl der letzten Zwischen- 
 eiszeit entstammen, wurden mehrere menschliche 
Reste geborgen, darunter in Taubach ein Milch- 
_ mahlzahn und ein Dauermahlzahn, bei Ehrings- 
_ dorf Bruchstücke eines "Schädeldsehes und 1914 
a ‘ein Unterkiefer eines Erwachsenen sowie 1916 
der Unterkiefer eines etwa 10jährigen _Kindes 
und einige Bruchstücke von Rippen, Wirbeln und 
_ O©berarmknochen.  ~ 
“Diese Funde geben. in ihrer Gesamtheit das 
~ Bild einer Menschenart, die sich von allen Rassen 
"des heute lebenden Menschen scharf unterscheidet. 
Es waren Menschen. von mäßiger Größe, etwa 160 
bis 165 cm, und von plumpem Bau. Der Schädel 
ist niedrig und steht in dieser Hinsicht zwischen 
dem: des Pithecanthropus und des heutigen Men- 
schen. (8. Fig.4). Dabei ist er stets länglich, be- 
sitzt einen Längenbreitenindex (Breite in Pro- 
ten der Länge ausgedrückt) von 68—78, der 
a hn freilich von rezenten Rassen nicht zu trennen 
vermag. Der Kalottenhöhenindex schwankt zwi- 
- schen 39 und 47, während sein Mittel bei heutigen 
Europäern bei ‘60 liegt mit einer Schwankung 
von 54—66. Entsprechend verhält sich der Win- 
kel des Stirnbeines zur Horizontalen. Besonders 
charakteristisch ist die wulstige Ausbildung der 
> oberen Augenhöhlenränder (Supraorbitalwulst), 
sie unter den lebenden Rassen nur beim 
Australier zuweilen ähnlich, aber nicht in dieser 
Stärke getroffen wird, während bei allen anderen 
Rassen die Paresh, sich auf einen im mitt- 
leren Teil liegenden knöchernen Brauenbogen 
Superciliarbogen) beschränkt. Eigentümlich ist 
‚glatte Übergang von der Stirn auf die Nasen- 
el (in Fig. 6 nicht erkennbar, weil zerstört) 
ein an den Gorilla erinnerndes Einspringen 
er -Nasenbeine in das Stirnbein. 


Die etwas vorgebeugte Haltung des Nackens 
ihrte zu > athe ne = Warzen- 


Og 


__ das Kinn nach 


‚defekten Schädel 


Benes ater ohne 
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sae Gelenkköpfehens steht zwischen der des 
Homo sapiens und des Homo heidelbergensis, Die 
Zähne besitzen ein durch reiche Faltung ausge- 
zeichnetes Relief. 

Über die Größe des Gehirnes gehen die 
Schätzungen weit auseinander; Schwalbe schätzte 
den Inhalt des Schädels vom Neandertal auf 
1230 ccm, Boule bestimmte den des Mannes von 
La Chapelle auf 1600 ccm. Der Schädelausguß 
zeigt verschiedenes Primitive, eine klaffende Syl- 
vische Spalte des Gehirnes,. ähnlich wie beim 
Fetus, kleinen Stirnlappen, großen Hinterhaupts- 
lappen, der sich stark nach hinten verwölbt 
(optisches Erinnerungszentrum). 

Die Wirbelsäule scheint die dem heutigen Men- 
schen eigentümlichen Krümmungen noch nicht so 
ausgeprägt besessen zu haben. Der Brustkorb war 
noch nicht so stark 'von vorn nach hinten abge- 
flacht, die Rippen nicht so flach, sondern von 
rundlichem Querschnitt, der Beckeneingang eng, 
das Hüftgelenk groß, der Oberschenkel stark ge- 
krümmt, das obere Ende des Schienbeines in- 
folge der Gewohnheit des Hockens zurückgebogen, 
die Knochen des Unterarmes stark auseinander 
gekrümmt. 

Trotz aller Einheitlichkeit lassen sich doch 
manche Rassenunterschiede innerhalb der Primi- 
geniusgruppe feststellen. So weichen besonders 
die Kiefer von Ehringsdorf, namentlich der des 
Erwachsenen, von den übrigen ab durch außer- 
ordentlich engen Kieferbogen und weit nach hin- 
ten ausgezogene, an Menschenaffen erinnernde 
Kinnplatte sowie durch eine beträchtliche Reduk- 
tion der hinteren Mahlzähne; die Mahlzähne der 
Individuen von Krapina zeigen häufig eine eigen- 
tiimliche. Erweiterung der Pulpahöhle nach der 
Wurzel hin, infolge deren die Wurzel prismatische 
Form angenommen hat und durch einen kleinen 
Deckel am Ende verschlossen ist. _ Diese Spezia- 
lisierungen machen es trotz seines vermutlich 
höheren geologischen Alters unmöglich, den Kra- 
pinamenschen als den Vorfahren des Menschen 
von Spy zu betrachten oder auch nur als Vor- 
fahren des heutigen Menschen, und auch der 
Mensch von Ehringsdorf dürfte wohl eine Seiten- 
linie darstellen. — Die Kulturen des Homo primi- 
genius sind das Acheuléen und das Moustérien, 
also Kulturen, in denen Schlagwerkzeuge, Speer- 
spitzen und Schaber die wichtigste Rolle spielen. 

Unter dem Namen Eoanthropus Dawsoni 
wurde von englischen Forschern ein angeblich 
mitteldiluvialer Fund beschrieben, aus einem stark 
und einem Unterkiefer be- 
stehend, der den gleichen Schichten entnommen 
sein soll. Die vollständig dem Homo sapiens sich 
anschließenden Formen des Schädeldaches und der 
völlig anthropomorphenähnliche Bau des Unter- 
kiefers mußten sofort Bedenken über die Zu- 
sammengehörigkeit der beiden Stücke erregen. 
Inzwischen haben weitere Untersuchungen gezeigt, 
daß an dem betreffenden Fundort offenbar eine 


Aufarbeitung älterer Schiehten und Mischung mit 
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jüngeren stattgefunden hat, und daß der Tan 
kiefer mit dem des heutigen Schimpansen so 
völlig übereinstimmt, daß er von ihm kaum zu 
unterscheiden ist. ‘Da Anthropomorphen im Di- 
luvium Europas nicht vorkommen, so muß dieses 
Stück wohl tertiären Schichten entstammen, wäh- 
rend das zweifellos zu Homo sapiens gehörige 
Schädeldach spätdiluvial oder postdiluvial sein 
muß. 

Von einem gewissen Zeitpunkt an, der durch 
das Auftreten der Aurignacienkultur gekenn- 
zeichnet ist, gehören alle bisher gemachten Funde 
dem Homo sapiens an,. der in. verschiedenen 
Varietäten auftritt. 
Klingenform der Werkzeuge und Steilretusche, 
das Solutréen mit semer meisterhaften Flächen- 
retusche und das Magdalénien mit seinen zier- 
lichen Messern und reichlicher Bearbeitung von 
Geweih und Knochen sind wohl jeweils durch das 





Fig. 7. „Schädel von Combe Capelle nach Klaatsch und 
Hauser. 


' Einwandern einer neuen Bevölkerung mitgebracht 
worden, die wohl immer auch Rassenunterschiede 
aufwies. Unter den zahlreichen Funden treten 
drei Rassen besonders hervor: die Rasse von 
Brünn oder Aurignacrasse (Fig. 7), die Grimaldi- 
rasse (Fig. 8) und die Rasse von Cro Magnon 
(Fig. 9). 

Die erste wird hauptsächlich vertreten durch 
einen Fund aus der. Franz-Josef-Straße in Brünn, 
mit Beigaben, die auf ein Endaurignacien deuten, 
und den Fund von Combe Capelle in Périgord, 
der von Klaatsch und Hauser der untersten 
Aurignacienschicht entnommen wurde. Seine Be- 
zeichnung als Homo aurignacensis ist nicht be- 
rechtigt, da es sich nicht um eine neue Menschen- 
art, sondern um ein zur Sapiensgruppe gehöriges 
Individuum handelt. Der 40—50 Jahre alte Mann 
war als liegender Hocker bestattet. Die Körper- 
größe betrug bei diesen Funden ungefähr 165 cm, 
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Das Aurignacien mit seiner‘ 













der Schädel jet viel besser gewelkt als en Alans: 
primigenius, dabei hoch und von betriichtlicher 
Länge. Das Stirnbein trägt zwar kräftige Brauen- — 
bogen, aber keinen Supraorbitalwulst. Das Kinn 
überragt kaum den Zahnbogen. Die Nasenwurzel® 
ist kräftig eingezogen, das Hinterhaupt konisch 
vorzewölbt, der Warzenfortsatz. zapfenförmig aus- 
gebildet. Auch das übrige Skelett zeigt : die an - 
male des Homo sapiens. 


Fig. 8, Schädel des jungen Mannes der Grimaldirasse — 
: nach Verneau aus Birkner. s ee 


monschlichen Resten zwei Skelette para 
die sich durch den Bau des Schädels und der. 





Gliedmaßen als negroid erwiesen. Die "Schädel 
(Fig. 8) sind sehr ne One ‚schmal, die 
Gesichter ‚ziemlich breit,  Glabella u 
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5 Be eboken 


schwach szohildet: die 
2% asenöffnung breit und nieder, der Ober- 
© Kiefer. stark vorgeschoben (prognath), das 


"Kinn ragt nicht weiter vor ais der Vorder- 
rand der Schneidezahnalveolen (Neutralkinn). Die 
 Unterarme und Unterschenkel sind lang gegen- 
pier Oberarm und Oberschenkel. Die Rasse wurde 
_ dem Fürsten von Monaco zu Ehren, der die Mittel 
zu der Ausgrabung gewährt hatte, Grimaldirasse 
Beenannt. 
Die Rasse von Oro Magnon (Fig. 9) ist nach 
keletten benannt, .die unter einem Felsdach 
ieses Namens im Vézéretal gefunden wurden und 
drei Männern, einer Frau und einem Fötus an- 
Be gehörten. Ferner kamen 7 Skelette vom gleichen 
3 _ Typus in den Höhlen von Mentone zutage, sowie 
& eines in Laugerie basse. Es ist eine hochwiich- 
2 sige Rasse (487 cm und mehr), die sich von den 
schon genannten besonders durch das breite, 
Y- Bir ‚Gesicht, die niedrigen Pe geen Orley 











nach 


Mannes 


Fig. 10. Schädel des von Obercassel 


Bonnet. 


Risto. Nasenöffnung und niedrigen, dabei be- 
ders im Stirnteil breiten Schädel und ein 
räftig vorragendes Positivkinn unterscheidet. 

Außer diesen wohlcharakterisierten Typen sind 
och einige Einzelfunde zu erwähnen, deren Be- 
sonderheiten wohl rassialer Art sind. Dahin ge- 
ört ‘das Skelett von Chancelade, das gewisse Ahn- 
chkeiten mit der Cro-Magnon-Rasse zeigt, sich 
aber durch geringe Körpergröße (ca. 150 cm), 
schmales Gesicht und andere Merkmale von ihr 
nterscheidet. Der von Steinmann, Bonnet und 
_ Verworn beschriebene Fund von Obercassel bei 
R Bonn lieferte zwei Skelette, anscheinend dem 
ühen Magdalenien zugehörend, deren Schädel, 
besonders im Stirnteil, schmal gebaut sind, der 
ännliche (Fig. 10) mit einem Supraorbitalwulst, 
der. beinahe an Homo primigenius oder doch an 


‚mit einem kräftigen Brauenbogen. Gegen- 
ber dem dachförmigen, schmalen Schädel er- 
eint das Richt besonders breit, die Jochbögen 
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nen. ‘primitiven Australier erinnert, der weib- 
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und die Kieferwinkel sind namentlich bei dem 
Mann stark ausgeladen, die Augenhöhlen niedrig, 
das Kinn ragt kräftig vor. Auffällig sind viele 
primitive Merkmale des übrigen Skeletts, rund- 
licher Querschnitt der Rippen, faßförmiger Brust- 
korb, plumpe Form und hohe Lage des großen 
Rollhügels (Trochanter major) am Oberschenkel. 
Trotz solcher Ähnlichkeiten mit Homo primige- 
nius sind die beiden Skelette doch durch viele 


-andere Merkmale, wie Kleinheit der Knochen- 


enden (Epiphysen), größere Länge der Unterarme 
und Unterschenkel und anderes von ihm getrennt 
und als typische Sapiensformen anzusehen, Ge- 
wisse Anklänge in der Form, niedrige Kinnplatte, 
Schaukelform des Unterrandes, lassen die Unter- 
kiefer des Fundes aus dem Hohlefels bei Nürn- 


berg denen von Öbercassel ähnlich erscheinen, und 


das gilt auch von den übrigen Skeletteilen. 


Auf die verschiedenen Rassen des Neolithicum, 
der jüngeren Steinzeit, die schon den Steinschliff 
und die Töpferei kennt, und deren etwaige Zu- 
sammenhänge mit denen der älteren Steinzeit noch 
durchaus nicht geklärt sind, kann hier nicht ein- 
gegangen werden. Gänzlich bedeutungslos für 
die ältere Stammesgeschichte sind die in Amerika 


. gemachten Funde; für keinen hat sich dag ihm zu- 


geschriebene hohe Alter als tatsächlich erweisen 
lassen, und morphologisch stimmen sie meist mit 
rezenten Indianern überein. Amerika hat ja auch 
niemals Ostaffen oder gar Menschenaffen beher- 


bergt und wurde vom Menschen offenbar verhält- 


nismäßig spät besiedelt. 

Die heute lebenden Rassen dürfen wohl alle als 
Zweige einer und derselben Art, des Homo sa- 
piens, betrachtet werden, da sie sich trotz aller 
rassialen Verschiedenheit doch in einheitlicher 
Weise von allen Individuen des Homo primige- 
nius unterscheiden. Wann und wo der Homo sa- 
piens entstanden sein mag, darüber wissen wir 
nichts. Es ist höchst wahrscheinlich, daB:er aus 
einer dem Homo primigenius ähnlichen Art sei- 
nen Ursprung genommen hat. Das scheint jedoch 
nicht in Europa vor sich gegangen zu sein oder 
doch nieht in denjenigen Ländern, die bisher die 
meisten Funde geliefert haben. Denn sonst müß- 
ten wir erwarten, Zwischenformen zu finden, 
deren Einreihung in die eine oder andere der 
beiden Arten uns Schwierigkeiten bereiten würde. 
Das ist aber bis jetzt bei keinem Funde der Fall — 
gewesen. Auch diejenigen Vertreter der Sapiens-  ~ 
gruppe, die in einigen Merkmalen dem Homo ~— 
primigenius ähnlich sind, wie z. B. ein Schädel 
von Brüx in seiner geringen Wölbung oder die 
Obercasseler Skelette und die Hohlefelsreste in 
Einzelheiten des Brustkorbes und des Obersehen- 
kels, können doch in keiner Weise als Zwischen- 
formen bezeichnet werden. Ebensowenig ist es 
nach den bisherigen Funden berechtigt, von einer 
Mischung der beiden Menschenformen zu 
sprechen. Wenn sie wirklich stattfand, was bei 
jedem Zusammentreffen zweier Menschenrassen 
wahrscheinlich ist, so muß sie geringe Spuren hin- 










terlassen haben, denn gerade die Funde aus der 
Kulturperiode des Aurignacien, die auf das Mou- 
sterien, die letzte Kultur des Homo primigenius, 
- folete, sind typische Vertreter des Homo sapiens , 
ohne nachweisbare Zeichen einer Mischung. Eben- 
sowenig haben sich bisher Reste ‚der beiden Men- 
schenarten an einem Fundorte in der gleichen 
Schicht zusammen gefunden. Offenbar hat die 
gleichzeitige Anwesenheit des Homo primigenius 
und des Homo sapiens nur sehr kurz gedauert 
und mit der Vernichtung des ersteren geendet. 
Vielleieht hatte die rasche Ausrottung des Homo 
primigenius ihren Grund in dem Besitz von Pfeil 
und Bogen auf seiten des Homo sapiens, den uns 
schon’ die quergespaltenen Knochenspitzen des 
älteren Aurignacien vermuten lassen und die 
Kerbspitzen des Solutréen zur Gewißheit machen. 
Als durchaus verfehlt muß die Anschauung be- 
trachtet werden, daß der Homo primigenius und 
gewisse Rassen des Homo sapiens verschiedenen _ 
Zweigen des Primatenstammes angehörten, die be- 
sonders in einem Osttyp und einem Westtyp ver- 
körpert sein sollten. Im Westzweig sollte die 
Neandertalrasse mit dem Gorilla zusammenhän- 
gen, der Ostzweig sollte die Aurignacrasse und 
den Orang utan als nähere Verwandte vereinigen. 


Skelettbau haben ihren Grund in letzter Linie in 
der Tatsache, daß der Homo primigenius wie der 

Gorilla plump gebaute Arten sind, die Aurignac- 
rasse und der Orang utan dagegen schlanke Arten. 
Die erwähnte Anschauung müßte mit Notwendig- 


_polyphyletisch entstanden sei, d. h. aus verschie- 
denen Primatenzweigen ohne Zusammenhang her- 
vorgegangen. 
~stehung ist nicht nur für den Menschen, sondern 
ebenso fiir alle anderen Lebewesen durchaus ab- 
-gulehnen. 
miteinander vermischen, und es ist sogar als 
wahrscheinlich anzunehmen, daß aus einem der- 
artigen Rassengemisch im Laufe langer Zeit durch 
Vorgänge, auf die hier nicht einzugehen ist, eine 
einheitliche Rasse werden kann. Aber niemals ist 
eine solche Mischung mit dauerndem Erfolg denk- 


en Gabteint haben. iss wenig, wie 
zwei Zweige eines Baumes sich wieder vereinigen, 
um einen neuen Zweig aus sich hervorgehen zu 
lassen, ebensowenig können das zwei im Stamm- 
baum einmal weit getrennte Arten. Auch die 
Kreuzung so nahe verwandter Arten, wie Hund 
und Wolf, kommt nur unter dem vom Menschen 
ausgeübten Zwange vor, so nahe verwandte Arten, 
wie Pierd und Esel bringen nur, unfruchtbare 
Nachkommen hervor. 


Man wird über solche Anscheutagen spater 
ebenso licheln wie jetzt tiber den Gedanken Var- 
ros, der in der Giraffe eine Kreuzung yon Kamel 
- und Leopard sah. Aber bis jetzt wird noch fröh- 
: en weiter phantasiert; 





. weiteren Ausbau a 


Die als Beweis dafür angeführten Einzelheiten im 


keit zu der Folgerung führen, daß der Mensch. 


Eine solche polyphyletische Ent-_ 


Wohl können sich Rassen einer Art. 


gewisse Autoren sind be- 





reits eg oon berlin Mensc 
sen aus bestimmten Menschenaffen, diese wieder 
aus bestimmten niederen Affen, Insektenfresse: 


usw. bis zu bestimmten Schuppentieren, Gürtel- 
tieren und. ee hinunter und. diese 










sehen zu Ben 
= aun Alseseh aber ist als 










der über alle a weit a n 
den Entwieklung des Gehirnes und ahr 
anderen Merkmalen, daß ihr ‚monoph etische: 
d. h. einheitlicher, nur einmal aus ein ı Zweig 
des Primatenstammes und an einer Stelle erfolg 
ter Ursprung außer allem Zweifel steht. sak an 
In den Einzelheiten unseres Bildes 
Stammbaum des Menschen hat sich seit D 
manches geändert. Aber die großen Züge ‘sinc 
gleichen geblieben, und wir diirfen hoffen, daB 
durch neue Funde fossiler Reste. Bestätigung und 


































= & ie Von M. Voit, Göttingen. “5 


Seit vor : nunmehr 50 Jahren Darwins Schrift. 4 
über die Abstammung des Menschen erschien, ist 
die Überzeugung, daß auch der Mensch dem ge 
waltigen, von Urzeiten her wachsenden und gr 
nenden Stammbaum . tierischen Lebens ent 
sproßte, daß er aus vor ihm gewesenen, niedrigere: 
tierischen Formen sich entwickelt habe, zum Ge 
meingut der gebildeten Welt gov endian 
über die Stelle im Tierreich, 
Mensch anzugliedern ist, besteht, im a 
keine Unklarheit. 
seiner Organisation erweist er sich als & 
sches Säugetier; und ohne Zweifel Et 
unter den Säugetieren in jjeder Hinsicht m 
"meisten die Affen, unter diesen. wieder | ' 
thropoiden, die „Menschenaffen“. Da mu 
alters der Mensch sich für das in jeder 1: 
vollkommenste Wesen, für die 
‚Schöpfung hielt, so lag dem ‚menschlic 
die Annahme nahe, 
































































rader Linie Fon teens Ars 
Vervollkommnung darstelle. Und in der Ta 
auch noch heute bis in weite Kreise des gebi 
ten Publikums hinein die Vorstellung, 
Reihenfolge, die in der Tiersystematik 
lich befolgt wird, nach der auf die Wi 
die Wirbeltiere pe unter diesen auf di 
Amphibien, Reptilien und Vögel die Sä 
folgen, nun als letzte unter den Säug 

































ie See Schlusse die Anthropoiden, 2. 
der Mensch aufgezählt werden, einer genetisc 
Reihe entspreche und durch eine ‚allmählic! 
Sreir fortschreitende _  Vervollkommnung 

























































doch der wesentlichsten Organisationsmerk- 
bedingt sei. Die Wissenschaft freilich hat 
Auffassung schon von der ersten Annahme 
_ Phylogenetischen Gedankens an nicht ver- 
en. Denn jede - genaue Kenntnis der Tat- 
mußte zeigen, daß der Stammbaum des 
ches kein geradliniger, sondern ein immer 
r nach verschiedenen Richtungen ausein- 
lergehender, reich verzweigter ist und daß in- 
gedessen große Gruppen des Tierreiches gar 
nicht in die Ahnenreihe des Menschengeschlech- 
tes gehören, sondern sich durch Ausgestaltung 
einzelner Eigenschaften mehr oder minder weit 
aus dieser Reihe entfernt haben. Schon Darwin 
wies in der genannten Schrift über die Abstam- 
1g des Menschen in Anlehnung an Huzaley 
uf hin, daß die Affen und mit ihnen der 
sch „sich aus den Vorfahren der jetzt noch 
nden Lemuriden entwickelt haben, und diese 
W ederum aus Formen, welche in der Reihe der 
ingetiere, sehr tief standen“; er schaltete damit 
wohl die heute lebenden Halbaffen als-auch die 
Je Mehrzahl der „höheren Säugetiere“ aus der 
hnenreihe der Affen aus. Ferner bemerkte 
| , daß die plazentalen Säugetiere sich zwar 
Beuteltieren abgezweigt haben, aber „nicht 
in Formen, welche den jetzt existierenden 
pialiern sehr gleichen, sondern von deren 
fahren“, und hob Parkers Äußerung hervor, 
habe guten Grund, anzunehmen, daß „kein 
' Vogel und kein echtes Reptil in die di- 
e Abstammungslinie zum Menschen eintritt“, 
‘sehen also schon hier den Gedanken ver- 
der in der Folge vielfach ausgebaut, we- 
| durch Haeckel bis ins einzelne verfolgt 
ließlich von Klaatsch am weitesten durch- 
wurde, daß die zum Menschen führende 
lungsreihe nicht über hochspezialisierte 
sondern im Gegenteil über wenig dif- 
rte „Wurzelformen“ gegangen ist, die in 
1 die Möglichkeit der Ausbildung nach 
edenen Richtungen tragen. Der Beweis 
iese Anschauung liegt in der Organisation 
hen indem — und damit kommen wir 








Be east aus einer anderen, 
lurch weitere Ausgestaltung, Differen- 


vielseitiger Ausgestaltung in sich tragen. 
wenn von einem gemeinsamen indifferenten Zu- 
stande aus die Umbildung nach verschiedenen 
Richtungen gegangen ist, aber in der einen Rich- 
tung erkennbar weiter vom Ausgangspunkt sich 
so wird man den dem ursprüng- 
lichen nähergebliebenen Zustand als den primi- 
tiveren bezeichnen können. 

Als etwa von noch wenig einseitig angepaß- 
ten „Vorreptilien“ aus die Entwicklung einerseits 
zu Reptilien und Vögeln, 
Säugetieren vorschritt, haben sich eine Reihe von 
Organisationsmerkmalen 
Säugerstamm, 


entfernt hat, 


andererseits zu den 


° Richtung zum 
eine Reihe anderer in der Richtung 
zum Vogelstamm weiter vom ursprünglichen Aus- 
gangspunkte entfernt, sind aber jeweils in der 
anderen Gruppe primitiv geblieben. 
liegt es keinem Zweifel, daß-die Ernährungsver- 
hältnisse des Eies durch Ausbildung der Vivi- 
parität und einer vollendeten Brutpflege bei den 
Säugetieren. sich wesentlich über die in dieser 
i . gebliebenen Zustände der 
Andererseits weisen aber 
auch die Säugetiere nicht wenige primitive Eigen- 
schaften gegenüber den Vögeln auf. 
Aufbau des Skelettes, vor allem der zum Flügel 
gewordenen vorderen Extremität, hat sich! bei den 
Vögeln in einseitiger Anpassung an die Flug- 
tätigkeit weit von der ursprünglichen Ausgangs- 
form entfernt, während er bei den niederen Siu- 
gern und, wie wir nachher sehen werden, 
ziell auch beim Menschen. wesentlich primitivere 
Züge beibehalten hat. 
Säugerhaar aus einer gemeinschaftlichen Anlage 
sich entwickelt haben, ist, trotz entgegenstehen- 
mit Wahrscheinlichkeit 
nahin: dena besteht aber kein Zweifel, daß das 
Haar didaed Ausgangsstufe näher, primitiver ge- 
blieben ist als die so reich ausgearbeitete Feder. 
Auch die Vogellunge mit den von ihr ausgehen- 
den, teilweise bis in die Knochen vordringenden 
Luftsäcken hat sich jedenfalls weiter von dem 
ursprünglichen Zustande entfernt, als die in die- 
ser Beziehung primitiver gebliebene Säugetier- 
Daß die reiche Bezahnung der meisten 
Säuger einen primitiven Zustand gegenüber der 
erworbenen Zahhlosigkeit 
darstellt, geht schon aus dem Vorhandensein des 
Gebisses bei dem „Urvogel“, der Archaeopteryx 
noch manch anderer . 
primitiver Züge bei den Säugern gegenüber den 
Vögeln sind doch andererseits 
‘tieren so viele Weiterausgestaltungen und Dif- 
ferenzierungen aufgetreten, 
im ganzen die Klasse der Säugetiere nicht als 
der der Vögel "bezeichnen 


Vögel erhoben haben. 


Daß Vogelfeder 


Trotz dieser und 
den Säuge- 
daß man jedenfalls - 
primitiv gegenüber 

Der Mensch als ein typisches Säugetier nimmt 
Charakteristik natürlich teil, erweist 
sich also ebenfalls in manchen Zügen als primi- 


tiv gegenüber den Vögeln. Vor allem aber ergibt 
die Betrachtung seiner Organisation und 











Vergleichung mit der der anderen Säugetiere, 
daß er in vielen und wichtigen Eigenschaften 
gegenüber den meisten plazentalen Säugern auf 
recht primitiver Stufe stehen geblieben ist, ein 
Beweis eben dafür, daß die zu 
Stammesreihe nicht*über die „höheren“, speziali- 
sierten Säuger ‚ging, ‚sondern wesentlich an For- 
men anknüpfte, die der Wurzel des Säuger- 
stammes nahestehen. 

Zwei. Eigenschaftskomplexe vor allem haben 
die Säugetiere in Anpassung an spezielle Lebens- 
bedingungen weitgehend und mannigfach variiert 
und weitergebildet, die von der Art der Fort- 
bewegung abhängige Gestaltung ‘der Extremitä- 
ten und die von der Ernährungsweise beeinflußte 
Bildung des Gebisses und Magendarmkanales. 
Hauptsächlich die Ausgestaltung dieser beiden 
Körpergebiete, der Extremitäten und des Ernäh- 
rungsapparates, hat zu der so reichen Gliederung 
der plazentalen Säugetiere in die Ordnungen der 
Insektenfresser, Nager, Fledermäuse, Fleisch- 
fresser, Huftiere usw. geführt. Und ‘gerade in 
diesen beiden Hinsichten haben die Primaten, 
hat vor allem der Mensch recht primitive Verhält- 
nisse beibehalten. = 

Die ‘menschlichen Gliedmaßen, 
ihre distalen Abschnitte Hand und Fuß, zeigen 
in ihrem Grundplan geradezu altertümlichen 
Charakter.. Sie entsprechen noch wesentlich dem 
Schema der pentadaktylen Extremität, wie es 
schon bei den niedersten Landwirbeltieren in Er- 
scheinung tritt. -Die Fünfzahl der Finger und 
Zehen gehört zu diesem primitiven Schema; denn 
wenn auch bei den heute niedersten landlebenden 
Wirbeltieren, den Amphibien, 
nur 4 Finger besitzt, so läßt sich doch erweisen, 
daß es sich dabei um eine sekundäre Rückbildung 
des ersten Fingers handelt; die Reptilien dagegen 
haben zumeist die Fünfzahl beibehalten, während 
die Vögel sich in bezug auf diesen Punkt ziem- 
lich weit vom ursprünglichen Verhalten entfernt 
haben; sehr verbreitet ist dann die Fünfzahl 
wieder bei den niederen Säugetieren, bei den 
Kloaken- und Beuteltieren sowohl als auch den 
nicht nur hierin primitiven Ordnungen der In- 
sektenfresser, Fledermäuse, Nager; finffingrig 
waren auch nach sicheren paläontologischen 
Zeugnissen die Vorfahren der Huftiere, bei denen 
sich die Reduktion der Finger- bzw. Zehenzahl 
an bekannten Paradebeispielen fossiler Formen 
belegen läßt. Und in besonders reiner Form haben 
dieses primitive Merkmal der Fiinffingrigkeit die 
Halbaffen, Affen und der Mensch bewahrt; nur 
bei wenigen Affen ist die Fingerzahl durch Un- 
terdrückung des Daumens auf vier reduziert, bei 
Anthropoiden und Mensch ist sie die. ursprüng- 
liche geblieben. Auch die wichtige, die Hand zum 
Greiforgan gestaltende Eigenschaft, daß der 
Daumen den übrigen Fingern »gegenübergestellt 
werden kann, ist keine Neuerwerbung des Men- 
schen, sondern eine alte Errungenschaft, die schon 
bei den Halbaffen voll ausgebildet, dagegen bei 
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Voit: Der Mensch als primitive Tierform. 


ihm führende . 


namentlich - 


die Hand meist 


ERIN IR 


wissenschaften 


den Neuweltaffen vielfach sekundär zurück- 
getreten ist. Klaatschs Ansicht freilich, der diese 
Eigenschaft bis in die Uranfänge der Säugetier- 
entwicklung zurückverfolgen zu können glaubte, 
da er in den triassischen „Chirotherienfährten“ 






Fußspuren von Tieren mit opponierbaren De 
men und ersten Zehen sah und diese Tiere in 


Beziehung zur Vorfahrenreihe der | 
brachte, ist bei der Unsicherheit der Deutung. 
dieser Fährten wohl nur als eine 
Spekulation zu betrachten. 


Säuger — 


interessante 
Sicher ist aber, daB — 


der Mensch in der relativen Größe des Daumens, — 
die er mit den Halbaffen gemeinsam hat, sich ~ 


primitiv verhält gegenüber den meisten Affen, 
bei denen eine unverkennbare Neigung zur Ver- 
kümmerung des Daumens besteht? Auch in 
Zahl und Anordnung der Handwurzelknochen 


hat der Mensch mit dem ganzen Primatenstamm ~ 


sich weitgehende Ursprünglichkeit bewahrt. Im 


ganzen kann man also wohl Wiedersheim bei- _ 


pflichten, wenn er sagt, daß die Hand als solche 


nicht erst von einer anthropoiden Stammform — 


auf den Menschen übertragen wurde, 
schon tief unten im Säugerstamm wurzelt. — 
Ähnlich, 


menschlichen Fuß. Auch er hat zwar manche 


sondern — 


aber doch anders steht es mit dem > 


primitive Eigenschaft beibehalten. Ein solche ist, | 


wie wir sahen, die F ünfzehigkeit; eine solche ist. 
auch die Fähigkeit, mit der ganzen Sohle aufzu- 
treten; denn es ist kein Zweifel, daß dieses das 


a 
‘a 
; 


primitvers Verhalten gegenüber dem Halbsohlen- — 


"und Zehengang ist, da es sich bei den nicht- 


säugenden Vierfüßlern und den niederen Säugern — 


wesentlich verbreitet findet. 


In manch anderer 


Beziehung hat sich freilich der Menschenfuß bei 


Erwerbung des aufrechten Ganges gegenüber dem 


primitiveren Greiffuß der Affen weiter differen- 


5 


ziert, indem er vor allem durch starke Entwick- 


Jung. des Großzehenstrahles und Ausbildung der 


Gewölbekonstruktion sich zum trefflichen Stütz- 
organ des aufgerichteten Körpers ausbildete. 


Nicht nur die Endplatten.der Extremitäten, — 


Hand und: Fuß, sondern auch das Skelett des 


Gliedmaßenstieles“ zeigt beim Menschen ein. ur- 2 


sprüngliches, wenig differenziertes Verhalten. 


Ss 
7 
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Bei vielen Säugern kam es zu einer mehr oder j 


minder vollständigen Unterdrückung : des einen 


der beiden Vorderarmknochen, der Ulna; beim 
Menschen sind beide in ursprünglicher, harmo- — 


nischer Ausbildung vorhanden; am Unterschen- 


kel macht sich freilich in ne an die reine © 


Stützfunktion bereits 
der Fibula bemerkbar. 


‚ein. Unselbständigwerden — 
Auch in der guten Aus- — 


bildung des Schlüsselbeins kann man beim Men- — 
schen ein primitives Merkmal sehen gegenüber 
so vielen Säugern, bei denen in Anpassung an ver- © 
einfachte, pendelnde Bewegung der Extremität 
das Schlüsselbein vollständig verlorengegangen ist. — 


Ziehen wir nun gleich auch das Rumpf- und 
Kopfskelett in den Kreis unserer Betrachtung, 
so können wir auch ea beim Menschen mancher 
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prünglichen Merkmale finden. Vor allem 
ia eichnet sich der menschliche Schädel durch den 
Mangel derjenigen sekundären Veränderungen 
Bas, die in Korrelation mit Geweihen, Hörnern, 
StoBzihnen und ähnlichen Schutz- und Trutz- 
waffen oder in Anpassung an einseitig speziali- 
-sierte Bezahnung bei vielen Säugetieren in 
"so reichem Maße aufgetreten sind. "Auch der 
Schädel der Anthropoiden hat sich von einem dem 
menschlichen ähnlichen, harmonischeren Zustande 
wohl infolge starker Ausbildung des Gebisses 
a nachträglich entfernt; das läßt sich aus der noch 
großen Ähnlichkeit des kindlichen Anthropoiden- 
Be Padels mit dem menschlichen erschließen. Die 
altertiimliche Stellung des menschlichen und im 
ganzen des Primatenschädels ergibt sich auch aus 
‘der Betrachtung früher Entwicklungestufen ; 
deutlicher als bei vielen anderen Säugetieren 
treten am Primordialschädel, der knorpeligen 
"Vorstufe des knöchernen Schädels, eine Reihe 
von Eigentümlichkeiten auf, die noch an Ver- 
hältnisse am Primordialschädel von Reptilien er- 
‘imnern, so das Septum interorbitale oder die In- 
t erklinoidspange und andere Reste der_,,repti- 
loiden“ Schädelseitenwand. 

“ War die Art der Fortbewegung mit ihrem Ein- 
flu8 auf die Extremitäten das eine der beiden 
wesentlichen Momente für die Spezialisierung 
de Säugetiere, so ist, wie wir schon sagten, das 
‘andere in der Art der Ernährung und ihrer Wir- 
kung auf Gebiß und Magendarmkanal gegeben. 
‘Auch hierin haben sich die Primaten, hat sich 
= Mensch gewissermaßen nicht allzuweit in 
extravagante. Experimente eingelassen. Was zu- 
nächst das Gebiß anlangt, so muß angenommen 
werden, daß die ältesten Säugetiere ein gut ent- 
wickeltes, aus zahlreichen, aber ziemlich gleich- 
artigen und einfach gebauten Zähnen bestehen- 
x s Gebiß besessen hatten; der Unterschied von 
Schneide-, Eck- und Backenzähnen wird wohl 
s hon vorhanden gewesen -sein, da er sich schon 
‚bei gewissen fossilen Reptilien findet, die viel- 
leicht in naher Verwandtschaft mit den Säugern 
stehen, den Theriodontieren. Was hat sich nun 
aus solchem primitiven Gebisse bei den ein- 
el mn Säugetieren alles ‘an extremen Formen 
usgebildet! Vielfach und vor allem ist es zu 
uktionen gekommen, von der Unterdrückung 
zelner Zähne oder Zahngruppen, wie der 
0 eren Schneidezähne bei den Wiederkäuern, bis 
zum weitgehenden, schließlich völligen Mangel 





Edentaten oder bei den Bartenwalen. Außerdem 

t die Form der Zähne in allerverschiedenster 
variiert; der Nagezahn eines Nagers, der 
chmelzhaltiger Krone versehene Mahlzahn 
_Wiederkauers oder Elefanten, der Reiß- 
des Raubtieres sind solche an die Nahrung 
nd die besondere Art ihrer Zerkleinerung extrem 
gepaßte Formen, und schließlich sind vielfach 
Zähne zu mehr = minder en und 
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- Bezahnung etwa bei den danach benannten 
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Stoßzahn des Elefanten, der Hauer des Ebers. 
Einfach und primitiv erscheint dagegen das Ge- 
biß der Primaten; ihre Nahrung, wohl haupt- 
sächlich Früchte und kleines Getier des Urwal- 
des, muß keine besonderen Anforderungen an die 
Zähne gestellt haben. So sind die Backenzähne 
relativ einfache, mehrspitzige Höckerzähne ge- 
blieben, wie sie schon bei ältesten Säugetieren 
vorkommen. Ganz ursprünglich ist freilich das 
menschliche Gebiß auch nicht mehr; so zeigen 
sich die auch in anderen Dingen altertümlicheren 
breitnasigen Neuweltaffen darin, daß sie noch 
einen Prämolarzahn mehr haben, primitiver als 
die schmalnasigen Altweltaffen, denen sich der 
Mensch anschließt. Höchst wahrscheinlich ist, 
daß der gewaltige Eckzahn der Anthropoiden erst 
eine sekundäre Erwerbung, eine Entfernung von 
einem dem menschlichen Gebisse ähnlicheren Zu- 
stande darstellt, so daß hierit: der Mensch sich 
wiederum primitiver gegenüber den Anthropoiden 
verhält. 

Und wie im Gebiß, so hat sich im Bau des 
Darmkanales die Ahnenreihe des Menschen vor 
weitgehender Spezialisierung bewahrt. Es ist da 
nur auf die Form des Magens hinzuweisen, die 
bei verschiedenen Säugern spezielle Ausgestal- 
tungen erfahren hat, z. B. durch blindsackför- 
mige Ausbuchtungen oder durch Gliederung in 
verschiedene Abteilungen, wohl am komplizierte- 
sten bei den Wiederkäuern, aber bei den Prima- 
ten und beim Menschen einfach geblieben ist wie 
bei niederen Säugern, ja schon nichtsäugenden 
Wirbeltieren. 

Noch manche andere Eigentümlichkeiten sei- 
nes Körperbaues ließen sich aufzählen, in denen 
der Mensch auf einer Stufe der phylogenetischen 
Entwicklung stehen geblieben ist, die von an- 
deren Tieren, bald von vielen, bald von wenigen 
längst verlassen wurde; wir könnten solche wohl 
im Gebiete aller Greahiguienia aufdecken; es 
würde aber zu weit führen, auf alle hinzuweisen. 
Nur einige Beispiele mögen noch erwähnt sein, 
die der Keimesentwicklung angehören. Hubrecht 
hat darauf aufmerksam gemacht, daß frühe Sta- 
dien menschlicher Fruchtblasen, die in vieler Be- 
ziehung von denen anderer Säuger abweichen, 
eine weitgehende Ähnlichkeit mit entsprechenden 
Stadien von Tarsius speetrum, einem Halbaffen, 
besitzen, so daß es sich auch da nicht um neu er 
worbene, sondern altererbte Formeigentümlich- 
keiten handelt. Auch daß die sogenannten 
äußeren Glomeruli der Vorniere, Bildungen, die 
bei niederen Wirbeltieren eine Rolle spielten, bei 
den Säugern aber nur mehr rudimentär .auf- 
treten, 
guter Ausbildung vorkommen, 
primitiver Organisation. 

So ist uns also längst klar geworden, daß der 
Mensch durchaus nicht in jeder Beziehung sei- 
nes Körperbaues an der Spitze des Tierreiches 
marschiert; gewissermaßen die letzte Errungen- 
schaft der Organisation darstellt. Im Gegenteil 


ist ein Zeichen 


gerade beim Menschen noch in relativ - 


er 














hat offenbar die zum Menschen führende Kae 
mesreihe eine ganze Anzahl Eigenschaften mit 
großem Konservativismus auf ursprünglichem 
Zustande erhalten, die bei den in anderer Rich- 
tung abgehenden Zweigen des Tierstammes sich 
in verschiedenster Art weitergebildet, speziali- 
siert, einseitigen Lebensbedingungen angepaßt 
haben. Wohl mußte der Mensch infolgedessen 
auf manchen Vorteil verzichten, den derartige 
Anpassungen für den Kampf ums Dasein ge- 
währen. Aber solche spezielle Anpassungen sind 
doch auch immer gefährlich; denn sie bedeuten 
eben mehr oder minder eine Einschränkung auf 
die besonderen Lebensbedingungen, denen sie 
ihre Entstehung verdanken. Deshalb sind bei 
Veränderungen der Umwelt oft gerade die hoch- 
spezialisierten Formen im Nachteil; im Laufe 
der geologischen Epochen sehen wir solche Tiere, 
die bestimmte Eigenschaften, etwa die Körper- 
größe, auf die Spitze getrieben hatten, ausster- 
ben, während (die Weiterentwicklung zu neuen 
Zweigen von den primitiver und damit allseitiger 
gebliebenen Formen ausgeht. _ Und eine solche 
Weiterentwicklung ist schließlich doch auch im 
Primatenstamm eingetreten, in der spezialisierten 
Ausbildung des zentralen Nervensystems. Sie 
hat schon bei den Affen hohe Grade erreicht, 


dann ihren gewaltigsten Aufschwung genommen, 


als mit der Erwerbung des aufrechten Ganges die 
vordere Extremität, die eben noch nicht durch 
einseitige Anpassung in der Verwendbarkeit be- 
schränkte Hand, völlig frei wurde zu mannig- 
fachem Gebrauch. Wie aber durch die Ausbil- 


dung dieser einen Eigenschaft, die allmähliche 


hohe Entwicklung der geistigen Kräfte, der 
Mensch den gewaltigen Vorsprung vor allen Tie- 
ren gewann, das gehört nicht mehr zu unserem 
Thema vom ‚Menschen. als primitiver Tierform“. 


N 


Der Ursprung des Intellektes. 
Von K. Bühler, Dresden. 


% 
Darwin war kein schlechter Psychologe, sein 


Buch „Der Ausdruck der Gemütsbewegungen bei 


dem Menschen und bei den Tieren“ enthält viele 
feine Beobachtungen, die heute noch nicht über- 
holt sind. Doch fehlt dem kühnen Theoretiker 
auf dem Gebiet des Geistigen das Verständnis des 
Ganzen und jener sichere Griff, den man sonst in 
biologischen Dingen an ihm bewundert. Wir stel- 
len zunächst seine Hauptgedanken zur Entwick- 
lungsgeschichte ‚des Geistes zusammen. Als Basis 
für die geistige Entwicklung des Menschen be- 
trachtet ee die Gemeinschafts-, die Herden- 
instinkte: die wichtigsten intellektuellen und mo- 
hen. Fähigkeiten sind hauptsächlich oder so- 
gar ausschließlich zum Besten der Gemeinschaft 
gewonnen worden und haben so den Einzelwesen 
indirekt Vorteile gebracht. Ich denke mir, die 


hohe Einschätzung des Entwicklungswertes der 
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- Einklang zu bringen“ 






Titelochen Figenschatien, die ja ein ee 50 
ziales Gepräge tragen, und der Gedanke an. die : 
Leistungen der staatenbildenden Insekten haben | 
diesem Leitsatz Pate gestanden (,So sind die 
wundervoll verschiedenen Instinkte, Geisteskrafte 5 
und Gemiitsbewegungen der Ameisen allbekannt, — 
und doch sind ihre Gehirnganglien nicht so rn 
wie der vierte Teil eines Stecknadelkopfes. Von 
diesem Gesichtspunkt aus ist das Gehirn der 
Ameise eines der wundervollsten Stoffgebilde de = 
Welt, vielleicht mehr noch als das menschliche 
Gehirn“). — Eine besondere Folie erhält dann — 
die geistige Entwicklung durch das Ergebnis eines 
Vergleichs von Tier und Mensch nach ihrer kör- 
perlichen Leistungsfähigkeit: der Mensch sei kör- ee 
perlich eines der hilflosesten und wehrlosesten de” 
schöpfe der Welt.und sei dies in weniger ent- — 
wickeltem Zustande vermutlich noch mehr gewesen 
als heute. Der Herzog von Argyll habe gezeigt, — 
„daß der menschliche Körperbau von der Struk- — 
tur der Tiere in der Richtung größerer physischer 
Hilflosigkeit und Schwäche abgewichen sei. Das : 
will besagen, daß eine Divergenz vorhanden, die 
von allen anderen am wenigsten einfach der 
natürlichen Zuchtwahl zugeschrieben werden 
könnte. Er führt an den nackten, ungeschützten 
Körper, den Mangel großer Zähne und Klauen zur 
Verteidigung, die geringe Kraft und Schnellig- = 
keit des Menschen und seine unbedeutende Fähig- — 
keit, Nahrung aufzufinden oder Gefahr zu wit- — 
tern. Diesen Mängeln könnte noch ein viel 
ernsterer zugefügt werden: er kann nämlich nicht 
rasch klettern und solchermaßen seinen Feinden 
entwischen“ (S. 94). Und so hat denn der Mensch 
die Stellung als Allein- und Allbeherrscher der 5 
Erde einzig seiner geistigen Überlegenheit zu ver- 
danken, die ihn, um mit Wallace zu sprechen, in- 
stand setzten, „sich (auch) mit einem unveränder- E 
lichen Leibe mit dem veränderlichen Weltall in 
(S. 190); die "geistigen : 
Fähigkeiten aber sind in 'hervorragendem Maße 4 
variabel und unterliegen dem Kntwickl aaa 
zip ‘der natürlichen Zuchtwahl. i 
Das Bild nun, dag Darwin von der geistigen Me 
Urgeschichte des’ Menschen entwirft, ist im ga 
zen unzulinglich und veraltet; den ‚Stier bei den 2 
Hörnern. zu fassen, d. h. nach den Leistungen. des — 
Geistigen und nach seinen Arten oder Entwic Sid 
lungsstufen zu forschen, wagt er nicht; eine al x 
‘gemein anerkannte Klassifikation de „Geistes- 
kräfte“ findet er nicht vor; er verbeißt sich beim — 
Vergleich von Tier, und Mensch von vornherein in 
den Kontinuitätsgedanken. und setzt. sich vor: 
„ich werde diejenigen Tatsachen auswählen, ~ 
welche den größten Eindruck auf mich gemacht 
haben, in der Hoffnung, daß sie bei dem Leser 
die gleiche Wirkung hervorrufen werden“ (98 
Folgt eine Aufreihung: — " Gemütsbewegunge 
Nachahmung, Aufmerksamkeit, Gedächtnis, Ei 






































1) Die Abstammung ne Mchen; T. Ba., 8. 81. I 
zitiere der Bequemlichkeit halber nach ‘der in Deutse 
land wohl ee rome Heaipuniber strings x 








































£ er TER of 
dungskraft, Vernunft — auf allen Gebieten 
ibt es Analoga und Vorstufen der menschlichen 
tungen bis hinab zu den Fischen und nöch 
iefer zu den wirbellosen Tieren. Und negativ, 
tisch ein Gang durch all die wechselnden, im- 
wieder neu versuchten Formulierungen und 
“Begriindungen des alten Satzes von der angeb- 
‚lichen Wesenskluft zwischen Mensch und Tier. 
ur der Mensch, heißt es, sei einer dauernd fort- 
schreitenden geistigen Entwicklung fähig; aber 
a ch Tiere lernen, und die amerikanischen Pelz- 
‘jager wissen, daß der Wettkampf den Scharfsinn, 
‘die Vorsicht und die List ihrer Beutetiere auf 
fast unglaubliche Grade gesteigert hat. Kein 
- Tier soll Werkzeuge benützen; aber die Affen ver- 
‚wenden Steine und Aste zu allerhand nützlichen 
" Betätigungen. Die Bildung allgemeiner Begriffe 
durch Abstraktion sei dem Menschen vorbehalten : 
aber wenn z. B, ein Hund in der Ferne einen Art- 
genossen sieht und sein Verhalten erst beim 
‘Naherkommen und Erkennen, ob Freund oder 
‚Feind, differenziert, oder wenn er auf den Befehl 
zu suchen, erst den Busch nach irgendeinem 
Wilde durehschnuppert und dann an einem be- 
hbarten Baum aufblickt, ob etwa ein Eich- 
nehen zu sehen ist, „zeigt diese Handlungs- 


‚emeine Idee oder Auffassung vorhanden sei, 
irgendein Tier sei aufzuspüren und zu erjagen?“ 
(124 f.). Vielleicht, vielleicht auch nicht; aus 
derart isolierten Beobachtungen ist über die Vor- 
stellungen des Hundes so gut wie gar nichts zu 
tnehmen. 


° Kommt das Paradepferd, die menschliche 
Sprache; zugegeben: ‚Der gewöhnliche Gebrauch 
einer artikulierten Sprache ist nur dem Menschen 
‘eigentiimlich, aber er benutzt gleich den niedri- 
gen Tieren auch unartikulierte Laute, unterstützt 
von Gebärden und Bewegungen der Gesichts- 
‘muskeln, um seine Empfindung auszudrücken. 
Dies gilt zumeist von den einfacheren und leb- 
ıfteren Gefühlsausdrücken, die mit unserer 
jheren Intelligenz nur in loser Verbindung‘ 
stehen. Unser Schrei des Schmerzes, der Furcht, 
‚des Zornes, vereint mit den entsprechenden Be- 
wegungen, das Murmeln der Mutter ihrem gelieb- 
; Kinde gegenüber, sind ausdrucksvoller als 
endwelche Worte“ (127). Und in dieser natür- 
en, ursprünglichen Sprache leisten auch Tiere 
B rächtliches, „in Paraguay äußert der Cebus 
Azarae, wenn er gereizt wird, wenigstens sechs 
tschiedene Laute, die bei anderen Affen ähn- 
e Emotionen hervorrufen. Gesten und Mic- 
el der Affen werden von uns verstanden, 
i auch sie verstehen teilweise die unsrigen, wie 
rund andere bemerken. Eine noch merk- 
ere Tatsache ist, daß der Hund seit seiner 
ikation gelernt hat, in vier oder fünf ver- 
en Tönen zu bellen“ (Eifer auf der Jagd,_ 
rzweiflung, Freude, Verlangen). Gewiß; 
nd damit ist eine Grundfunktion der mensch- 
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tiche ache getroffen; die Sprache gehört in _ 





des Intellektes. ~ „145 


die Gesellschaft der Ausdrucksbewegungen, durch — 
die innere Zustände, Verfassungen, Erlebnisse 
äußerlich wahrnehmbar kundgegeben werden. 
Dies Thema hat Darwin aufgestellt und Wundt | 
am reichsten ausgeführt. Allein es erschöpft die 
Leistungen der Sprache nicht; wenn wir einen 
Aussagesatz als richtig oder falsch beurteilen, 
kommt eine ganz andere Girundfunktion der 
Sprache zum Vorschein, nämlich die ,,Darstel- 
lung“. Ähnlich wie Bilder und andere graphische 
Systeme dazu da und geeignet sind, Dinge und 
Verhältnisse zu repräsentieren, so ist es auch mit 
der menschlichen Sprache, dem universellsten 
Darstellungsmittel, das der Menschengeist erfun- 
den hat. Und diese Leistung geht nicht in Kund- 
gabe auf, wer sie entwicklungsgeschichtlich ver- 
stehen will, muß anders vorgehen als Darwin und 
Wundt*). 

Formen, Farben, Laute bestimmter Art er- 
regen zur Paarungszeit das Weibchen und finden 
sein „Wohlgefallen“, wenn sie von den Männchen 
zur Schau gestellt werden. Dies ist nach Darwin 
der biologische Ursprung des „Schönheitssinnes“. 
In der Liebe und dem Abhängigkeitsgefühl, die’ 
den Hund mit seinem Herrn, den Affen mit einem 
geliebten Wärter verknüpfen, sieht er das primi- 


eise nicht deutlich, daß in seinem Geiste eine - tivste Analogon der religiösen. Abhingigkeitsrela- 


tion und akzeptiert damit eine Auffassung, die 
Hegel polemisch dem von ihm nicht voll verstan- 
denen Schleiermacher aufgebürdet hat; Spekula- 
tionen über das Leben, den Tod und die Träume 
dürften bei einer gewissen Höhe der Phantasie, 
der Neugier, der Vernunft unsere Urahnen zum 
Seelenglauben gebracht haben. Verhältnismäßig 
breit ausgeführt (4. Kapitel) sind die Gedanken 
*tiber den Ursprung der Moral: „Die nachfolgende 
Annahme scheint mir in hohem Grade wahr- 
scheinlich, nämlich, daß jedes wie immer geartete 
Tier, das mit gut ausgeprägten geselligen In- 
stinkten begabt ist — Eltern- und Kindesliebe 
mit inbegriffen —, unabänderlich das Moralgefühl 
oder Gewissen sich erwerben würde, sobald seine 
intellektuellen Kräfte sich so gut oder fast so gut 
wie beim Menschen entwickeln würden“ (145 f.). 
Folgt ein rekonstruktiver Beweisgang, worin das 
Vergnügen am Zusammensein mit Artgenossen 
samt der Sympathie und der Erweiterung der in- 
stinktiven Hilfeleistungen, die sich daraus er- | 
geben, weiter die Erinnerung an vergangene 
Fälle sozialen Verhaltens mit ihrer Instinkt- 
befriedigung, dann die Sprache als das Aus- 
drucksmittel der Gemeinschaftsbedürfnisse, d. h. 
als Organ der öffentlichen Meinung, und endlich 
die Gewohnheit als wichtiger Faktor der Sitten 
aufmarschieren, um das menschliche „Moral- 
gefühl“ samt dem Gewissen aufzubauen. = 
Und nun zur Kritik, Die Diskussion der Uir- 
sprungsfragen ist im Lager der Geisteswissen- 
‚schaften seit Darwin nicht mehr zur Ruhe ge- 
kommen und hat ein reiches Material an. Tat- 


1) Vgl. Bühler, Kritische Musterung der neueren 
Theorien des Satzes, Indogerm. Jahrb. 6 (1919). 









sachenkenntnis und theoretischen Versuchen ge- 
zeitigt. So einfach, wie er. die Dinge zeichnete, er- 
scheinen sie uns heute nicht mehr. Sprache, 
Kunst, Sitte, Recht, Religion sind jedes in seiner 
Art sehr verwickelte Gebilde mit vielen Wurzeln; 
es bedeutet wenig, wenn man je die eine oder an- 
u dere von ihnen aufgezeigt hat. 
sind Sinngebilde mit eigenen Strukturgesetzen; 
es führt zu unglaublicher Verkümmerung und 
Vergewaltigung der Tatsachen, wenn man sie ohne 
senügende Kenntnis von ihrem Wesen, ohne 
sründliche phänomenologische Analyse, wie man 
heute zu sagen pflegt, aus einem hypothetisch an- 
gesetzten Ausgangszustand, sei dies nun die Seele 
des Affen, des Hundes oder gar, wie einige Kon- 
tinuitätsfanatiker nach Darwin wollten, der 
Amöbe genetisch abzuleiten versucht. Mit vagen 
Analogien ist alles, d. h. so viel wie nichts zu 
beweisen. Darwin selbst hat sich von ihnen frei 





gehalten — doch wir müssen uns ein Eingehen 


auf Einzelheiten versagen. 

Die Hauptbedeutung des Darwinismus fiir die 
Geisteswissenschaften liegt nach meiner Auf- 
fassung an einer anderen Stelle. Darwin hat uns 
eine Formel gegeben, er hat im großen gezeigt, 
wie Zweckgebilde im Bereich des 
entstehen können, und in dieser Formel liegen die 
fruchtbarsten Keime zu einer allgemeinen Theorie 
der geistigen Entwicklung beschlossen, wenn man 
nur versteht, sie richtig anzuwenden. 
gestattet, diesen Gedanken in wenigen Strichen 
zu skizzieren; er ist in der 2. Auflage meines 
Buches ‚Die geistige Entwicklung des Kindes“ 
(Jena 1921) näher ausgeführt und begründet. 

2. 





Licht, an dem sie ihre Flügel versengt, ohne, so- 
weit wir wissen, durch schlimme „Erfahrungen“ 
zu lernen. Der erste Fortschritt über das durch 
starre Instinkte allein geregelte Verhalten heißt 
assoziatives Gedächtnis oder Dressur. 
mögen die Tatsachen des sogenannten mechani- 
‚schen Lernens der Tiere gar nicht anders zu ver- 

stehen als mit Hilfe der Darwinschen Formel von 
. der Auslese des Zweckmäßigen; mit einer wich- 
tigen Modifikation freilich, die er selbst noch nicht 
erkannt hat. Ein Beispiel, Darwin nimmt in seinem 
Werke einen Gedanken des Sprachforschers Max 
Müller auf: „Sehr richtig bemerkt Max Müller: 

«Ein Kampf ums Dasein findet stets in jeder 
Sprache zwischen den Wortern und grammatika- 
| lischen Formen statt. Die besseren, leichteren 
. und kürzeren Formen gewinnen beständig die 
Oberhand und sie verdanken. ihren Erfolg der 
ihnen eigenen Kraft.» “Diesen gewichtigeren Ur- 
sachen des Uberlebens gewisser Wörter läßt sich 
noch die hloße Neuheit und Modesucht zufügen ; 
denn im Menschengeiste besteht eine starke Vor- 
liebe für ‚geringe Veränderungen aller Art ‘Das 
Uberleben oder "Erhaltenbleiben gewisser Lieb- 
lingswörter im Kampf ums: ast natürliche 
Zuchtwahl“ (135: £.). RER SE et 
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"zum Begriff der rc Zink wale 
daß die bevorzugten Gebilde (Individuen) ku 
sagt zur Vererbung zugelassen werden. 
reiche Wörter aber werden nicht zur Ver 
sondern zum Sprachusus zugelassen. 
usus ist zunächst eine Angelegenheit jedes spr 
chenden Individuums für sich‘und dann in wei- 
terer Folge eine Angelegenheit der Tradition. Nun 
mag man immerhin die Tradition ihrer Leistun. x 
nach &ine Art geistiger Vererbung ‚nennen, so 
unterscheidet sie sich doch biologisch ganz scharf 
dadurch von der wirklichen Vererbung, daß das. 7 
Keimplasma direkt jedenfalls nichts mit ih 
tun ee Nein, es handelt, sich bei er 











ost) ‚hat; denn nwa in Proihatb bee tae 
sierbare Tier durch Erfolg und Mißerfolg. 
umfangreichen Experimente der modern: 
psychologie sprechen in diesem Punkte eine 
liche Sprache; das Tier wird in eine neue | 
tion versetzt, z. B. in ein ‘Labyrinth mi 


Seil oder sonstwie. nach einer Des d 


d.h. 
Tieres schafft einen Spielraum, in dem 
der Zufall zum Erfolg führt. Dann ist 


dem erfolgreichen Verhalten allmählich e 
een ee en 


in. den, ogöhentten Wiad 
Möglichkeiten, ein Entweder-Oder- 
nd qe Zahl der ‚Fehleriffe, von 50 ; 
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ntralnervensystem (Gedächtnis-, Assoziations- 
en) und ein gewisses Maß von Ungeformtheit 
Bildsamkeit, Plastizität seiner Verhaltungs- 
en. Bei dem höchstdressierbaren Wesen, dem 
enschen, geht dies so weit, daß uns seine In- 
kte im Vergleich mit den festgefiigten Ver- 
ltungsweisen niederer Tiere, z.B. der Insekten, 
z verwaschen, aufgelöst, zerfasert anmuten. 
g sein, daß eine gewisse Art von Spielraum, 
h. von Unbestimmtheit der Reaktionen auf 
ußere Einflüsse samt der Fähigkeit des Indivi- 
d luums, festere Geleise einzufahren, also Gedächt- 
nis im weitesten Sinne des Wortes, die ursprüng- 
Pi iche Natureinrichtung ist, aus der Instinkte und 
Dressur gleichmäßig hervorgehen, so bleibt doch 
der greifbare Unterschied zwischen den relativ 
‚starren verwickelten Instinkten auf der einen 
der hochgetriebenen Plastizität des dressier- 
ren Individuums auf der anderen Seite als ein 
Un nterschied der Entwicklungsrichtungen  be- 
ehen. Die eine von ihnen geht zu immer 
Ss Komplizierung und Differenzierung der 
brauchsfertig vererbten Verhaltungsweisen, die 
dere zur Ausbildung der Lernfähigkeit. Die 
‚ztere Entwicklungslinie beherrscht die Wirbel- 
erreihe und kulminiert im Menschen, der in sei- 
nem Leben unvergleichlich viel mehr Téenien muß 
als rgendein anderes Lebewesen; die andere 
htung hat gewisse Höhepunkte bei den Insek- 
n erreicht, deren Instinkte von jeher das stau- 
de Interesse der Forscher erregt haben. Und, 
es noch einmal zu betonen, das Grundschema, 
ch dem zweckmäßige Verhaltungsweisen neu 
chaffen werden, ist dort und hier dasselbe, ist 
von Darwin erkannte Vorgang der Auslese. 
Mit Instinkt und Dressur sind aber die tat- 
chlichen Entwicklungsrichtungen nicht er- 
höpft, es gibt noch eine dritte, und die heißt 
llekt. Man kann durch eine einfache theore- 
Erwägung, durch eine Art abrechnender 
niiberstellung der Vor- und Nachteile von In- 
und Dressur eine Vorkonstruktion aus- 
- Die Vorteile der Dressur liegen auf der 
ndividuelle Anpassung durch Lernen, Er- 
faeries meee: rascher und eae 


nge: ehe zu halter Sie ist in gewisser in. 
allies: als die ae neuer ‚Da: 


a ganze i Ree von The aaveri 
el ame, ‚sondern nur peghesnge Be- 


isch - en gewisse eee im | 


‚überträgt. 
‚Deutung auf, es handle sich um die Binsicht in — 
bestimmte einfache 


enter er a zum Erfolge 
urch este. zu estan a 


während des Rn wir wissen aus eigener Er: 
fahrung und sehen es im Tierexperimente, daß zu 
jedem mechanischen Lernen Zeit und Wieder- 
holungen gehören, ungefähr so, wie zum Krieg- 
führen das Geld, und daß die Leistungen während 
der Ubungsperiode in hohem Girade unvollkommen 
sind. ‘Beides im Gegensatze’ zu dem von vorn- 
herein prompt und ökonomisch arbeitenden In- 
stinkte; man vergleiche die Präzisionsarbeit der 


Bienenwabe etwa mit den Bauwerken primitiver 


Menschen. Mag dieser Vergleich in gewisser Hin- 
sicht schief sein, jedenfalls zeigt die Uber- 
legung, an welcher Stelle ein weiterer Fortschritt 
möglich ist. Angenommen, die Vorteile der in- 
dividuellen Anpassung könnten auch ohne den 
Nachteil einer langdauernden Einübung erreicht 
werden, angenommen, das zweckmäßige Verhalten 
in einer neuen Situation könnte ohne langes Pro- 
bieren am Objekte, also ohne einen Überschuß 
von Körperbewegungen gefunden und eingeschla- 
gen werden, so wäre dies die gesuchte dritte Ein- 
richtung neben oder über Instinkt und Dressur, 
die dritte Riehtung im Entwicklungsgang des 


N Geistes. 


Der Intellekt ist weder eine selbstverständ- 
liche Begleiterscheinung der Nervenvorgänge, von 
der man ein Quäntchen a priori jeder Ameise zu- 
schreiben dürfte, noch eine dem Menschen ver- 
liehene Wunderkraft, die über alle Gesetze des 
organischen Geschehens erhaben wäre, sondern 
eine Natureinrichtung, die sich wie andere aus 
kleinen Anfängen entwickelt hat; soweit wir heute 


wissen, allerdings erst sehr hoch in der Wirbel- 


tierreihe. Faßt man die Ergebnisse der modernen 
Psychologie des Denkens, die ausgedehnten .Un- 
tersuchungen an Schulkindern, Beobachtungen 
am Kinde der ersten Lebensjahre und die Expe- 
rimente mit menschenähnlichen Affen zusammen, 
so ergibt sich die Formel: Erfindungen machen 
ist die spezifische Leistung des Intellektes. Das 
Wort, Erfindung begreift sehr viel in sich, das 


. Höchste und ganz Primitives, wie wenn z. B. ein 


Kind um die Wende vom ersten zum zweiten Le- 
bensjahre zum’ ersten Male im Experimente er- 
faßt, daß ein fernliegendes Stück Zwieback an der 
darangebundenen Schnur herangezogen oder daß 
der über einen Bolzen gezogene Ring nicht durch 
Rütteln und Zerren, sondern durch Abheben frei- 


- gemacht werden kann, und dies Verfahren als- 


bald sinngemäß auf einen aufgehängten Schlüssel, 
den über einen Stock gestülpten Hut u. del. m. 
Dem Beobachter drängt sich hier die 


Zusammenhänge, Abhängig- 
keitsrelationen, und im Grunde wird dem- auch 
so sein. Nur wäre der rasche Schluß-von dem 
sichtbaren Geschehen auf den Bewußtseinsvor- 
gang der Einsicht, den man am anderen niemals 


‚direkt zu beobachten vermag, methodisch nicht 
ganz einwandfrei; die Ergebnisse der bekannten 


Schimpansenversuche lassen denn tatsächlich auch 
eine ‘etwas andere Bes age weisen auf eine 

















Vorstufe des einsichtigen Verhaltens, eine Vor- 
stufe also des Intellektes im engeren, menschlichen 
Sinn des Wortes hin. 
panse, der vor idem Gitter seines Gehäuses sitzt, 
wo draußen eine Frucht und drinnen ein Stock 
liegt, nach allerhand anderen vergeblichen Be- 
mühungen plötzlich zum ersten Male den Stock 
ergreift und die Frucht mit ihnen heranholt, um 
daraufhin später in ähnlichen Situationen immer 
wieder sofort den Stock zu verwenden, dann mag 
das wichtigste Bestandstück dieser eeeen 
neuen Leistung, das Zusammengeraten von Frucht 
und Stock, in der Vorstellung nämlich, ein unein- 
sichtiger „Einfall“ gewesen sein. Dies ist die 
ausreichende Mindestannahme: Vorstellungen über- 
haupt und eine gewisse Beweglichkeit in ihrem 

Getriebe, so daß im Hin und Her zweckmäßige 
Neuzusammenstellungen ‘entstehen können. Als 


Definitionsgrundlage des Begriffes Intellekt wer- 


den wir aber nicht die nur erschlossenen Be- 
wußtseinsvor&änge, sondern ihre eigenartige sicht- 
bare Leistung wählen: zweckmäßiges ' Verhalten 
in einer neuen Situation nicht (durch einen Über- 
schuß variierender Körperbewegungen, sondern — 
eben auf eine andere. Weise erreicht. 
tritt die Lösung plötzlich fertig in Erscheinung 
und.prägt sich so nachhaltig dem Gedächtnis ein, 
daß man schon nach erstmaligem Gelingen in 
künftigen Fällen fast wie bei einem sicheren Be- 
sitz des Tieres mit ihrem Wiedereintreten rechnen 
kann; vielleicht (nach analogen Erfahrungen mit 
Kindern. zu vermuten) wird bei genauerem Zu- 
sehen noch eine weitgehende Übertragung der 
einmal erworbenen Verhaltungsweise auf andere 


Äußerlich 


"Bühler: Der Ursprung de 
inwieler Hinsicht mehr. 


Wenn ein jünger. Schim- - 


"stand, und auch ohne Buch im Kopf derjenigen, — 


nen Gepräges oder, wie die Amerikaner: mit Vor: 


pretation von innen, d. h. nach Analogie der eige- 


vermieden wird. Man hält sich zunächst streng 


verhältnismäßig beträchtlich abweichende Fälle | 


nachzuweisen sein. Dies sind die drei heute be- 
kannten spezifischen Merkmale der primitivsten 
Leistungen des Intellektes, Merkmale, die wir aus 
einem ‚Punkte verstehen. 


Wie ist es denn mit den Erfindungen des Men- 
schen? Im einfachsten Falle springt das Neue 
im versuchsweisen, kombinierenden Hin und Her 
der Vorstellungen hervor. Wie findet ein primi- 
tiver Mensch das zweckmäßige Verhalten in einer 
neuen Situation? Er stellt sich diese und jene 
und ‘eine dritte Möglichkeit vor, und ist das Rich- 
tige darunter, so leuchtet’s ihm mit einem Aha! 
innerlich auf und er führt es aus: Da haben wir 
die alte Methode, nach der Zweckmäßiges entsteht, 
auf einem neuen Schauplatz, das äußere Probieren 
der. Dressur ist nach innen, d. h. in den Bereich 
der Vorstellungen und Gedanken verlegt.. Ange- 
nommen, dias äußere Probieren reicht mit fort- 
schreitender Verwieklung der Verhältnisse und 
höher 'gespannten Anforderungen nicht mehr aus; 
angenommen, die: verschwenderische Produktion 
von Körperbewegungen wird zu weitläufig, zu um- 


Brücken prinzipiell geschlagen, geprüft und ge 


'tragfähig. Denn man könnte sonst mit demselben 


ständlich, zu teuer, so erhebt sich die Frage, ob 


etwas anderes und was an seine Stelle treten kann. 
- Antwort: Das vorwegnehmende innere Probieren, 
_ die verschwenderische Produktion von Möglich- 

keiten in der Vorstellung ist billiger und leistet 







































| Dies ist die biologische 
Leistung des Intellektes, dies die dritte Rich- — 
tung im geistigen Entwieklungsgang der Tiere. 
Man denke an Robinson, den einsamen Menschen a 
auf seiner Insel, den der Dichter in immer neue 
Situationen hineinstellt. Robinson läuft nicht | 
planlos hin und her wie ein Huhn am Garten- 
zaun, bis es der Zufall an ein Loch zum Durch- 
schlüpfen führt, er hilft sich nicht durch Pro | 
bieren aufs Geratewohl, sondern macht Erfin- | 
dungen durch Überlegung, d. h. durch Probieren 

in Vorstellungen und Gedanken und durch Ein- 
sicht. a ist typisch menschliches Verhalten. 


4. ka S, 
Die Tierpsychologie, wie sie as in Büchern a 
die Stöhr auf eigene Faust über die Tierseele Ge- 
danken machten, war eine den Ergebnissen nach je 
äußerst zweifelhafte und methodologisch höchst 
unsaubere Sache. In der. Wissenschaft ist dem 
jetzt anders geworden, die Tierpsychologie moder- 





liebe sagen; die Wissenschaft von den Verhal- 
tungsweisen der Tiere, hat eine sehr ‚ächtbare 
methodische Strenge angenommen. Dazu gehört 
in erster Linie, daß das unmethodische und un. 
kontrollierbare Hinüber und Herüber zwischen 
der Betrachtungsweise von außen und der Inter: 


nen Selbsterfahrung, kurz gesagt, daß das unge 
rechtfertigte , Anthropomorphisieren -prinzipi 


an das Wahrnehmbare in den. Verhaltungsweisen 
so wie auch wir es getan haben. Die letzte psy: 
chologische Interpretation ist eine Sache fiir si 
und darf erst vorgenommen werden, wenn die 


sichert sind. So wissen wir heute z. B. über das 
vermutliche Bewußtsein der reinen Instinkttie 
so gut wie gar nichts Gesichertes; es ist durchaus 
denkbar, daß das nervöse Goschaion a in den Ame 
sen und Bienen ohne. eine Spur von Bewußtse 
irgendwelcher Art abläuft, ganz so wie die ele 
trischen Vorgänge in Telephondikhten Der Kon- 
binwtätsschluß, d. h. die Annahme, daß das Be- 
wußtsein in uns selbst doch wohl aus niedere 
Formen hervorgegangen § sei, und daß wir damit 
in der Tierreihe zum mindesten soweit, wie ein 
Nervensystem vorhanden ist, oder noch tiefer ge- 
langen’ — dieser Kontinuitätsschluß — ist nicht — 


Recht schließen, daß auch Tiere ohne Augen schon 
Farbenempfindungen haben, weil doch unsere 
Farbenempfindungen. aus etwas anderem hervo 
gegangen sein müssen. Stumpf hat vor 20 J: ahren 
schon gezeigt, daß die Annahme eines solcher 
Hervorgehens von Sinnesqualitäten, die d 
spezifisch verschieden sind wie etwa die Farbe 
von den Gerüchen, zu logischen Unmöglichkeiten 
führt. Auch der Analogieschluß von der 
lichkeit der Sinnesapparate des Menschen “ 


der Tiere auf das Vorhandensein ähnli 
































denen | hier wie dort ist nicht bündig, 
id zwar deshalb, weil die Sinnesapparate auch 
ns noch etwas anderes zu leisten haben, als 
Zustandekommen von Empfindungen zu die- 
Sie leiten ganz auBerhalb jedes Bewußt- 
Reflexe ein, und um dieser sehr wichtigen 
tung willen könnten sie ja bei den Tieren 
ein. 
rg verlangen auch die gesamten Er- 


n man sich an sein, Pesca ee 
nken; verbunden werden durch die Assoziation 
inneseindrücke bestimmter Art, die man ebenso- 
t rein materiell vorstellen kann, mit Körper- 
egungen bestimmter Art. Das genügt als 
ndestannahme. Und nirgendwo gilt der metho- 
dologische Imperativ der Sparsamkeit mit Er- 
k ärtngsprinzipien so streng wie auf dem Gebiet 
der Biologie, das uns hier beschäftigt. Luxus- 
inrichtungen großen Stils ohne lebenswichtige 


uristischen Grundsatz kann man sich bis zum 
eweis des Gegenteils seit Darwin verlassen. 
ie bekannte Lehre, das Bewußtsein sei so eine 
ufige Erscheinung, eine Feiertagserschei- 
g, die ohne jeden Einfluß neben dem mecha- 
n en Geschehen herläuft, schlägt diesem 
Grundsatz, schlägt dem biologischen Denken ins 


on Instinkt und Dressur. 
Sum Intellekt dagegen. wird dem anders. 


en Hofiniert! pee auch hier zunächst 
noch nichts von Bewußtseinsvorgängen. Doch 
gibt es einen Punkt,.wo man zwangsmäßig auf 


berlegung. Was ist denn das „die Verhaltungs- 
» eines Lebewesens in dieser oder jener Si- 
on“, was meinen wir mit dem Wort prak- 
es Verhalten? Letzten Endes sind es 
al Körperbewegungen. Daß die richtigen 
_ rechten Augenblick eintreten, daß un- 
r. hie. unterbleiben, darauf kommt es an. 
N “sind beim Intellekt gerade diejenigen 
ny erbewegungen, auf die es letzten Endes an- 
mt, an. ae enisichung des ES Bk 


oe hs ein anderes, sagen wir einmal 
llvertretendes Geschehen und tritt dann nur in 
sführenden Körperbewegungen in Erschei- 
. Damit dies möglich ist, muß eine Zuord- 
3 bestehen, zwischen dem Pe skenden 


a aa möglich ist, m eine Zuord- 
estehen zwischen dem stellvertretenden und 
ertretenen Geschehen. Der Feldherr ver- 


‚eistungen schafft die Natur nicht; auf ‘diesen - 


Gesicht. So also stehen die Dinge im Bereich. 
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mag nur deshalb Operationen auf der Karte zu 
lenken, der Baumeister nur deshalb Konstruktio- 
nen auf dem Papier vorzubereiten, weil Karten 
und Pläne den wirklichen Dingen, um die eg sich 
dreht, zugeordnet, Darstellungen von ihnen sind. 

Wenn wir dies auf unseren Fall übertragen 
dürfen, dann ist eine große Erkenntnis vorbe- 
reitet, dann ist der biologische Sinn der Vor- 
stellungen ‚erfaßt. Denn unsere Vorstellungen 
und Gedanken sind Ereignisse der gesuchten Art, 
sind wesenhaft stellvertretende Gebilde, Gebilde 
also, zu deren Wesen es gehört, etwas anderem zu- 


-geordnet zu sein und dies andere zu vertreten. 
Das ist das Merkmal, worauf die besten Denker — 


in der Geschichte der Philosophie gestoßen sind, 
wenn sie über das Wesen der Bewußtseinserschei- 
nungen nachdachten. Das ist es, was z. B. Leib- 
niz meinte mit seinem Zentralbegriff der Re- 
präsentation; jede Monade repräsentiert das Uni- 
versum, wir übersetzen: stellt es vor. Dasselbe 
meint Franz Brentano, wenn er sagt: „Die psy- 
chischen Phänomene unterscheiden sich von allen 
physischen durch nichts so sehr als dadurch, daß 
ihnen etwas gegenständlich innewohnt“, womit 
nichts anderes gesagt ist, als daß eben see Vor- 
stellung sich auf einen Gegenstand richtet, auf 
ihn -abzielt. So ist es, das Vertretene sind die 
Betätigungsweisen an den Dingen, und das Ver- 
tretende muß, um seine Mission erfüllen zu kön- 
nen, in einer bestimmten Harmonie mit dem Ver- 
tretenen stehen. Auf den Erfolg kommts im 
Leben an. Es muß in unserm Fall so sein, daß 
die Früchte in einer anderen Form und Sphäre, 
als wo sie reiften, genossen werden können. "Über- 
all wo eine echte, praktische Stellvertretung vor- 
liegt, ist dem auch so, wie wenn z. B. Berech- 
nungen auf dem Papier der Praxis Nutzen brin- 
gen. Dies Stellvertreten tritt sehr markant in der 
menschlichen Sprache, genauer gesagt in ihrer 
Darstellungsfunktion, wieder hervor und durch- 
setzt überhaupt das gesamte Geistesleben des 
Menschen. Es hat sein Urbild im Wesen der 
Vorstellungen selbst, und deren biologischer 
Leistung sind wir auf die Spur gekommen. Die- 
ser Kunstgriff, die Schaffung eines wesenhaft 
stellvertretenden Geschehens, hat der Entwick- 
lung der Tiere neue Horizonte eröffnet, bot die 
Möglichkeit, zweckmäßiges Verhalten zu den Din- 
gen ohne den Preis von Existenzen wie beim In- 
stinkt und ohne Verschwendung kostspieliger 
Körper-, d. th. Massenbewegungen, und über- 
haupt in viel vollkommenerer Art wie bei der 
Dressur und dem Instinkt zustande zu bringen. 

Das ist der biologische Ursprung des Intel- 
lektes. 


5. 


Nun gibt es noch andere-Formen des Bewußt- 
seins als die Vorstellungen und Gedanken, es gibt 
noch Affekte, deutsch Gemütsbewegungen und 
Strebungen. Über deren Entstehung ist vorläufig 
noch nichts ausgemacht, doch lassen sie sich in 
einfacher Art in den geschilderten Entwicklungs- 
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gang einordnen: Lust und Unlust vollbringen in 
jeder der drei großen Entwicklungsstufen eine 
andere spezifische Leistung und tragen demgemäß 
ein anderes Gepräge. 
ersten, primitiv sten Formen von Unlust und Lust, 
wissen wir aus eigener Erfahrung in die stärksten 


Instinkte, den Nahrungs- und Geschlechtstrieb, 
Eichel, die Gier als das eigenartig unlustvolle 
Zumutesein, das der Erreichung des Zieles vor- 


Ehe die Befriedigungslust als das, was die 
Tislasie omnis begleitet und ihr nachfolgt, die 


Gier voll Spannung und Erregung, die Befriedi-. 


gung mit Entspannung und Beruhigung verbun- 
den. Aus der Gier entspringt die Tätigkeit, in 
der Befriedigung verebbt sie, kommt sie zur Ruhe. 
Gier und Befriedigung wirken wie Triebkraft 
und Bremse der instinktiven Tätigkeiten. Wir 
nennen eine Tätigkeit von dieser ersten Struktur- 
form Genießen, 
die Tierreihe hinab. Wir haben vorläufig 
keinen Anhaltspunkt für eine Vermutung dar- 


über, wo und warum sie zuerst entstanden sein 
Nehmen wir meinethalben an, Gier und © 


mögen. 
Befriedigung seien schon überall angelegt, wo es 
Instinkte gibt. 

Doch die Entwicklung est weiter Die Natur 
braucht auf der Stufe der Dressur einen Über- 
fluß von Körperbewegungen, besonders bei den 
jungen Tieren, die sich für den Ernst des Lebens 
vorbereiten, einüben müssen, und wir sehen etwas 
Neues, wir sehen die Einrichtung der Funktions- 
lust auftreten: Die Tätigkeit als solche, das an- 
gemessene, glatte, reibungslose 
der Körperorgane, ganz abgesehen von jedem 


Erfolg der Tätigkeit, wurde zur Lustquelle ge- 
Damit war der Motor des rastlosen Pro- 


macht. 
bierens gewonnen. Man beobachte ein kleines 
Kind. Eine Tätigkeit wie das Strampeln mit 
den Beinen oder das Lallen, später eine der un- 
gezählten verwickelteren Manipulationen ist da, 


ist auf äußere oder innere Veranlassung hin ent- — 
standen und wird dann in kleinen Variationen 


ins Unabsehbare wiederholt. Warum? Kein 
Zweifel, das ganze Verhalten des Kindes verrät 


Lust, die an die Tätigkeit geknüpft ist, und diese 


Lust ist Ursache der Wiederholungen, welche bei 
unlustvoller Tätiekeit ganz 
treten. : Das ist Funktionslust (Tatigkeitslust). 

Man muß. verstehen ‚lernen, daß sie etwas 
Neues ist: Nicht als Bremse, wie die Befriedi- 
gungslust, 
Tätigkeit wirkt die Funktionslust. 
verstehen lernen, daß undressierbare Tiere aus 
einem solchen Überschuß von Tätigkeiten nicht 
den geringsten Nutzen ziehen könnten. 





sie nichts dabei lernen, eine reine Kraftvergeu- 
dung. Tatsächlich spielen sie auch gar nicht. 
Beim Menschen ist die Funktionslust ein wich- 
tiger Arbeitsfaktor und ein Hebel der Kultur- 
entwicklung gewörden. 
weitverbreitete Lehre recht -hat, 





Gier und Befriedigung, die 


sie reicht vielleieht sehr tief in 


Funktionieren - 


gewiß nicht ein-. 


sondern als Anreiz zu fortgesetzter 
Man muß 


Würden 
en und Bienen spielen, so wäre dies, weil 


- Bühler: Der Urepran 


..zwecklos-spielerischer 


2 


_ kauft hat und die Früchte genießen kann; 


fens, die Schöpferfreude, an die Erkenntnissei 


Wenn eine gegenwärtig. — 
so hängen die 


‘ein neues Verhältnis der Lust zur 
Fragt einen Künstler, einen Mann der Wissen- 


wird die Empfängnis und Gestaltung des Wer 
in der Seele angegeben. 


ahtschluß 

















































ler Anfänge der Kane aufs ane 
Tätigkeit des primiti 
Menschen zusammen und mit das Beste, wa: 
man über die Tätigkeit des reinen Kuns 
genusses bis heute zu sagen wußte, ist dies, dal 
sie ihren Wert ähnlich wie das Spiel in st 
selbst trägt. Eine moderne Kunsttheorie, | 
gründet von Schiller, ausgebaut von Konrad 
Lange u. a., erblickt im ästhetischen Verhalten 
geradezu ein veredeltes Spiel, faßt also die Kun 
als die höchste Blüte und den Nachglanz der bi 
logischen Einrichtung des Jugendspieles auf. 
Gleichviel ob dies einseitig und übertrieben ist, 
oder nicht, die Funktionslust jedenfalls besteht. 
und ist ein wichtiger seelischer Motor mensc 
licher Tatigkeit. Und wenn es sich bei sorgsam 
Prüfung herausstellen sollte, daß der Men 
durch Ave: moderne Maschinenarbeit ärmer 
Funktionslust geworden ist als er es früher war, 
so wäre dies ein Faktum von großer Tragweite, 
weil etwas, was derart mit den Grundeinrichtun- 
gen unseres Wesens zusammenhängt, nicht ohne 
gewaltige Folgeerscheinungen verschoben werd nn 
kann. 

Wir kommen. zum "Intellekt‘ und treffen Wied 
Tätigke 


schaft, einen Erfinder, fragt irgendeinen schaf- 
fenden Menschen, wann er das höchste ‚Glücksge- 
fühl erlebt. Gewiß nicht, wenn er sein Werk v - 
‚auch 
nicht immer bei der Ausführung, die gar ai ei 
mühselige Tätigkeit ist. Sondern als das Höchste 


Es bleibe ‘dahinges ell : 
wie weit diese spezifisch neue Lust des Schaf- 


und wie weit an die As der Be 


zu seiner Ausführung und an 
MachtbewuBtsein des Ron und 
bei der Ausführung. 


nr so mit der ee selbst. 
knüpft, und die spezifische Erfinder- 
Schépferfreude As wir etwas: summaris 





at "Weit gefehlt, wenn ma 
die Schopferfreude sei ein 
Ua pT Aulinee, von dem die ge 


















































Solche dürften die Selen okene- dieser 
biologischen Einrichtung mit der Menschwendung 
überhaupt zusammenfallen. Der Intellekt ist die 
Fähigkeit, Erfindungen zu machen, In welcher 
Eelisches Verfassung haben wohl die Urmenschen 
ihre ersten Entdeckungen und Erfindungen ge- 
macht? Zum Teil vielleicht bei müßigem, spie- 
lendem Probieren, zum anderen Teil in neuen, un- 
erhörten Situationen, in Augenblicken der Not 
und im Zustande einer bestimmten Art seelischer 
„Hochspannung. Das erste ist da und dort am 
BSR inde zu beobachten, das die großen Menschheits- 
fortschritte der geistigen Entwicklung aus sich 
- heraus noch einmal machen muß. Das letztere, 
das Erfinden aus Not in seelischer Hochspan- 
nung, an Schimpansen, wo man diese Verhält- 
- nisse systematisch in Experimenten studieren 
"konnte. Aber — die Schimpansen haben keine 
Kultur hervorgebracht, sind (soweit wir wissen) 
nicht in jenen unabsehbaren Entwicklungsprozeß 


Erster sind. 


gehört. mehr als ein Faktor, gehört z. B. auch die 
inrichtung der Tradition, von der bei Schim- 
pansen höchstens Spuren anzutreffen sind. Wir 
wollen hier die Frage nach den seelischen, Grund- 
Jagen. der Kultur nicht allgemein - aufrollen. 
Eines aber muß jeder einsehen, der biologisch 
denken kann, nämlich, daß die ungezählten 
perosen und kleinen Entdeckungen und Erfindun- 
gen des Menschen, von denen die erdriickende 


ee Mehrzahl oft, einige unzählbar oft gemacht wor- — 


den sind und gemacht werden mußten, weil sie 
immer wieder durch das Sieb der Tradition 
d rehfiélen oder auf andere Weise verlorengin- 
© gen — ich sage, daß das lebendige Prinzip der 
schöpferischen Tätigkeit tief in der menschlichen. 
Natur verankert sein muß. Sonst hätte es so 
ausgedehnte Wirkungen, wie wir sie in der 
m enschlichen Kultur vor uns sehen, nicht hervor- 
‚bringen können. Das Tiefste im menschlichen 
© Seelenleben aber ist das Gefühl,- und erst, wenn 
© nachgewiesen ist, daß es eine spezifische Schöp- 
ferlust gibt, dann ist die besondere seelische Kraft- 
” quelle, dann ist der spezifische Motor des fortge- 
setzten Erfindens aufgedeckt. Eine solche Ein- 
htung braucht Lebenskraft, genau so wie z. B. 
4 Spielen junger Tiere und Kinder Lebenskraft 
br aucht. Hier beim Spiel heißt die Lebenskraft 
unktionslust, ich behaupte, daß sie für die Be- 
igung des Intellektes für die dritte Stufe der 
stigen. ee sauna Par oier trends, Schöpfer- 


FR am “Ende! ma oe es mit 
in fangs: "Was Bier vorgetragen wurde, ist 


2 übertragene ER zu ande: gedachte Ge- 
Darwins. 
int und einige seiner achloleer, die den 


hler: nee tonne 


‘ dazu war er viel zu bescheiden. 


eingetreten, in dessen Verlauf wir selbst noch ein-. 


‘Nun, zu de Grundbedingungen der Kultur ~ 


‚bekannt. 


so würden diese auf ihn wie wir 


Darwin selbst hat ihn so nicht . 
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grober Weise zu einer Weltanschauung aufge- 
blasen haben, waren philosophische und psycholo- 
gische Stümper. Richtig verstanden führt ein 
gangbarer Weg von Darwın zu Hegel, wie schon 
Kuno Fischer in seinem besten Werke, dem 
Hegelbuch, gezeigt hat. Denn der Hegelsche Be- 
griff des Geistes ist nichts anderes als das Prin- 
zip der Zweckordnung in der Welt. Darwin hat 
ganz gewiß nicht gezeigt und auch nicht zeigen 
wollen, wie überhaupt Zwecke in die Welt kamen; 
Aber er hat ge- 
zeigt, wie wir einige Schritte in der Ausbildung 
der sichtbaren Zweckordnung nach Naturgesetzen 
begreifen können. 

Und noch weiter zurück über Hegel zu Kant 
geht unser Blick. Ich denke jetzt an den jungen, 
vorkritischen Kant, der 1755 die Abhandlung 
schrieb ,,Naturgeschichte und Theorie des. Him- 
mels“, Darin ist der Kern seiner Theorie von 
der mechanischen Entstehung der Weltkörper aus 
nebelartig, gasförmig im Weltraum verteilter Ma- 
terie enthalten, jener Theorie, die später selbstän- 
dig auch Laplace entwickelt hat und die seit 
Helmholtz u. a. als die Kant-Laplacesche Theorie 
bezeichnet wird. Es ist nicht ganz selbstverständ- 
lich, daß der Urheber dieser mechanischen Theo- 
rie der Weltentwicklung auch ihre letzten Kon- 
sequenzen schon ins Auge faßt, daß er auch die 
Entstehung der Organismen, der Pflanzen, der 
Tiere und des Menschen in seinen Gedanken ein- 
schließt. Aber’ Kant tut dies tatsächlich, freilich 
äußerst vorsichtig und zurückhaltend.‘ Zuerst, 


meint er, müsse man sich ganz an das Einfachste 


halten, dann käme als Aufgabe einer ferneren Zu- 
kunft auch einmal die mechanische Erklärung der 
Organismen in Betracht. Ja selbst der Mensch 
und die Geisteskräfte des Menschen bleiben in 
diesem mechanischen Entwicklungsplan nieht 
ganz unerwähnt. Kant nimmt an, wo immer im 
Weltall die physischen Bedingungen günstig sind, 
entstanden und entstehen Lebewesen. Also nicht 
nur die Erde, sondern auch andere Planeten sind 
Und wenn er nun die Entwicklungs- 
höhe, abschätzt, so dünkt ihn, der Mensch auf der 
Erde nehme eine mittlere Stellung ein. Käme 
er in die Gesellschaft der tiefer Stehenden, so 
würde er dort wie ein überlegener Geist ange- 
staunt, käme er zu den weiter Fortgeschrittenen, 
auf Tiere her- 
absehen. 


Das sind Phantasien; ich bin weit davon ent- — 
wissenschaftliche 


fernt, darin eine besondere 
Leistung zu erblicken. Im Gegenteil: es gilt ge- 
rade, von ihnen abzuheben den ersten fruchtbaren 
Ansatz zu einer wissenschaftlichen Entwicklungs- 
theorie der Organismen. Für die Entwicklung 
der Himmelskörper hat den ersten wissenschaft- 
lich fruchtbaren Ansatz Kant geliefert. Für die 


körperliche Entwicklung der Organismen Darwin.. 


Es galt, seinen Gedanken auf die geistige Ent- 


wicklung bis hinauf zum Menschen, bis an die 


Schwelle der Kultur richtig anzuwenden. 





ch: 
ruck 


a a - 
| 


= 

++ 
- 
© 


eran 
n wa. 


i 


ir die Redaktion v 
pringer in Ber 


Fü . 
ius S] 


Jul 


lag von 


Ver! 





= 
Fr & 


ie Naturwissenschaften 


Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 


Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 









Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 














Heft 9. (Scite 153—164) 4. März 1921. Neunter Jahrgang. 








INHALT: 


Die Bewetterung von Steinkohlenbergwerken. | Zuschriften an die Herausgeber: 

Von Karl Kegel, Freiberg i. S. (Mit 3 Ab- Über die Wirkung von Arzneigemischen. Von 
_bildungen.) S. 153. J. Traube, Berlin Charlottenburg. S. 162. 
Besprechungen: 


3 4 Zur Analysis der Absterbeordnung. Von E. J. 
Lewin, L., Die „Kohlenoxydvergiftung. Von Gumbel, Berlin- Wilmersdorf. S. 163. 

H. Zangger, Zürich. S. 159. Erwiderung auf die Zuschrift des Herrn E. J. 
Lewin, ig, Die Gifte in der Weltgeschichte. Von Gumbel. Von K. Küpfmüller, Berlin. S. 163. 
A. Pütter, Bonn. S. 161. Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 

Kükenthal, Willy, Leitfaden 


I für das Zoologische Eupen und Malmedy. (Mit einer Kartenskizze.) 
Praktikum. Von W. May, Karlsruhe. S.162. S. 163. 





ae 


ERNST LEITZ, Wetzlar 


Optische Werke. 


BIBI DEE Oe 














>>> nn 


| Mikroskope 


für monokularen und binokularen Gebrauch 






; Apochromaten und Fluoritsysteme 
Dunkelfeld-Hondensoren 


— 






Mikrophotographische und 
ProjeKtionsapparate 










































MiKrotome, Lupen und Lupen- 
miKrosKope + Prismenfernrohre. 




































































Binokulares Mikroskop 
mit einem Objektiv. 












IL -» DIE NATURWISSENSCHAFTEN, 1921. Heft 9% 


Die Naturwissenschaften 
erscheinen in wöchentlichen Heften und können durch den Buchhandel, 
die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 30.— für das 
Vierteljahr bezogen werden. Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 3:— 

Anzeigen für das Inland werden zum Preise von M. 1.50 für die ein- 
spaltige Petitzeile angenommen. 3 
” Bei jährlich 6 13 26 52 maliger Wiederholung 
Redaktion der „Naturwissenschaften FS ao 50), Nachlass 

Berlin W 9, Link-Str. 23/24. Ausland-Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage mitgeteilt. 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Link-Ste. 23/24. 


Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53- Telegrammadresse: Springezbuch. 


berichten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne. Sendungen aller Art 
werden erbeten unter der Adresse: 


Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank, Depositen-Kasse -C. 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle 
Postscheck-Konto: Berlin Nr. 111005 


man an Prof. Dr. A. Pütter, Bonn a, Rh., Coblenzer Str. 89, richten. 





m 














Perhydrol- | = 


Perhydral-Zatmulver, Perhyial:Zahnpasta Perlıirol-Mumwasser, 
Pertilriimundwasser-Tahlellen 


Die bekannten Ideale der Zahn- und Mundpflege. 
Jedermann auf das wärmste zu empfehlen. 
Zu haben in Apotheken, Drogerien und Parfümerien. 


4. März 1921. 


a I en 


G. m. b. H. & Cie. ve ® _ Haupt- u. Versanddepot: 
Krewel a Co ey chem. Fabrik Köln a. Rhein Arcona-Apotheke, BerlinN, Arkonaplatz 5 





Saucrstoli- 


Desinicktion 


der Mundhöhle zum Schutze gegen 
Ansteckungen (Grippe, Halsent- 
ziindung, Diphtherie, Scharlach usw.), 
sowie zur Erhaltung gesunder Zahne 
ist wirksam, bequem und ohne 
Nachteile ausfiihrbar mittels 


Perhydrit- 


Tabletten 


In Wasser gelöst zum Spülen 
des Mundes und zum Gurgeln. 


Auch zur Wundreinigung geeignet. 


Packungen mit 10, 25 und 50 Stiick 


in den Apotheken und Drogerien. 
(223 IL) 











ISIS 


International Quarterly Devoted to the History of 
; Science and Civilization 
Edited by 
George Sarton and Charles Singer 
Jede Nummer enthalt einen Leitartikel, Originalbeitrage, 
kürzere Mitteilungen, einen Ueberblick über die wichtigsten 
Bücher und hauptsächlich eine kritische Bibliographie der 
Publikationen auf den Gebieten der Geschichte, und 
Philosophie der Wissenschaft und über Kulturgeschichte. 


Bücher und Zeitschriften über Medizin und Biologie sind 
zu senden an Charles Singer, Westbury Lodge, Oxford, 
England; alles übrige an George Sarton, Harward 

University, Cambridge, Mass., : 
Preise: Bd. IM. 75.—, Bd. II M. 45.—, Bd. III M. 45.—; 

Luxusausgabe von Bd. II an je M. 75.— 
Diejenigen, die an einen neuen Aufbau internationaler 
kultureller Beziehungen glauben, sollten auf die „Isis“ 
: subskribieren. 


Verlag Paul Haupt A&scem ioe ptecheel Bern 














Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 








Soeben erschien: 


Die Quantentheorie 


Ihr Ursprung und ihre Entwicklung 


Von . 
Privatdozent Dr. Fritz Reiche 


Mit 15 Textfiguren 
Preis M. 34.— 


Inh 





ee 


a fe 





ae > HERAUSGEGEBEN VON 


DR. ARNOLD BRUNDER unn PROF. Dr. AUGUST PUTTER 





N eunter Jahrgang. 





4. März 1921, 


Heft 9. 








| Die Bewetterung 
von Steinkohlenbergwerken. 


Ss N Karl Kegel, Freiberg i. S. 


x. Unter „Bewetterung“ eines Bergwerks ver- 
steht man die Regelung des Luftwechsels in dem- 
selben. — 
Der-Luftbedarf eines Menschen ist bekannt- 
© lich sehr gering und. beträgt minutlich etwa 
- 5—T1, bei starker Arbeit etwa 20 bis ausnahms- 
weise auch 40 1. Ebenso ist der Luftbedarf für 
_ die Grubenlampe eines Bergmanns gering und 
jedenfalls nicht viel größer als der zur Atmung. 
Dennoch schreiben die Bergpolizeiverordnungen 
fiir Steinkohlenwerke eine Luftmenge von min- 
Esstens 2,00—3,00 “chm vor. Ferner wird be- 
stimmt, daß der Gehalt an CH, nie 1% über- 
‚steigen darf. Der vergleichsweise hohe Luftbe- 
darf für die Bewetterung der Steinkohlengruben 
> ist darauf zurückzuführen, daß alle schädlichen 
Gase: und Dämpfe, die in der Grube entstehen 
oder in die Grubenräume aus dem umgebenden 
Gebirge eindringen, zur Unschädlichkeit ver- 
_ diinnt werden müssen. Gleichzeitig soll durch 
- den starken Luftwechsel nach Möglichkeit die 
Temperatur in den Bergwerken auf ein erträg- 
liches Maß gehalten werden. — 


"Bekanntlich ist ein Bergwerk ein Labyrinth 
von langen horizontalen, etwa 2,00 m hohen und 
2—4 m breiten, flurähnlichen „Strecken“, die 
arallel zum „Streichen“ der Schichten, d. h. der 
Richtung der Horizontalen der Flözebenen lie- 
» gen, und „Querschlägen“, die recht- oder. schief- 
rinklig dazu liegen. Diese „Grubenbaue“ sind 
n mehreren übereinanderliegenden Horizontal- 
benen,.den „Sohlen“, hergestellt und führen von 
en Schächten zu dee in Abbau genommenen Tei- 





























len der Steinkohlenfléze, den ,,Abbaufeldern“. 
ntsprechend ihrer mehr oder weniger steilen 
eigung durchschneiden die scheibenförmigen 


teinkohlenflöze die einzelnen horizontalen Soh- 
- lenebenen — wenn man von dem Sonderfall voll- 
kommen horizontaler Flézablagerung hier einmal 
absieht —, so daß die in den „Albbaufeldern“ her- 
gestellten Grubenbaue gleichzeitig eine Verbin- 
ung zweier Sohlen bewirken können. Die im 
inzelnen Baufeld hergestellten Grubenbaue sind 
in der Neigungsrichtung (dem ‚„Einfallen“) 
genden „flachen Strecken“, die je nach ihrer 
Einrichtung und Verwendung „Bremsberge“, 
ae „Fahrüberhauen“ usw. hei- 





z 


“richten, daß der 


in der Flözebene liegende, horizontale, also strei- 
ehende „Abbaustrecken“ ab, deren Höhenlage sich 
zwischen den Sohlenebenen befindet. Diese Ab- 
baustrecken verbinden den in Abbau befindlichen 
Fiözteil, den „Abbaustoß“, mit dem Bremsberg 
und dadurch mit den Grubenbauen der Sohlen 
und den Schächten. Ferner dienen zur Verbin- 
dung der Sohlen miteinander auch senkrechte 
(saigere) Blindschächte, das sind Schächte, 
welche keine Tagesoffnung haben, sondern unten 
in der Tiefe beginnen und enden. 


Man könnte nun die Wetterführung so ein- 
Luftstrom nacheinander alle 
Grubenbaue durchstreicht. Dadurch würden die 
im letzten Teile des Luftstroms arbeitenden Berg- 
leute stets in stark ‚verbrauchten und verschlech- 
terten „Wettern“ tätige sein müssen. Schädliche 
Gase, die am Anfang des Luftstroms der Grube 
gelegentlich ebenso auftreten können: wie an ir- 
gendeiner anderen Stelle des Werkes, müßten 
ihre schädliche Wirkung in allen Grubenbauen 
ausüben usw. Im Falle eines Grubenbrandes 
oder einer Schlagwetterexplosion ‘wäre ein Ent- 
rımnen durch gesicharte Grubenabteilungen zum 
Schachte unmöslich. 

Um diesen Nachteilen vorzubeugen, schreiben 
die Bergpolizeiverordnungen die Bildung von 
„Wetterabteilungen“ vor, für welche gesonderte 
Wetterströme zu schaffen sind. Diese Abteilun- 
gen sind derartig voneinander zu trennen, daß 
das Überströmen von Wettern aus einer Abteilung 
in die andere ausgeschlossen ist. In solcher Wet- 
terabteilune sollen nieht mehr als etwa 60 Arbei- 
ter gleichzeitig beschäftigt werden. Schematisch 
laßt sich die Einteilung eines Bergwerks in ae 
terabteilungen etwa durch die nachstehende Fig. 
darstellen, die allerdings nicht die sehr viel a 
plizierteren tatsächlichen Verhältnisse erkennen 


läßt. = 


In dieser Figur ist die Anlage so gedacht, daß 
in jedem Flöz nur eine Wetter- und Bauabteilung 
vorgesehen ist. Es ist einleuchtend, daß man aus 
Zweckmäßigkeitseründen jede einzelne. Abbauab- 
teilung auch als Wetterabteilung einrichtet. Die 
Unterteilung einer Abbauabteilung in zwei oder 
mehrere Wetterabteilungen ist technisch nicht 
mit der von den Bergbehörden verlangten Sicher- 
heit gegen das Überströmen von Wettern durch- 
führbar. Deshalb werden solehe Bauabteilungen 
stets als eine Wetterabteilung angesehen. ‚Die 
zu beiden Seiten eines zweiflügeligen Bremsber- 
ges -umgehenden Baue gelten als zu derselben 
Wetterabteilung gehörig.“ Damit ist die Bildung 
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übermäßig großer ‚„Bauabteilungen“ 
die “schließlich die soeben skizzierten 
lichen Nachteile hinsichtlich der 
haben würden. 
Die technische Ausführung der Luftstromver- 
teilung und deren bergpolizeiliche Überwachung 
soll hier nur soweit behandelt werden, als ein 
naturwissenschaftliches Interesse vorliegt. _ 
Bei der Herstellung (dem ,,Auffahren“) von 
Strecken, Querschlägen usw. ‘mu man den Luft- 
strom künstlich bis an das jeweilige Ende der- 
selben (vor Ort“) führen. Man leitet zu diesem 
Zweck der Luft in dichten Blechrohren (Lutten), 
die vor „Ort“ endigen, oder man teilt die Strecke 


gefähr- 


durch eine Längswand, den ‚„Wetterscheider“, und . 
foo} > 3? “bed 


läßt die Luft auf der einen Seite zum „Ort“ und 
‘auf der anderen Seite wieder zurückfließen, Be- 
stehen die Rohre und Wände aus Segeltuch oder 























Fig. 1. 


Wetterverteilung im Bergwerk. e 
E = Einziehschacht. R ist : 
A = Ausziehschacht. 
B = Bausohle. 
C = Wettersohle. 
I, II, III = Wetterteilströme. 
— = Wetterbewegungen, ~ 


sonstigen durchlässigen Stoffen, so dürfen sie 


nur auf eine Länge von etwa 50 m, vom „Orts- 


-sto8“ ab gerechnet, verwendet werden. Die Ur- 
sache ist darin zu suchen, daß der Luftstrom nach © 
Fig. 2 nicht allein den durch gefiederte Pfeile 
gezeichneten Weg nimmt, sondern auch durch die 
Wand hindurch den ‘kürzesten Weg sucht. . Hier- 
bei muß berücksichtigt werden, daß die Luft auf 
ihrem Wege Reibungswiderstände zu überwinden 
hat. Infolgedessen.muß nach der Abflußrichtung 
hin ein Druckgefälle vorhanden sein. An der Zu- 
flußstelle ist der Druck höher, während an ‘der 
Abflußstelle der Luftdruck dem zur Überwindung 
der Reibungswiderstände erforderlichen Druckge- 
fälle entsprechend niedriger ist, Die Druckunter- 
schiede sind durch + an der ZufkuBstelle und 
durch — an der Abflußstelle gekennzeichnet. Es 
ist somit klar, daß die Luft von der Zuflußstelle 
durch alle Poren und Lücken. der Wetterscheider 
soviel als möglich zur AbfluBstelle abstrémt, ohne 
das Streckenort zu berühren und dort die schäd- 


verhindert, — lichen ‚Gase führen und zu erineh a 


‘gemauerte Scheider usw, sind. nicht 


Bewetterung — herstellbar. ine 


"sonstigen Anlässen leicht zerstört werde 
(Kurzschlußgefahr). 


Set 


Grubenbauen Z ee oe Wettertüren 


ware die es sich: um rein isdbnisthe M 








Nie 






"Fig.-2 zeigt, daß ein solcher Weder hei 
Falle einer Explosion; eines Brandes oder 1 







Es soll. deshalb der Wetter- 
scheider, die Wetterlutte usw. möglichst ein Not- 
behelf: bleiben, der nur da ‚angewandt werden d 
wo die direkte Luftzuführung nicht auf anı 
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Se ee E 
. .B='Zweigstrecke. 
0.0 = Wetterscheider,. 

eas = Werterbowagung. 


fends ee abteilung Beschränlen "Bleiben 
die Leute sich durch die nicht eae 
Jungen ‚retten-können. 





heit Se Se aber mehr 
tur sind. Hierzu ¢ eher in erster. 


le eine Verkiudang > Se er "Bausohl 
mit der oberen Wettersohle ‚hergestellt worden i 
Hierdurch werden ale die N 





lutten nie = . 
‚Die Einriehtung und i ene \ 
oes und Fiihrung der Wetterströme in | 


handelt. Es ist klar, daß diese Area 






‘sein müssen, um den Luftstrom in die ge- 
wollte Bahn zu zwingen. Zu diesem Zweck ist 
der Zustand der Wettertüren zu überwachen, da 
innerhalb der Grube den unmittelbären Ver- 
hr von Menschen, Förderwagen usw. zwischen 
ei sonst getrennt zu haltenden Luftstromwegen 
ermöglichen sollen, ohne ein Überströmen der 
Luft selbst zu bewirken. 

Sind ‘solche Verbindungsstrecken aus irgend- 
welchen Betriebserfordernissen zwischen dem 
Ein- und Ausziehschacht baw. zwischen den für 
den Ein- und Ausziehluftstrom dienenden - Gru- 
benräumen nötig, so müssen hier wenigstens zwei 
feuersichere, dicht abschließende Wettertüren 
hintereinander eingebaut werden. 


~ Die Bewegung des Luftstroms kann entweder 
auf natürlichem Wege oder künstlich durch Wet- 
_ termaschinen (Ventilatoren) erfolgen. Der natür- 
liche Luftstrom entsteht durch den Gewichts- 
druckunterschied der verschieden warmen Luft- 
säulen im Ein- und Ausziehschachte. In tiefen 
Gruben, die hier besonders in Betracht kommen, 
_herrscht eine die mittlere Tagestemperatur - er- 
heblich übersteigende Wärme. Man kann die 
“geothermische Tiefenstufe im flözleeren Deckge- 


Fig. 3. Temperaturen des Gebirges (Zahlen links), des 
Wetterstromes (Zahlen innerhalb der Schächte und 
4 Strecken) und über Tage (Zahl oben). 
E = Einziehschacht. 
4 = Ausziehschacht. 


irge zu ‚etwa 30 m und im Steinkohlengebirge 
u etwa 25 m annehmen. Nimmt man ein Deck- 
birge von 300 m Michtigkeit, eine Gesamtteufe 


herrschende mittlere Jahrestemperatur von 9° © 


re 


3 Diese ee überträgt sich auch 
£f die hindurchströmende Luft, da diese sehr 
lange Wege bei ‚geringen Geschwindigkeiten in 
x Im  Auszieh- 
Bi Rhachte Be man nn Ges Berücksichtigung 
der Abkühlung, der ‘Expansion der Luftsaule im 
beren Schachtteile mit einer Durchscehnittstem- 
peratur von 23-25 ° © rechnen. Die Tagestem- 
peratur ist hier ohne jeden Einfluß. 

Die Temperatur der Luft im Einziehschachte 
net dagegen yon der Tagestemperatur ab. Im 


‘yon 600 m und eine bei 30 m Tiefe gleichfalls‘ 


‘an, so hat man in 600 m Teufe eine Temperatur‘ 
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Winter ist die Luftsäule des Einziehschachtes kalt 
und daher gegenüber der des Ausziehschachtes 
schwer. Der Gewichtsüberdruck, der sieh durch 
die Wärmeabgabe des Gesteins stets erhält, bringt 
eine dauernde Luftbewegung in der Richtung vom 
Einzieh- zum Ausziehschachte herwor. Erreicht 
oder übersteigt dagegen im Sommer die Tages- 
temperatur die Temperatur der Luftsäule’im Aus- 
ziehschachte, so ist jeder Luftstrom im Bergwerk 
unmöglich. Diese Unsicherheit macht die allei- 
nige Anwendung des natürlichen Wetterstroms 
für die Bergbehörde unzulässig. Sie verbietet 
deshalb die ausschließliche Anwendung desselben, 
abgesehen von Stollenbetrieben und für vorüber- 
gehende Zwecke, und macht auch diese Ausnah- 
men von der besonderen Genehmigung abhängige. 
Die Anwendung der künstlichen Erwärmung des 
aufsteigenden Luftstromes im Ausziehschacht 
durch Feuerungen ist verboten, weil damit die 
Gefahr einer Zündung von Schlagwettern ver- 
bunden ist, so daß nur die Anwendung von Ven- 
tilatoren übrig bleibt. . Gebläsemaschinen würden 
zu teuer werden und für die großen erforder- 
lichen Luftmengen nicht ausreichen. Die Er- 
zeugung des Gesamtwetterzuges geschieht daher 
wohl ausschließlich mit Hilfe von Ventilatoren. 

Bei der Wetterverteilung wurde schon darauf 
hingewiesen, daß die Bewetterung neu herzustel- 
lender Strecken usw. Schwierigkeiten: macht, weil 
die Wetterscheider mitunter nicht dicht genug 
sind. Daneben liegt auch die Gefahr vor, daß die 
Reibungswiderstände in diesen Grubenteilen oder 
auch in einzelnen Wetterabteilungen so groB sind, 
daß bei den vom Hauptventilator erzeugten Luft- 
druckunterschieden hier nicht genügende Luft- 
mengen durchfließen. Man ergänzt das fehlende 
Luftdruckgefälle durch Einbau von kleineren 
Ventilatoren, welche dem Teilstrom die erforder- 
liche Stärke geben, und nennt diese Einrichtung 
Sonderbewetterung. Die Bergbehörden © ver- 
langen, daß die Apparate für die Sonderbewette- 
rung so aufgestellt werden, daß die verbrauchte 
Luft diesen Apparaten nicht wieder im Kreislauf 
zuströmen kann. Diese Apparate müssen dauernd 
betrieben werden, so daß zum Betreiben von 
Handventilatoren recht erschwerende Bedingun- 
gen bestehen, und man lieber zu den technisch 
auch zweekmäßigeren maschinell betriebenen 
Triebwerken greift, wenn es sich nicht nur um 
ganz vorübergehenden Bedarf handelt. 


Der Zweek der Grubenbewetterung besteht, 
wie sehon eingangs erwähnt, darin, die Ansamm- 
lung schädlicher Gasgemische zu verhindern und 
dem Bergmann gute, atembare, in der Zusammen- 
setzung der atmosphärischen Luft möglichst elei- 
ehende ‚frische Wetter“ zuzuführen. 

Die atmosphärische Luft besteht aus 79 Raum- 
teilen Stickstoff und 21 Raumteilen Sauerstoff, 
abgesehen von den Edelgasen, der Kohlensäure, 
dem Wasserdampf usw. Das menschliche - Blut 
kann nur den 17% übersteigenden Anteil des 
Sanerstoffs aus der Luft entnehmen. - 


a 



















































x 








nachdem ich zuvor 


‘sechs Stunden täglich beschränkt werden. 


“weil 
labgeschen, stets mit Wasserdampf ” gesättigt ist. 


Wird der eloistoffgehait einer 
durch Verdünnung mit sonst indifferenten Gasen 
auf oder gar unter diesen Betrag herabgesetzt, so 
haben wir ,,matte“ oder „stickende“ Wetter. 
Atembeschwerden treten natürlich schon zwischen 
17—19 % Sauerstoffgehalt ein, und zwar beson- 
ders bei stark arbeitenden Menschen. Die offenen 
Benzin- und Ollampen erléschen bereits in einem 
Gasgemisch, das hinsichtlich -des Sauerstoff- 
gehaltes für den Menschen noch keine Gefahren 
bringt, und dienen dadurch als vorzügliche 
Warner. Elektrische Grubenlampen können in 
dieser Hinsicht nicht warnen. 

Giftige Gase bilden im Gemisch mit: Gruben- 
luft die „bösen“ oder „giftigen“ Wetter. Hierzu 
gehört vor allem Kohlenoxyd, das in der Regel 
nur bei Grubenbränden auftritt, ferner Schwefel- 
wasserstoff, der namentlich in dem Wasser er- 


'soffener Grubenbaue enthalten ist, und beim An- 


zapfen dieser -Baue oft in großen Mengen ent- 
wickelt wird. In solchen Fällen wird in der 
Regel das Arbeiten mit Hilfe von Sauerstoff- 
apparaten usw. vorgeschrieben. 

Brennbare Gase bilden im Gemisch mit der 


Grubenluft ,,schlagende Wetter“, d. h. explosible - 
Ein solches Gasgemisch, bestehend. 


Gasgemische. 
aus Grubengas (CH,) und Luft, heißt ,,Schlag- 
wetter“. Auf diese werde ich näher eingehen, 
kurz die Einwirkung des 
Wasserdampfes besprechen will. 

Bekanntlich entsteht durch den Lebensprozeb 
im menschlichen und tierischen Körper dauernd 
ein Wärmeüberschuß, der abgeführt werden muß, 
wenn nicht dauerndes Unbehagen (,drückende 
Schwüle“) oder Hitzschlag usw. entstehen soll. 
Bei niedriger Lufttemperatur wird die Wärme 
von der am Körper vorbeiströmenden Luft durch 
das Temperaturgefälle leicht abgeführt. Bei 
höherer Lufttemperatur fehlt das erforderliche 
Temperaturgefalle. An Stelle dessen tritt jedoch 
bei trockner Luft die mit der Verdunstung des 
Schweißes verbundene Wärmeabfuhr. Feuchte 
Luft kann nicht genügend Schweiß verdunsten, 


‘also nicht genügend Wärme aus dem menschlichen 
"Körper 


die Temperatur 
C, so muß er- 
auf höchstens 


ableiten. _ Übersteigt 
feuchter Luft den Betrag von 28 ° 
fahrungsgemäß die Arbeitszeit 


Steinkohlenbergwerken die Grubenluft auf der 
unteren Sohle am stärksten erwärmt und hier 
meist mit Feuchtigkeit durch Verdunstung des 
aus dem Gebirge aussickernden Wassers gesättigt 


wird, so erfolgt beim Aufsteigen der Luft in den 


Abbateh und besonders in der Wettersohle eine 
Übersättigung mit Wasserdampf, die meist im 
Ausziehschacht zur Regenbildung führt: Man 
kann daher in Steinkohlenbergwerken an der Tem- 
peratur von 28° © als obere Grenze festhalten, 
die Grubenluft, von seltenen : ‘Ausnahmen 


Um die auf das Grubengas bzw. Schlag- 
wetter beztiglicheh Bergpolizeiverordnungen zu 


Luft etwa 


Da in ~ 


\ ” 
auf hingewiesen werden, weil letztere. mitunter im _ 


lichkeit erhöhen. Schlagwetter zünden bei dunk- 


“ gemisches besteht nur bei einem Gehalt an CH, | 


Die Flammtemperatur beträgt in diesem ai 


Kohle und des Nebengesteins sowie in den vor- 


. Grubenbaue gelangen durch regelmäßiges Aus- — 


oder weniger großer Widerstand entgegengesetzt. “2 


sehen, durch welchen ein mit Manometer 2: 
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re) N ieee 
schäftigen. Das Grubengas ist  farb- und ge 
ruchlos, hat das sp. G. 0,558, ist ungiftig und £ 
für die Atmung. indifferent. Es kann also hin- = 
sichtlich der Atmung zur Bildung „matter“, d. ue 
„stickender“ Wetter Veranlassung geben.. ae 
Tatsächlich sind auch einige Eretickungsfille 
in Schlagwettergemischen vorgekommen. In der | 
Hauptsache ist aber die Gefahr der Ziindung der 
Schlagwettergemische zu fürchten. Es ist ein 
schwacher Trost, wenn man feststellt, daß Gru- 
bengas wesentlich schwerer entzündlich ist als 
die Dämpfe und Gase komplizierter zusammen- _ 
gesetzter Kohlenwasserstoffe, jedoch möchte dar- — 








Grubengas vorkommen und dann dessen Entzünd- 


ler Rotglut erst nach eier Wicknnei er 
etwa 10 Sek., während sie bei Weißglut augen- — 
blicklich zünden. Auf dieser Tatsache beruht — 
z..B. der Schutz der Sicherheitslampen insofern, — 
als rotelühende Drahtkörbe nicht unbedingt eine | 
Explosion der Schlagwetter bewirken, wenn so- 
fort entsprechende Maßnahmen ergriffen werden, 
welehe die Lampe ohne Erzeugung eines Luft- | 
zuges zum Erlöschen bringen. 2 


Eine Explosionsfähigkeit des 








Schlagwettar ; 


zwischen 5 und 14 %. Sie ist am stärksten bei — 
etwa 9% %. In diesem Falle Magda die RE 2. 4 
sion etwa nach der Formel: Fe 


CHa-+ 20, +8, = O00, +8: +20 


etwa’ 2650° C. Der Sicherheit wegen erkennen 
die Bergbehörden nur ee © Bay ‚ZU, 1 fo | 
CH, als sicher und zulässig an. 


Das Grubengas befindet sich in den Poren ds al 


handenen Gebirgsklüften. Somit kann es in die 

strömen aus der Kohle und dem Nebengestein. Je feng 

nach der Porosität wird dem Gasaustritt ein mehr ne | 
ke 


Im ersten Falle wird das Gas anfangs. in ver- & 
gleichsweise geringen Mengen — 'ausströmen. 
Gleichzeitig wird der Gasdruck von den frei- _ 
gelegten Kohlenstößen nach dem Flözinnern stark — 
‚ansteigen. Es sind Gasdrücke im Flöz durch Bohr- — 
löcher von mehreren Metern Tiefe im Betrage von i 
mehreren Atmosphären ‘(bis 40 at) festgestellt‘ wor- 
den. Zur Feststellung des Gasdruckes wird jedes 
Bohrloch mit einem gasdichten Verschluß ver- x 





sehenes Rohr geführt ist. Wird eine solche Kohle 
nun später schnell ‚abgebaut und dabei inner. ilb 
der Abbauräume stark zerkleinert, so können d Se 
Gasmengen ungehindert ‘entweichen. ‘Es fit 
also eine starke Gasentwicklung als Folge der m 
dem Abbau verbundenen Bloßlegung neuen Ko 
lenoberflächen statt. : Darauf sind die berer 


t 






{ han: rungen res führen, ER 
9 velchen- entweder die Wettermenge eines Wetter- 
1 stroms bei der Überschreitung von 1% CH, ent- 
‘sprechend zu erhöhen oder der Betrieb ent- 
sprechend einzuschränken ist. Der letzte Passus 
ist nur im Hinblick auf die obige Ausführung zu 
ten. 

‘Die Porenwände der Kohlen sind in manchen 
Fällen, etwa infolge von Gebirgsdruck oder aus 
sonstigen Anlässen, geschwächt oder zerdrückt, so 
daß sie den Gasdruck nicht auszuhalten ver- 
mögen, wenn die Kohle durch Grubenbaue freige- 
legt wird. Es entstehen dann die gefährlichen 
‚plötzlichen Gasausbrüche“, bei welchen neben 
- großen Gasmengen auch erhebliche Mengen Koh- 
- lenstaub — eben die zerdrückten oder durch den 
 Gasdruck explodierten Porenwände — in die Baue 
geschleudert werden. Glücklicherweise sind diese 
Erscheinungen im deutschen Steinkohlenbergbau 
selten und treten hier gelegentlich in größerer 
 Teufe mitunter an tektonischen Störungsgebie- 
ten auf. Man wendet als Vorsichtsmaßnahme in 
solchen Gebieten das Vorbohren innerhalb der 
_ Fléze an. Durch diese Bohrlöcher, die von den 
_herzustellenden Strecken in das Flöz vorgetrieben 
"werden, kann man rechtzeitig gefährliche Ver- 
änderungen desselben feststellen und gegebenen- 
falls das Gas allmählich durch das Bohrloch ab- 
 zapfen, so daß die Gefahr beseitigt wird. 

Beim Anfahren von gaserfüllten Kluft- 
‘systemen kann das Gas mitunter langanhaltend in 
großen Mengen in die Grubenbaue strömen. Die 
' Gase.werden häufig durch besondere Rohrleitun- 
gen abgeleitet und für sich verwertet. Kleine 
Mengen werden durch Zuführung entsprechender 
 Luftmengen bis zur Unschädlichkeit verdünnt. 
Mit dem spezifischen Gewicht des Grubengases 
hängt auch die Bestimmung zusammen, nach wel- 
cher überflüssig gewordene Überhauen unten wet- 
terdicht abgesperrt werden müssen. Es kénnen sich 
dann hier keine Schlagwetter ansammeln, was ein- 
treten würde, wenn die Abdichtung oben erfolgen 
würde. 

F Aus den Hohlräumen alter Abbaue können, 
besonders bei plötzlicher Erniedrigung des Luft- 
drucks, ebenfalls erhebliche mene dort ange- 
sammelter Schlagwetter in die | Grubenbaue 
dringen. 

Die in die Grubenbaue eingedrungenen Gru- 





luft auf dem Wege der Diffusion. _ Naturgemäß 
wirkt die Diffusion um so langsamer, je größer 
die Entfernungen zwischen der Austrittsstelle des 
Gases und der Zutrittsstelle der Frischluft sind. 
In einer Strecke oder in einem schräg nach oben ge- 
führten Aufhauen wird die Diffusion bei einiger- 
maßen ‘gasreicher Kohle völlig wirkungslos sein. 
i hat ine Ee nant veranlaBt, auf Stein- 





Des geringe ne Gewicht des Grupen- 
es bewirkt dessen Ansammlung in den oberen 


vs 


Kagel Die von arena zwerken 


engasmengen vermischen sich mit der Gruben-' 
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Teilen der Grubenbaue (unter der „First“). Die 
weitere Folge davon ist die, daß abwärts geleitete 
Wetter das oben befindliche — insbesondere bei 
Holzausbau gegen den Luftstrom ohnehin ge 
schützte — Grubengas nur schwer mitnehmen. 
Deshalb ist die abwärts gerichtete Bewetterung, 
abgesehen von den nicht zu umgehenden, in jedem 
Einzelfall besonders zu genehmigenden Aus- 
nahmen verboten. Der frische Luftstrom wird 
daher im Einziehschacht möglichst bis auf die 
tiefste Sohle des Bergwerks herabgeführt, um von 
dort aus in dem Grubengebäude aufzusteigen. 
Grubenbaue mit weniger als 5° Neigung gelten 
in diesem Sinne noch als horizontal. Hier dür- 
fen die Wetter abwärts geführt werden, weil die 
oben erwähnten nachteiligen Erscheinungen hier 
fortfallen. 

Der Gasaustritt aus der Kohle und dem Ge 
stein ist ein verhältnismäßig stetiger. Die Baro 
meterschwankungen haben hier nur einen gerin- 
gen Einfluß. Nimmt man z. B. einen Barometer- 
sturz von 5 % an, bezogen auf den Luftdruck von 
1 at abs., so würde die absolute Druckdifferenz 
auf einen in der Kohle herrschenden Gasdruck von 
2 at abs. nur eine Abflußvermehrung von 
2,5 % bewirken. Ist das Gasgemisch durch die 
Wetterführung normal auf 1% CH, verdünnt, 
so würde der Gasgehalt um 2,5 % von 1%, also 
kaum fihlbar steigen. 


Soweit es sich um Gasansammlungen in alten, 
noch offen stehenden Abbauen fim ,,alten Mann“) 
handelt, können infolge der mit der. Luftdruck- 
verminderung verbundenen Expansion vorüber- 
gehend, d. h. während des Sinkens des Luft- 
druckes, größere Gasmengen in die betriebenen 
Grubenbaue treten, wenn der Rauminhalt der ver- 
lassenen alten Baue vergleichsweise sehr groß ist 
und der Barometersturz sehr plötzlich erfolgt. Je- 
doch bleiben selten große Hohlräume im alten 
Mann offen stehen. Bei den heute meist ange- 
wandten Abbaumethoden mit Bergeversatz sind 
zudem die Hohlräume mit Bergen ausgefüllt. In 
den versetzten Abbauen offen ‘stehende, auch 
unbenutzte Strecken müssen bewettert werden. 
ebenso wie alle sonstigen unbenutzten Gruben- 
baue, wenn sie nicht wetterdicht abgeschlossen 
werden können, so daß auch hier die Gefahr der 
Schlagwetteransammlung in der Regel beseitigt 
ist. 

Trotzdem können jederzeit Unregelmäßig- 
keiten in der Wetterführung bzw. in der Gas- 
entwicklung eintreten, etwa durch Zusammen- — 
brechen von Streckenteilen oder sonstige Ge- — 
birgsdruckwirkung. Während der Arbeitszeit 
werden diese Veränderungen sofort beobachtet, so 
daß auch meist rechtzeitig entsprechende Vor- 
kehrungen getroffen werden können. An Sonn- 
und Festtagen, event]. auch nachts, also zu  Zei- 
ten, in welchen sich niemand in dem Bergwerk 


aufhält, können jedoch gefährliche Veränderun- 


gen entstehen. Da die Veränderungen jederzeit 
eintreten können, bieten Untersuchungen des tat- 
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sächlichen Zustandes der Bewetterung für die Be- 
legschaft nur dann einen sichernden Vorteil, wenn 


sie möglichst kurz vor der Wiederaufnahme der 


Arbeit ‘Boreheetahet werden. Darauf sind die 
Vorschriften zurückzuführen, nach welehen nicht 


länger als etwa drei Stunden vor Anfahrt der 


Belegschaft alle Betriebspunkte, die nicht in der 
unmittelbar vorhergehenden Zeit belegt waren, 
durch besondere ,,Wettermanner“ auf das Vorhan- 
densein schädlicher _ Gase untersucht werden 
Müssen. 5 

Es ist selbstverstindlich. daß alle Grubenbaue, 
in denen Schlagwetter oder sonstige schädliche 
Gase festgestellt werden, sofort verlassen werden 
müssen bzw. nicht mehr befahren werden ‘ diir- 
fen, bis die Gefahr beseitigt ist. 

Zur Feststellung des Vorhandenseins von 
Grubengas (CH,) in den Grubenwettern dient 
noch allgemein -die sog. Sicherheitslampe, und 
zwar zweckmäßig die Benzinsicherheitslampe. 

Es sind zahlreiche Untersuchungsmethoden 
und Apparate zur Feststellung von CH, in Vor- 
schlag gebracht worden, insbesondere von Nicht- 
bergleuten. Alle diese Indikatoren versagen ent- 
weder in der Grube, d. h. bei dauerndem Aufent- 
halt in Schlagwettergemischen, oder sind nur in 
der Hand naturwissenschaftlich gebildeter Men- 
schen, aber nicht einfacher Bergleute brauchbar. 
Bisher ist noch kein zuverlässig arbeitender, ein- 
fach eingerichteter Apparat erfunden worden, der 
die Sicherheitslampe für den Gebrauch „durch 
Bergleute verdrängen konnte. \ 

Es kommt wesentlich darauf an, daß der ein- 
zelne Bergmann vor seinem Arbeitsort jederzeit 
sofort das Vorhandensein von Schlagwettern er- 
kennen kann, ohne umständliche Verrichtungen 
nötig zu haben, wenn das Verfahren überhaupt 
einen Zweck haben soll. Man muß stets mit dem 
lassigen Menschen rechnen, der seine Beobachtun- 
gen möglichst ohne besondere . Gedankenarbeit 
durchführen will, weil von dem Verhalten eines 
solchen Menschen zugleich Leben und Sicherheit 
der anderen Belegschaftsmitglieder abhängen. 

Die Brauchbarkeit der Sicherheitslampe zur 
Erkennung von CH, beruht darin, daß dieses Gas 
innerhalb ‚des Bereichs der Flamme mit ver- 
brennt, letztere also entsprechend vergrößert und 
verlängert. Jeheißer die Flamme ist, um so größer 
ist bei sonst gleicher Flammengröße die Einwir- 
kung. Das Gas verbrennt unter Bildung einer blaß 
hellblau gefärbten, wenig leuchtenden Flamme, 
welche die Zündflamme mit entsprechend breitem 
Saum (Aureole) einschließt. Bei stark leuchtenden 
Ziindflammen ist diese Aureole, für das Auge 
nicht gut sichtbar, weshalb man die Zündflamme, 

h. das Licht der Grubensicherheitslampe, für 
die Untersuchung so klein schraubt, daß es nicht 
mehr leuchtet. Man kann dann die Aureole an 
der Benzinsicherheitslampe schon bei Gegenwart 
von 1% OH, erkennen. Bei 3% CH, erreicht 
die Aureole fast die Höhe des etwa 6 cm hohen 
Glaszylinders. Bei 4% CH, ragt die Aureole be- 


„allen /  Körperformen mit Zunahme der Körper- 4 


Messingdrahtgeflecht seiner besseren Wärmeleit- 


her sehr verschieden und wird mitunter ‚schon — 





















































| wissenschate n 


reits in den Drahtkorb hinein. Bei einem Gehalt 
von 514% CH, erlischt die Zündflamme, wäh- 
rend das sich stets erneuernde Schlagwetter- 
eemisch im Korbe dauernd weiterbrennt, wobei’. 
derselbe rotg olühend wird. Bei mehr als 14% — 
CH, erstickt jede Flamme infolge Sauerstoff- u 
mangels. : De Koh 

Naturgemäß ist auch die Einrichtung „der 9 
Sicherheitslampen Gegenstand sorgfältigster berg- — 
polizeilicher Überwachung. Die einzelnen Teile ,& 
der Lampen müssen dicht aneinanderschließen. 
damit keine offenen Stellen entstehen, die nicht 
durch ein Drahtnetz geschützt sind, so daß die 
Flamme nirgends ungehindert nach außen schla- 
gen kann. Von den rein technischen Einrich- ” 
tungen seien hier nur ‚der bergpolizeilich ver- 
langte Magnetverschluß und die Innenzündung _ 
erwähnt. Jener soll die Öffnung der , ‘Lampe - 
durch den Arbeiter verhindern’ und dee das. 
Öffnen überflüssig machen. | 

Durchweg wird verlangt, daß je Lampe mit 
zwei übereinander gestülpten Drahtkörben ver- 
sehen ist. Das Netz der Drahtkörbe muß aus © 
einem Drahtgeflecht von 0,3—0,4 mm Drahtstärke a 
und mindestens 144 gleicheroßen Maschen je gem 3 
Fläche bestehen. Ferner muß der innere Draht- — 
korb aus Eisen- oder Stahldraht bestehen. 


Das Drahtnetz erfüllt seinen Zweck ‘am besten, — 
wenn es die erzeugte Wärme restlos aufnehmen 
und ableiten kann. Hierzu muß die Drahtnetz- 
oberfläche im Verhältnis zum Inhalt möglichst ~ 


2... Oberfläche = 
Da das Verhältnis ae Gees 











groß sein. 


eröße immer kleiner, also für den vorliegenden — 
Fall ungünstiger wird, so ergibt sich daraus, dab — 
ein Drahtnetz bei Überschreitung einer bestimm- 
ten Größe des umschlossenen (Lampen-) Raumes 
keine Sicherheit mehr bieten kann. 
Sinngemäß muß die Weite der einzelnen 
Drahtmasche so bemessen sein, daß der hier ab- | 
strömende Gasstrahl bis auf den inneren Kern a 
unter die Entzündungstemperatur abgekühlt wird. j 
Hierzu ist gleichzeitig eine ang emessene Draht- 
stärke erforderlich. ar a 
In starken Schiögwettenneh ee 6-14 % 
CH,) brennt das Gasgemisch innerhalb des Kor- — 
bes und macht diesen rotglühend. Das ist noch — 
ziemlich ungefährlich, weil die hier außen entlang 
streichenden Gase nicht 10 Sekunden hindurch. 
mit dem Korb in Berührung bleiben. 
Ist jedoch gleichzeitig eine erhebliche | Tatts: 
bewegung vorhanden, so wird der. Korb durch die 
verstärkte Flammenwirkung auf der der Luft- 
bewesung abgekehrten Seite wesentlich Be 5 
eventl. bis zur Weißglut. Es erfolgt dann sofort 
die Zündung.‘ Für solche Fälle könnte ein 





un isin 


fähigkeit wegen zweckmäßiger erscheinen. Je 
doch ist Messing nie völlig homogen. Der 
Schmelzpunkt der einzelnen Drahtnetzteile ist da- 
















































be Wereleichsweise niedrigen Temperaturen er- 
reicht, ‚Eine stark ‚konzentrierte Wärmeentwick- 
tun ne, wie sie "bei schneller Luftbewegung erfolgt, 


ug abgeleitet werden. 

- Es hat sich nun herausgestellt, daß diese 
hädlichen Wirkungen bei einfachen Körben be- 
ts bei etwa 4,00 m Luftgeschwindigkeiten ein- 
ten, bei Doppelkörben dagegen erst bei etwa 
00—10,00 m. Darauf ist die Forderung der 
Verwendung von Doppeldrahtkörben und das Ver- 
pet der Anwendung von Wettergeschwindigkeiten 
von mehr als 6 m in der Sekunde in den von 
Bergleuten benutzten Grubenbauen zurückzu- 
führen. RT 

Die ordnungsmäßige Überwachung der Be- 
terung eines Steinkohlenbergwerks erfordert, 

e man aus den vorstehenden Ausführungen 
wohl schließen kann, die volle Arbeitskraft eines 
® eschulten Technikers. Um eine zielbewußte Füh- 
rung der Grubenwetter zu gewährleisten, verlan- 
gen die Bergbehörden in der Regel die Einstel- 
lung eines besonderen „Wettersteigers“ für jede 
‚selbständige Betriebsanlage. Die Aufgabe dieses 
"Beamten besteht in der regelmäßigen Messung der 
Luftfhengen und Anfertigung von Analysen der 
nzelnen Teilströme und des Gesamtluftstroms 
und der Überwachung aller für die Bewetterung 
dienenden Einrichtungen. 

- Was menschlicher Voraussicht nach geschehen 
nn zur Verhütung von Grubenunglücken und 
Aufrechterhaltung eines geordneten Betrie- 
s, geschieht, wie die Ausführungen wohl er- 
ben, hinsichtlich der Grubenbewetterung sowohl 
itens der Bergaufsichtsbehörden als auch, wie 
an hinzufügen darf, seitens der Unternehmer. 

here haben selbst das größte ~~ insbesondere 
a uch finanzielle — Interesse an der Vermeidung 
von 'Schlagwetterexplosionen, da deren Folgen die 
finanziellen Grundlagen eines Unternehmens 
auf das schwerste erschüttern können. Daß da- 
neben für den Unternehmer ebenso wie für je- 
n anderen anständigen Menschen rein mensch- 
he Gesichtspunkte maßgebend ‘sind zur Ver- 
tung der Schlagwettergefahren, ist ebenfalls 
. Trotzdem darf man sich leider nicht der 


Zufälliekeiten und Natur- 
ist keine unbedingte Sicherheit zu 
hi Doch ist durch die gewissenhafte Zu- 
mm menarbeit, der Bekinten, Klar yorwalaingen 


ri nelückungen, Ba Sieh) dur ch 
gwetter, im Laufe der letzten Jahrzehnte 
chschnittlich erheblich gesunken ist. Wäh- 

in den Jahren 1881—1890 auf je 540 000 t 
tter Kohle je ein durch Schlagwetterexplo- 
ödlich Verunglückter entfiel, entfiel in 
T ahren 1901—1910 auf je 1772000 + gefor- 

rter Kohle erst ein dureh Schlagwetter tödlich 








Besprechungen } 


kann zudem auch durch Messing nicht nah 


‚Zusammenhang 
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‘ ‘ 
Verunglückter. Die Arbeit ist also erfolgreich 
gewesen. Damit ist nieht zuletzt auch der neuer- 
dings von gewissen Stellen des Auslandes er- 
hobene Vorwurf der Rückständigkeit der deut- 
sche Bergwerksbetriebe widerlegt. Wir brauchen 


auch in dieser Hinsicht keinen Vergleich zu 
scheuen. 
Besprechungen. ee 


Lewin, L., Die Kohlenoxydvergiftung. Berlin, Julius 
Springer, 1920. IX, 369 S: und 1 Tafek | Preis 
M, 60,—. 

Wer da weil, daß das Kohlenoxyd heute dasjenige 
Gift ist, das viel mehr "Todesopfer fordert als alle 
andern Gifte zusammen und daß eine große Zahl von 
chronischen und akuten Vergiftungen nicht erkannt 
werden, die zum Teil unter Alkoholismus oder organi 
schen Störungen und Infektionskrankheiten subsu- 
miert werden —, der wird die nicht zu überschätzende 
Bedeutung eines Werkes, das, zum erstenmal in der Ge- 
schiehte der Medizin, alle Datem von Bedentung über 
dieses Gebiet zusammenfaßt, unmittelbar einsehen. 
Lewin hat heute die umfassendste Erfahrung über die 
so vielgestaltigen Kohlenoxydvergiftungen. Er hat 
ferner eine umfassende Übersicht über die geschicht- 
liche Entwicklung ihres Auftretens und ihrer Ver- 
breitung und kann deshalb zeigen, was für eine er- 
staunliche Konstanz dieses unsichtbare, unsern Sinnen 
nicht zugängliche, geruchlose, so häufig auftretende Gift 
zu allen Zeiten gehabt hat. wie furchtbar häufig die Ver: 
kennung der Vergiftungsursache zu allen Zeiten gewesen 
sein muß, wie viele scharfe Beobachter, welche nicht 
bloß den Menschen, sondern auch das Milieu beachte- 
ten und die äußeren Ursachen, und wie einzelne 
immer und immer wieder auf die Gefahr des Kohlen- 
gases aufmerksam gemacht haben. Er zeigt auch mit 
furchtbarer Eindringlichkeit, wie im Altertum dieser 
bekannte Zusammenhang zwischen unsichtbarem, ge- 
ruchlosem, sich verflüchtigendem Gas und Todesein- 
tritt — bei mangelhafter Kenntnis der Gefahr durch 
die Medizin und Justiz —, wie dieses Gas bewußt als 
Gift in furchtbarer Weise zur Erreichung der illegi- 
timen Erbfolge verwendet worden ist in einer Ruch- 
losigkeit, wie sie die uns bekannten Vergiftungen im 
der Renaissance durch die arsenhaltigen Giftpulveı 
kaum erreicht haben. 

Diese häufige Unkenntnis über den tatsächlichen 
und über das Wesen des tötenden 
Agens bedingte und bedingt heute noch (im Zusam- 
menhang mit der Neigung’ zu mystischer Deutung), 
daß, wie z. B. im Wirkungskreis des Ref. 80% selbst 
der zur Kenntnis kommenden Todesfiille von Kohlen- 
oxydvergiftung nicht durch ärztliche Diagnose, son- 
dern durch äußere Umstände, zufällige . Sektionen 
(wegen Kremation, Verdacht) erst zu unserer Kennt- 
nis gelangen und daß es uns erst so gelang, den posi- 
tiven, lückenlosen Nachweis zu führen, ‘ 

*,,Unsere Zeit bedarf dringend des 


vollen, also 


‘auch des alten Wissens, über diesen Schädiger der 


menschlichen Gesundheit in allen seinen Wirkungs- 
formen. Denn trotz weitgehender Erkenntnis und 
des bewußten Bestrebens, die hygienischen Forderun- 
gen aus einer solchen zu ziehen, heischt diese Ver- 


giftung alljährlich noch viele Opfer und wahrschein- 


lich sehr viel mehr als zu irgendeiner vergangenen 
Zeit. Die Quellen für. die Bildung von Kohlenoxyd 
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Besprec 


fließen heute reichlicher als irüher, 
weit über: die Grenzen seiner persönlichen Bedürfnisse 


binaus ‘von kohlenstoffhaltigen Belegchepnpestor en 
Brennstotien, Explosivstoffen u. a. m. Gebrauch 
macht. Die Weltindustrie allein erzeugt täglich viele 


Millionen von Kubikmetern kohlenoxydhaltiger Gase, : 
und Tausende in solchen Industrien Arbeitende sind 
ihrem einmaligen jähen oder wiederholt einwirken- 
den Einflusse ausgesetzt. Derjenige, der dazu be 
rufen ist, in solchen Fällen prophylaktisch und kura- 
tiv Zu helfen oder als ärztlicher Gutachter in dem 
Kampfe, den der Verletzte um ein angebliches Recht 
auf Entsehädigung führt, dem Richter die Unterlagen 
für die Entscheidung zu liefern, wird auch aus dem, 
was die früheren Zeiten an Positivem geliefert haben, 
Stücke seines Rüstzeuges wählen können. 

Die folgende historische Darstellung ist die erste 
in ihrer Art. Sie ist durchweg nach den Quellen be- 
arbeitet worden.“ 

Das Buch von Lewin muß: vor allem den Medizinern 
und den Behörden den furchtbaren Ernst und die 
furchtbare Verantwortung zeigen, die darin liegt, daß 
wir uns zu sehr auf das Innere des menschlichen Kör- 
pers und nur auf die im Innern des Körpers sich ent- 
wickelnden Vorgänge beschränken, und daß wir nur 
gelegentlich in ganz bestimmten . Fällen, und zwar 
meist nur, wenn die Versicherung oder das Strafrecht 
oder die Angehörigen es verlangen, überhaupt die 
Möglichkeit haben, die Ursache in den äußeren Um- 
ständen zu suchen, selbst dann, wenn wir das Wei- 
terbestehen der Gefahr annehmen miissen. Die durch- 


' weg verbreitete, tiefgreifende, verhängnisvolle Abnei- 


gung, auch die äußeren Umstände zu untersuchen und 
damit den Kausalzusammenhang, der auf den Men- 
schen einwirkt, naturwissenschaftlich gerade in der 
Umgebung zu erfassen, hat viele Gründe: a). die 
Schwierigkeit, der naturwissenschaftlichen 
suchung, vor allem weil die ganze Umgebung uns meist 
nicht- unterstützt, sondern im Gegenteil vom Wunsch 
geleitet ist, speziell in den Fabriken, oft auch in 
Wohnungen, es möchten keine Gifte und damit keine 
Grundlage für eine Verantwortung zivilrechtlicher 
oder strafrechtlicher Art gefunden werden. b) Die 


"Abneigung und die Hemmung liest aber vor allem 


auch in der Unkenntnis und damit im Mangel an Ver- 


_antwortungsgeftih] für diese Gefahr bei einer ganzen. 


Serie von Behörden. Lewin konstatiert die furchtbare 
Tatsache, daß die Unaufdringlichkeit dieses Giftes, die 


Schwierigkeit des Nachweises, der Mangel an An- 


schaulichkeit und. dazu die ungeheure Vielgestaltigkeit 


der Situationen sowohl Behörden — wie viele _Ge- 
bildete, selbst Chemiker, Fabrikdirektoren, sogar Di- 
rektoren von Gaswerken — hinderten, ee Gebiet 


die zureichende Aufmerksamkeit zu schenken, ja daß 
in einem fürchterlich hohen Prözentsatz gerade diese 
die Gefahren in ihrem Wirkungskreis produzierenden 
Persönlichkeiten selbst da, wo der Giftnachweis ge- 
lungen ist, sich auf den Standpunkt stellen, eine Ver- 
giftung sei dort nicht möglich, und niemand habe das 


Recht, bei ihnen eine Untersuchung auf eine Giftge- | 


fahr zu machen, Es gibt nichts Peinigenderes fir 
Mediziner und medizinische Sachverständige, als diese 
Erfahrungen, daß man sich persönlich mit einflus- 
reichen Persönlichkeiten verfeinden muß — und zwar 
‘tast unversöhnlich verfeinden muß mit einzelnen — 
wenn man diese unanschauliche, schwer beweisbare, 
aber reelle Gefahr positiv nachweisen und damit erst 
der Pflicht der’ Medizin genügen will, die wahre Ge- 
uae am Ort zu finden, um zukünftige Fälle zu ver- 


’ 


weil der Mensch 


Unter- » 


a 





Medizin. 
Ref, hat selbst een wo er: ers en dem 


6. Vergiftungstall beigezogen worden ist, wo man dann — 
“noch alles versuchte, die Untersuchung als unnütz hinzu- 


stellen, ihn sogar lächerlich zu annöhen” und aus. ‚dem 


Untersuchungsverfahren auszuschalten, wo erst die Tat- a] 
sache, daß später keine weiteren Vergiftungsfälle erfolgt bas 


sind -—- nachdem die von ihm vorgeschlagenen Abände- 


rungen gemacht worden sind, die Agitation gegen ihn 
erst dann wurde mindestens die öffent- — 
liche Feindschaft und‘ Diskreditierung gegen ihn ein- 


besänftigte; 


gestellt. . Dieselben, Erfahrungen _ ‚uam Lewin in 
einem ganz ausgedehnten Mage. * max 


Es ist für die Leser der eirrie vt bE 
leicht interessant, einen Überblick zu bekommen, in- © 
wiefern die Ursachen der Kohlenoxydvergiftungen be- ; 
kannt sind und ‘inwiefern die Kenntnis parallel geht — 


der Schwere der Gefahr. Häufig und gut bekannt sind 
Kohlenoxydgefahren bei den im folgenden skizzierten 
Einrichtungen, Aber die Tatsache, 


Situationen Kohlenoxydvergiftungen bekommen. Ref. 


hat im Laufe der Jahre 27 Vergiftungen von. ‚Ärzten — 


durch Kohlenoxyd kennen gelernt. _ =? 

Häufige und gleichzeitig gut bekannte Situationen: 
Rauch, speziell Kohlenrauch, rückschlagende Ofengase, 
(Vergiftungen der Feuerwehr), Leuchtgas 
Hahnen, Röhrenbruch), Wassergas, Sauggas, Genera- 
torgas, alle mit ca. % des Volumens Kohlenoxyd 
Hochofengase usw. Wichtig sind die variablen Ur- 
sachen Luftzug, Temperaturschwankungen, Luftdruck 
schwankungen, pe 

Bekannte, wenig häufige, heute in er Häufigkei 
überschätzte Kohlenowydursachen: Wenig häufige Koh 
lenoxydursachen sind heute das Le Blanesche Soda 
verfahren, Kohlenglätteeisen, Verstopfung von Ka 
minen (durch eingefallene Steine, Vogelnester), spe 
ziell in nur zeitweise verwendeten Ofenröhren, zu 
früher Schluß der Ofenklappe. 
zu frühen ‚Schluß der Ofenklappen sah ich bis jetz 
nur zwei Fälle, weil die neuen  Ofenklappen Aus 
schnitte tragen.) N 

Häufige, aber Bape wenig pokaaned Kanne 
ursachen: Alle Explosionsgase, speziell die Spren 
gase, die Gase der Explosionsmotoren, hauptsächlich 
geschlossenen Räumen, in Tunnelbauten. (wo Spreng 


gase und Abgase von Motoren oft zusammentreffen), 
in. ' Geschiitztiirmen, ar 


Vergiftungen in Unterständen, 
Vergiftungen von Chauffeuren beim Ausprobieren von 
Motoren in geschlossenen Räumen, Verwenden 
Kohlenelektroden. Häufige Ursachen sind vor a 
die Gasbadedfen mit mangelhaften Abzügen. 
Seltenere Situationen gefährlicher Art, die über 
sehen werden: 


Koksfeuerungen — Risse in den Kaminen unter Tapeten 


verrostete offene Rauchtiiren hinter Möbeln, schlech g 
‚geschlossene Ofenöfinungen bei nicht geheizten ‚Öfen, 


wenn von wenig geheizten Öfen stark’ abgekiihlte Gase 


in dasselbe Kamin abgehen und sinken —, Öfen ohne 


Abzug, Petroléfen, Grudedfen, selten geheizte Kirchen- 
heizungen, Serienvergiftungen in Kirchen. =. 


. Fast ünerschöpflich sind die Variationen von wenig 3 
bekannten aber physikalisch und chemisch ‚durchaus E 


durchsichtigen Ba mit . Kohlen 





daß das Kohlen- 
oxyd geruchlos ist, geschmacklos und‘ unsichtbar, be — v 
‚dingt, "daB. selbst Ärzte relativ häufig auch in diesen 


(offene 4 


' (Vergiftungen durch | 


von. 


Zufällige Verbindungen von ‘Kaminen, | 
Kombination von Essen mit offenen oder nicht ganz 
abschließbaren Gasöfen mit Zentralheizungen wag Ae 






















































tun, in nsder’ rad, sogar in Häuser ohne Gas, Aus- 
& tritt hinter Tapeten, Risse in den Kaminen nach Erd- 
beben. Eintrittsméglichkeiten. in die. Häuser durch 
' Kloaken, Leitungsschächte, alte Rohre usw. Kohlen- 
_oxydentwicklung an Kohlenelektroden, Vergiftungen 
. bei Dacharbeit, Arbeit an hochgelegenan Stellen in 
_ Gießereien usw. Dahin gehören auch Verteilung von 
_ Kohlenoxyd dureh frühere Luftkanäle, alte Kamine. 
Brand von Zelluloid. (z. B. schwere Vergiftungen beim 
- Verbrennen von Grammophonplatten, Film usw.), Ent- 
 stehung von Kohlenoxydvergiftung, wenn ein elek- 


stehen bleibt und ein Mottfeuer erzeugt. 

Ref. sah mehrere Fälle, speziell während des Krie- 
ges, in denen Leute, die sich an alten Öfen zu schaffen 
machten (Demontierung von Kupferteilen), durch Er- 
öffnen des Ofens, der mit einem brennenden Ofen in 
© Konimanikation, stand, getötet wurden. 


Die technische Darstellung und . Verwendung von 
_ Kohlenoxyd, wie Phosgenherstellung, Phos genwirkung 
_ usw., soll nur kurz angedeutet werden. 


4 Das Werk von Lewin hat die ganz besondere Be- 
deutung darin, daß dieses im Leben in so variablen 
Situationen so außerordentlich häufig auftretende Gift 
nach allen den Richtungen und Gosichtspunkten ber 
- handelt ist, nach welchen eine große Zahl von andern 
Gift in ihren Giftwirkungen auf den menisch- 
lichen Körper ebenfalls behandelt werden sollte. 


Die Diskussion des Mechanismus der Vergiftung: 
— Lewin vertritt energisch die Auffassung, daß das Koh- 
_ lenoxyd mehr erstickend wirkt — indem der Sauer- 
' stofftransport im Blut durch Besetzung der Sauerstoft- 
Ben durch Kohlenoxyd unmöglich . wird. Er gibt 
eine Reihe von Beweisen, z. B. daß nicht die Kon- 
- zentration des Kohlenoxydes entscheidend ist, sondern 
daß Tiere, wenn sie die zehnfachgiftige Konzentration 
Kohlenoxyd atmen, nicht einmal krank werden, wenn 
die Atmosphäre reich ist an Sauerstoff, daß die Tiere 
in 10—30 % Kohlenoxyd gesund bleiben, wenn sie 
unter einem starken Uberdruck des Sauerstoffes atmen 
kénnen, - 
Die außerordentlich komplizierten Nachwirkungen 
sind allerdings durch diese Interpretation nicht er- 
"klärt. Daß man auch nachträglich, wenn gar kein 
- Kohlenoxyd mehr nachgewiesen werden kann im Blut, 
doch mit großer Wahrscheinlichkeit bestimmte Krank- 
heitszustände auf Kohlenoxydvergiftung zurückführen 
ann, dafür hat Lewin selbst die größte Zahl von Be- 
weisen durch seine Begutachtung für das Reichsver- 
sicherungsamt die letzten Jahrzehnte hindurch ge- 
liefert. 
„Ich habe viele Tiere mit Kohlenoxyd vergiftet und 
auch kohlenoxydvergiftete Menschen in den ersten und 
letzten Stadien der Vergiftung beobachtet. Was bei 
nen auftrat, ließ mich.erkennen, daß es unmöglich ist, 
( tzmäßiges- oder auch. nur halbwegs Einheitliches 
die Schnelligkeit des Ablaufes der Gagwirkung im 
gleich” zu der Erstickung durch Sauerstofimangel 
Dies gilt schon fiir Kaninchen, Katzen 
‘Hunde, vor allem aber fiir Menschen, bei denen die 
D eons durch Kohlenoxyd viele Stunden anhalten 
kann. Sie trägt vollkommen den Typus der Er- 
s ckungsatmung durch Sauerstoffbeschränkung mit 
| ‘gewöhnlichen Begleiterscheinungen. Und selbst 
es anders wire, so würde, eine so geringe Ver- 
chiedenheit — in der Atmungsart allein nicht die Be- 
ae denne ‚abgeben, 3 “den weitgehenden Schluß zu 
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 trisches Glätteeisen in einem Sohlefaftaner auf Wäsche 





dureh Entbehrung von verwendungsfithigem Sauerstofi 
sei. 

Die zweite Hälfte des Buches umfaßt die spezielle 
Symptomatologie der akuten und chronischen Kohlen- 
oxydvergiftungen, nach Organsystemen. betrachtet. 

Diese ausführliche Behandlung der Organsymptome 
ist von allgemeinem, größtem Interesse, weil die Ge- 
wohnheit besteht, daß bei derselben Vergiftung, auch 
bei chronischen Vergiftungen, genau das gleiche symipto- 
matische Krankheitsbild gesucht wird und sehr häufig 
zu Unrecht der Kausalzusammenhang mit ‚einem Gift 
direkt in Abrede gestellt wird, wenn das Krankheits- 
bild etwas variiert, Hier wird zum erstenmal in 
dieser umfassend dokumentierten Weise die große Va- 
riationsbreite eines Krankheitsbildes, das auf die Ein- 
wirkung eines einzigen einfachen Giftes erfolgen kann, 
auf Grund größter eigener Erfahrung und der gesamten 


Weltliteratur des medizinischen Wissens, aber auch , 


und vor allem auf Grund der Erfahrungen der Tech 
niker einerseits, der Versicherung und der Recht 
sprechung anderseits zugiinglich gemacht. Damit ent 
steht die allgemeine, umfassende Verpflichtung, diesen 
Erfahrungen: speziell auf dem Rechtsgebiet und in 
den verschiedenen interessierten Kreisen umfassend 
Rechnung zu tragen und damit der Rechtsunsicherheit 
auf diesem’ Gebiet ein Ende zu machen. Bis heute 
waren diese Krankheitsbilder viel zu wenig bekanut. 
und deshalb war, die rechtliche Beurteilung oft von 
den geradezu zufälligen Kenntnissen der lokalen Ex- 
perten abhängig. 

‘Das Werk über Kohlenoxydvergiftung von Lewin 
hat eine viel umfassendere Bedeutung als eine ge 
wöhnliche Monographie über ein Gift, weil diese Mono- 
graphie meben der chemisch-toxikologischen Seite. 
neben der großen Variation der Krankheitsbilder deı 
akuten und chronischen Vergiftungen, neben der ein 
dringlichen Darstellung der verschiedenen Stadien der 
Vergiftung, der Vergiftungskombinationen auch ein 
dringlich die Geschichte dieser Vergiftungen und die 
erkenntnis-theoretische Seite zur Darstellung bringt. 
Gleichzeitig stellt sie, ohne es besonders zu betonen, 
die furchtbare Gefahr außerordentlich wirksam dar. 
die gerade in der so häufigen Verkennung vieler Giit- 
ursachen in der neuen Zeit liegt, wo die steigende 
Zahl der giftigen Substanzen mit ihren für unsere 
Sinne analog verhängnisvoll unzugänglichen Eigen 
schaften analoge oder noch größere Schwierigkeiten fii: 
die Erkennung bietet, die sich in den verschiedensten 
Formen bei oft weit abliegenden Quellen, unreinen 
Substanzen und Gemischen an den Menschen heran 
drängen, 

Dem Ref. liegt es besonders daran, darauf hinzu 
weisen, wie Lewin auch die ungeheure Varianz des 
Vergiftungbildes bei einem einheitlichen, so einfachen, 


chemisch bekannten Gift aufweist, wie er uns über-, 
zeugt, warum der menschliche Körper — eben je nach 
der besonderen Empfindlichkeit — nach der Einwir- 


kung der gleichen Substanz so verschiedene Symp- 

tome zeigt, wie oft die Vergiftungsnachwirkungen ver- 

kannt werden, die bei neuen Vergiftungen auftreten, 
IH, Zangger, Zürich. 


‘Lewin, L., Die Gifte in der Weltgeschichte. Toxtkele- 


gische, allgemeinverständliche Untersuchungen der 

historischen Quellen. Berlin, Julius Springer, 1920. 

XII, 596 S. Preis M; 56.—. . 

Ein Thema, das lebhafteste Antetinaliine in weiten 
Kreisen erregen wird, hat sich der Verfasser gewählt 
und in umfassender Weise. behandelt, Wir erfahren 
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yon der Entwicklung, Verbreitung und Verwendung der 
Giftkenntnisse in alter Zeit, von den Vergiftungen in 
ihren Erscheinungen als Krankheiten, von der Behand- 
lung der Vergiftungen in früheren Zeiten, von der Ge- 
setzgebung über Gifte, von den Giften als Mittel des 
Strafvollzuges, von der Giftbeibringung auf absonder- 
lichen Wegen, vom Selbstmord durch Gifte und vom 
Alter und der Bedeutung der Arsenverbindungen als 
Gitte. Der historische Charakter des Werkes, dessen 
Angaben im wesentlichen mit dem Beginn des 18, Jahr- 
hunderts schließen, ist in dem letzten Buch, das von 
den Giften als Kriegsmittel handelt, nicht gewahrt. 
Hier findet sich ein sehr bemerkenswertes Kapitel 
über die gegenw ärtig gebrauchten Pieilgifte der Natur- 
völker, an deren Erforschung Lewin hervorragenden 
Anteil hat, und ein Kapitel über die modernen Kampi- 
gase, aus dem wir allerdings wesentlich nur erfahren, 
daß der Verfasser diese Kampfesart auf das Jeiden- 
sehaftlichste ablehnt. 

Den größten Raum des ganzen Werkes nehmen die 


"Bücher 9, 10 und 11 ein, in denen hervorragende ge- 


schichtliche Menschen, Frauen und Geistliche als Wer: 
gifter oder Opfer von Vergiftungen geschildert werden. 
Wenn ein erfahrener Toxikologe wie L. Lewin die 
Angaben historischer Quellen über Todesfälle, bei denen 
der Verdacht der Vergiftung vorliegt, kritisch beleuch- 
tet, so ist sicher Gewinn. für die Klärung -mancher 
Frage zu erwarten. Die Historiker werden für diese 
Unterstützung ihrer Forschungen dankbar sein müssen. 
Ihre Notwendigkeit zeigt Lewin an sehr bezeichnenden 
Beispielen. Manches Symptom, das der Historiker 
kaum bewertet, ist für den Toxikologen genügend, um 
diese oder jene Möglichkeit nuszuschliößen, manches 
andere weist auf bestimmte Gifte hin, wobei freilich 
die Differentialdiagnose in strengem Sinne nur selten 
möglich sein kann, wenn man, was Lewin besonders 
betont, die Schwierigkeit in Betracht zieht, zwischen 
Vergiftungssymptomen und Symptomen, anderer Krank- 
heiten zu unterscheiden. Sehr viel Material ist hier 
mitgeteilt, das von der ungewöhnlichen Belesenheit des 


Taio zeugt, aber der Referent hat sich doch des Hin- - 


drucks nicht erwehren können, daß weniger hier mehr 
gewesen Wäre, Neben Fällen, in denen Lewin als 
Fachmann die Symptome einer Krankheit wertet und 
so zu dem Urteil gelangt, ob eine Vergiftung vorge, 
legen habe oder nicht, stehen andere, der Zahl nach 
nicht zurücktretende, ‚in denen die Berichte über den 


. Krankheitsverlauf. so spärlich sind, daß auch der er- 


fahrenste Arzt keinen Anhaltspunkt fiir die Beurtei- 
lung der Art des Leidens gewinnen kann. In allen 
diesen Pillen steht der Toxikologe dem historischen 
Material nicht anders gegenüber, als der Historiker, ja 


sein Urteil wird nicht einmal ‚dem. des Geschichts-, 


torschers vom Fach gleichwertig sein können, wenn 
er nicht mehr zu sagen vermag, als daß ein Gitimord 
nach dem Charakter der in Frage kommenden Persön- 
lichkeiten oder aus psychologischen “Gründen wahr- 
scheinlich oder unwahrscheinlich sei. 

Es scheint dem Referenten, daß die Wirkung des 
Buches bei den Historikern und auch bei anderen 
Lesern stärker sein würde, wenn sie sich die Fälle, in 
denen die Hilfe des historisch gebildeten Toxikologen 
einen ersichtlichen Fortschritt in der Klärung eines 
geschiehtlichen Ereignisses bedeutet, 
der Menge anderer Fälle heraussuchen müßten, die 
nur als referierende Mitteilungen wirken. 

Überall tritt der moralisch-philosophische‘ Stand- 
punkt. des Verfassers deutlich hervor, . Ihn kritisch zu 


Zuschriften an die Herausgeber. 


"andere Auffassungsmöglichkeiten schroff abweisende — 


‘nem engeren Schülerkreise die einzelnen Abschnitte 


Hand und feinem Verständnis die Abbildungen. So 3 


Ausfühmingen ich wancherlei a en ems machen 


- fkichenspannungs-Verminderung untersucht hat und. 
der Natur das. Recht scheint nehmen zu wollen, Kräfte al 


nicht zwischen- 


Hilfe dieses > Instrumentes VAY ‚erklären versucht. usw.“ 


‚mir und Onodera in der, Intern. ‚Ztschrit. £. phys Powe 





















































würdigen, ist hier is ae Ort, obgleich ais gegen 


Art an mehr als einer Stelle zum Widerspruch heraus- 
fordert. X A. Pütter,. Bonn. — 


Kiikenthal, Willy, Leitfaden für das Zoologische Prak- _ 
tikum, Achte, umgearbeitete Be Jena, ~ 
Gustav Fischer, 1920: 8°. VIII, 522 S. 174 Abb. ~ 
im Text. Preis geh. M. 28,—; geb. M.' 36,—. Sol 
Es heißt eigentlich Eulen nach Athen tragen, wenn 

man bei Gelegenheit einer neuen Auflage dem nun 

seit 22 Jahren von Lehrenden und Lernenden ge- 4 

brauchten und geschätzten Buche Kükenthals einen — 

Empfehlungsbrief mit auf den Weg gibt. Allbekannt — 

sind die ‚großen Vorzüge dieses in seiner Art klassi- — 

schen Werkes: die straffen systematischen. Übersich- — 
ten, die praktischen Notizen technischen Inhalts, die — 
klaren allgemeinen Charakteristiken der einzelnen — 

Tiergruppen, die auf Grund vieljähriger Erfahrung 

gemachten Angaben* für ‚die speziellen Kurse, die lehr- 9 

en. überall das ' Wesentliche hervorhebenden 

Originalabbildungen. Für mich persönlich knüpfen N 

sich. liebe Erinnerungen an das Buch, dessen Ent- — 

stehung ich Schritt für Schritt verfolgen konnte, als 
ich in "Jena durch seinen Verfasser in die zoologische — 

Wissenschaft eingeführt wurde. Kükenthal las sei- | 


seines werdenden Werkes vor, besprach jede Einzel’ — 
heit mit uns, und wir halten ihm beim Lesen der 
Korrekturen, An meiner Seite saß Thilo Krumbach 4} 
und zeichnete mit bewunderungswürdig geschickter — 


war ich Zeuge, wie das Buch aus der Praxis für die — 
Praxis erstand, und jahrelange eigene Verwendung im | 
zoologischen Praktikum hat imeh. von der Überlegen- 
heit des Kiikenthalschen Leitfadens über alle anderen 2 
gleichen. Zwecken dienenden Werke überzeugt. 

Die neue Auflage setzt die ‚schon in der vorher- 
gehenden begonnene _Umarbeitung der „systemati- 
scheh Überblicke“ fort. Die Sehwämme sind im An- — 
schluß an Hentschel neu eingeteilt, das Kapitel über 
die Manteltiere hat eine eingehende Revision und der — 
systematische Überblick der Vertebraten aa Sn u 
hebliche a ungen erfahren. % 

W. May, pass 


\ = ex Paths: 
Zuschriften an die Herausgeber. 
Über die Wirkung von Arzneigemischen. — a 

In dem Heft 48 vom 26, November 1920 hat der. 
Professor der Pharmakologie in Leyden, Herr ‘Storm 
van Leewwen, einen längeren Aufsatz ‚über die "Wir- = 
kung von Arzneigemischen. veröffentlicht, gegen dessen a 





könnte. : 

Ich beschränke les aber ne einen kleinen. aia 
schnitt auf S. 937 zurückzuweisen, welcher die Über- 
schrift: ,,Jyaubes Theorie“ trägt und unter Hinweis E 
auf meine Untersuchungen mit den. Worten beginnt: ~ 

„Während Traube in den letzten Jahren fast alle — 
physiologischen Probleme.vom Standpunkt der Ober- 


zu benutzen, die er. (Traube) nicht mit seinem “Stalag- a 
mometer messen kann, hat er auch die Frage des 4 
Synergismus ‚und Antagonismus von Arzneimitteln mit 


Der Verfasser weist hier hin. auf eine Arbeit von 






































nus von en ne ten zu N In- 


mehr, als ein namhafter Pharmakologe, Professor 
ihner in Königsberg, im Jahre 1913 im Archiv f. 
thol. u. Pharmakol. Bd. 75,8. 53, 1913, in ganz 
r Richtung mit Hilfe meines Stalagmoineters in 
ereinstimmung mit mir dem betreffenden Probleme 
hergetreten ist. Auffallenderweise werden die Ar- 
h iten von Fühner in dem Aufsatze des Herrn Storm 
ecuicen nicht erwähnt, während andere Arbeiten 
die Gebühr hervorgehoben werden. 


Bs- tut mir leid, ‘wenn ich das Mißfallen des Ver- 





N 
iber 


schen Probleme vom Standpunkt der Oberfliichen- 
nungs-Verminderung. untersucht. habe“. Es ist 
klich | nicht meine Schuld, daß die ‚Obertlächenspan- 
-Verminderung, wie auf Grund meiner Arbeiten 
mein von Physiologen anerkannt wird, mit den 
verschiedensten. physiologischen Vorgängen, wie 
mose, Narkose, Katalyse, Adsorption, Flockung, 
Quellung usw. usw., in innigster Beziehung steht. Und 
nn mein Stalagmnometer wohl kaum in einem physio- 
logischen Laboratorium des In- und Auslandes fehlt, 
So muß man diesem Apparate wohl einige Bedeutung 
-zuschreiben. Im übrigen habe ich Aieridle die Frage 
des Synergismus und Antagonismus von Arzneimitteln 
t Hilfe jenes Instrumentes zu „erklären“, sondern 
messend zu Dehandeln versucht, indem ich auf 
ee zitierten ee oes oo daranf 











‘Herr Storm van Leeuwen gehört offenbar zu den 
was allzu konservativen Pharmakologen, welche sich 
in die physikalische Anschauung. nicht hineinzufinden 
vermögen, die ich seit etlichen Jahren bemüht bin, in 
Pharmakologie zur Geltung zu bringen. (Vgl. 
em. Ztschrit. 98, Ki 1919 und Ztschrft. f.. Im- 
im. 29; 286, 1920.) 

Berlin- se svi ure, den 20. Dezember 1920. 


“J. Traube. 


Zur Babes der A haterbeGndnins. 
Herr. Küpfmüller versucht in Heft 2.der. Natur- 
ssenschaften eine neue Formel für die Absterbeord- 
mg ae es Er geht dabei ak der Beobachtung 





tö "Er nimmt eine konstant 
e ibende äußere Sohidigertde Wirkung P und eine mit 
Alter abnehmende Widerständekraft Roan. Daher 
er die Zahl der während eines Altersintervalls 


ly da, 


le Zahl der Lebenden vom Alter z bedeute. 
itz belegt er mit physiologischen Überlegungen. 
die Widerstandsfähigkeit nimmt er, um für sie 
einfaches Exponentialgesetz zu bekommen, an, daß 
er lihearen Differentialgleichung erster Ordnung 
diese Annahme wird dann dureh eine Analogie 
Elastizität plausibel gemacht. So bekommt 
‘eine Absterbeformel mit 4 Konstanten, Eine da- 
on ist das. höchste erreichbare Lebensalter. Aus Bei- 
elen. sieht. man, daß diese Konstante auf die Resul- 
e so ziemlich keinen Einfluß hat. Daher setzt‘ K.sie 
ich unendlich. Oder, was auf dasselbe hinauskommt, 
etzt für R eine homogene, lineare Differential- 


echt Zeitintervalls) Gestorbenen gleich x 





mich auch heute noch voll und ganz bekenne,. 


s dadurch erregt habe, daß „ich fast alle physio- - 


Diesen, 


163 
ee erster Ordnung an. So bekommt man eine 
Formel mit nur 3 Konstanten: _ 

Ba 


N Ne Rae 

Darin wird By als Vernichtungstaktor und £ als 
Altersexponent bezeichnet. ' Zuletzt wird die Formel 
an einer Sterbetafel der Grönländer praktisch gewertet. 
Die auf diesem komplizierten Weg abgeleitete For- 
mel des Herrn Küpfmäller blickt bereits auf ein statt- 
liches Alter zurück. Sie’ ist nämlich, wie man aus 
jedem Lehrbuch der Versicherungsmathematik (sogar 
dem kleinen Göschenbändchen) ersehen kann, identisch 


mit der von. Gompertz bereits 1825 aufgestellten 
Formel: ; 
| en ar 
was sich durch die Substitution: 
Azk,eTtzgie-o 


ohne weiteres ergibt. Sie läßt sich in 3 Zeilen durch 
die einfache Annahme ableiten, daß die Sterblichkeits- 
intensität 


mit dem Alter in geometrischer Progression wachse. 
Die Bedeutung der hierbei auftretenden Konstanten 
ist in der großen versicherungsmathematischen Lite- 
ratur bereits eingehend gewürdigt. 

Man fragt sich erstaunt: Wozu der ganze Aufwand 
an Physiologie und Mathematik? — Um zu einem Re- 
sultat zu kommen, das schon seit beinahe 100 Jahren 
bekannt ist, das die Grundlage ‚der wichtigsten Sterb- 
lichkeitsuntersuchun gen bildete und bereits ‘seit 60 Jah- 
ren verbessert ist. 

Berlin-Wilmersdorf, im Januar 1921. 
| B. J. Gumbel. 


Erwiderung auf die Zuschrift des Herrn 
E. J. Gumbel. 

Herr Gumbel bemerkt in dankenswerter Weise die 
interessante Tatsache, daß die von mir aus physiolo- 
gischen Überlegungen heraus ‘entwickelte Absterbe- 
formel schon. auf empirischem Wege gefunden wurde. 
Gerade der Umstand jedoch, daß sich ein so kompli- 
zierter Prozeß wie das Absterben durch eine solche 
einfache Formel darstellen läßt, weist förmlich darauf 
hin, daß der Formel ein tiefer Sinn zugrunde liegen 
muß. Die moderne Naturwissenschaft begnügt sich 
nicht mit der empirischen Aufstellung formaler . Be- 
ziehungen. Handelt es sich aber darum, Einblick zu 
gewinnen in Naturvorgänge — unter Einblick gewin- 
nen verstehen wir ja zunächst das Zurückführen auf 
ein geringstes Maß von Annahmen —, dann wird zu- 


‘ weilen der Aufwand eines bescheidenen mathematischen 


Apparates nicht zu‘umgehen sein, Wenn es auf diese 
Weise gelinet, bekannte empirisch ermittelte Beziehun- 
gen mehr oder weniger weitgehend analytisch zu be- 
gründen, so kann das doch nur als Fortschritt betrach- 
tet werden, der zum großen Teil eben jenen mathema- 
tischen Hilfsmitteln zuzuschreiben ist. Daß. der Zweck 


meiner Ausführungen nicht der war, eine neue Formel © 


aufzustellen, brauche ich hier nicht zu wiederholen. 
Berlin, im Januar 1921. K. Küpfmäller. - 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
In der außerordentlichen Sitzung am 24, Januar 
1921 hielt Herr Dr. Tuckermann (Köln) einen Vortrag 
über Eupen und Malmedy. Er ging von der Tatsache 
aus, daß die Auslieferung dieser beiden Kreise an 


Prt ae 
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Belgien Auf Grund einer Abstimmung erfolgt ist, 
nicht den Willen der Bevölkerung zum Ausdruck ge- 
bracht hat, weil nur 271 von 30 000 stimmberechtigten 
Personen in die Listen eingetragen wurden. Die 
Stadt Aachen ist durch die Auslieferung in die 
schwerste Lage gekommen, da sie nun auf zwei Seiten 
von beleischem Gebiet umfaßt wird, 


Stolberg 
KA H EN 











































































































































































































































































































































































































































































































O78 ee Eupen u. Med 
er Shar ee © Wallon. Sprachgeb. 
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” 

Besonders wichtig ist die Frage der Vennbahn, die 
Aachen mit Luxemburg verbindet, in einem bis 560 m 
ansteigenden großen Bogen das Hohe Venn erklimmt 
und durch sehr verschiedenartige Kreisgebiete verläuft. 
29 Kilometer dieser Bahnstrecke liegen im Kreise 
Monschau, auf den Belgien auch vom geschichtlichen 
Standpunkt keinerlei Anspruch erheben kann, Trotz- 
dem hat die Grenzkommission diese Bahn Belgien zu- 
‚gesprochen, so daß die Gebiete westlich der Bahn 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9, - 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW x 


Gesellschaft für Erdkunde 


ur idemtatite ven darstellen, ‘die ten res peace 


*miisse laut bekundet werden. ‘daB es sich hier um ein 


~ dele, 























































L Berli is 


Bahnkérper vom Reiche getrennt werden. Im Se 
Eupen gibt es unter 26 000 Einwohnern nur BER, 
Kreise Monschau unter 18 000 sogar nur 20 Wallonen 
und selbst der Kreis Malmedy hat unter 34 000 Ei 
‚wohnern nicht mehr als 30% Wallonen. : = 


Die abgetretenen Gebiete gehören vorzugsweise ‘deni : 
Hohen Venn an, dem bis 690 m Höhe ansteigenden nord- 
westlichen Ausläufer des Rheinischen Schiefergebirges 
Im nördlichen Teil erstreckt sich ein großes Waldgebiet 
das in seiner Gesamtheit von Verviers bis Düren 
reicht und nur von einigen Rodungssiedelungen unter 
brochen wird. Die an Belgien abgetretene Waldfläche — 
übersteigt diejenige der im Kriege zerstörten belgischen 3 
Waldgebiete um ein Bedeutendes. In der Gegend von. 
Eupen haben wir eine Hügelfläche, die wegen des reich 
lichen Niederschlages von 900 bis 1000 mm Höhe bi 
sonders von Wiesenkulturen und Wiesenland eing 
nommen wird, wihrend der Ackerbau hier nicht re 
tabel ist. Dieses, Butterliindchen ist für die Versor, 
gung der Stadt Aachen unentbehrlich. 


Anders geartet ist der Kreis Malmedy, der die 
Hochfläche des Venn umfaßt, das fast ganz unbesiedel 
ist. Die weiten Hochmoore haben nur selten ihre Ur- 
sprünglichkeit bewahrt; fast überall ist der Fichten- 
wald vorgedrungen. Von Körnerfrüchten wird fast. 
nur Roggen und Hafer gebaut. "Wichtiger ist ae 
Viehzucht. e 


Die Städte hatten in  tukefen Zeilen BR edel 
tende Industrien. Textilbranche und Gerberei sind 
noch heute von anerkannter Bedeutung. - Die Eupener 
Wolltuchindustrie ist dadurch benachteiligt, daß d 
Hauptbahn Köln—Antwerpen die Stadt nicht berührt 
während Verviers als Hauptsitz der belgischen Woll 
industrie aufblühen konnte. Die Gerber ist ebenfall: 
zurückgegangen, hält® sich jedoch noch in Malmed 
das Aber unter dem Wettbewerb der nahen belgisch 
Stadt Stablo schwer zu leiden hat. Das Aachen 
Wirtschaftsleben erleidet nach jeder Richtung hin 
durch die Abtretung wesentliche Nachteile. Unerträg 
lich müssen diese werden dureh die Auslieferung der 
Monschauer Bahn, die für Erz- und Kohlentransport 
sehr wichtig ist. Die einzige gute Verkehrsbedingun 
würde verloren gehen und das Tand wirtschaftlich au 
das schwerste geschädigt werden. are 





nur aus völkicchen; sondern auch aus histoaiadne 
Griinden die Abtretungen ungerechtfertigt seien, da 
Gebiete stets zum Deutschen Reiche gehort ‚haben. 


rer Br ack 
und Luxemburg gehört, sei "Dicht boweiskräftig: genu 
Auch das kleine wallonische Sprachgebiet um Malme 
‚sei stets deutsch gewesen. : : 


In seiner Schlußansprache erhob der ‚Vorsitzende & 
' Geheimrat Penck, energischen Protest dagegen, daß 
Teile des Datschen Piescies gegen den Willen‘ der Be- 
völkerung an Belgien ausgeliefert würden, und charak 
terisierte mit Bear ten Worten die Monstrosität der 
territorialen Grenzführung im Kreise Monschau. Es 
unerhörte, noch nie dagewesene Vergewaltigung han 
gegen die auch vom wissenschaftlichen Stand- 
punkt aus energisch Einspruch zu erhepenr sel, 
0. Bs 3 
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Die physiologischen Grundlagen 
der Bewußtseinsvorgänge!'). 
Von F. B. Hofmann, Marburg. 


Der enge Zusammenhang zwischen den phy- 
 __ siologischen Vorgängen im Gehirn und dem Den- 
ken ist durch eine so große Reihe von Tatsachen 
bezeugt, daß ein Zweifel daran nicht aufkommen 
kann. Ein Mensch ohne Großhirn ist ein völlig 
 blödes Lebewesen. Erkrankungen gewisser Par- 
tien der Großhirnrinde bewirken eine Abnahme 
der geistigen Fähigkeiten. Bei angeborener man- 
 'gelhafter Entwicklung der Schilddrüse machen 
sich neben körperlichen Schäden auch geistige 
 Ausfallserscheinungen bemerkbar, die durch 
- regelmäßige Verfütterung von Schilddrüsensub- 
stanz wesentlich gebessert werden können. Ja, 
neuerdings werden sogar Unterschiede im Cha- 
_ rakter der Menschen auf Unterschiede der inne- 
ren Sekretion gewisser Drüsen zurückgeführt, und 
man versucht, die ganze Persönlichkeit durch 
i» Medikamente, also durch rein materielle Mittel, 
| 4 umzustimmen. Kein Wunder daher, wenn sich 





unter den Physiologen die Meinung bildete, die 
am drastischesten von K. Vogt mit den Worten 


4 ausgesprochen wurde, der Gedanke sei ebenso ein. 
_ Produkt des Gehirns, wie der Harn ein Produkt 


der Niere. 

Vorsichtiger war Emil Du Bois Reymond, der 
Br Schwierigkeiten dieser Lehre erkannte, und 
Ses da er von der materialistischen Auffassung 
her keinen Weg sah, ‘das Geistige aus dem Phy- 
Fe: hervorgehen zu lassen, an der Lösung des 
Problems vom Zusammenhang des Geistes mit 
” dem Leibe verzweifelte. Freilich kann die Frage, 
wie Geistiges aus Körperlichem entsteht, nicht 
_ beantwortet werden, weil es eben nicht aus ibm 
entsteht. Du Bois Reymond hat zwar ganz rich- 
tig nach Laplace einen Geist fingiert, der imstande 
wire, die gesamten physikalischen und chemischen 
_ Vorgänge, etwa in meinem Gehirn, in allen 
_ Einzelheiten zu verfolgen, der aber, trotzdem er 
das Spiel der Atome vor sich gehen sieht, absolut 
nichts merkt von den psychischen Vorgängen, die 
sich ‚gleichzeitig in meinem Geiste ‚abspielen. Es 
fehlt aber bei Du Bois Reymond der zweite, eben- 
> berechtigte Standpunkt des eigenen ch: Ich 
en merke u Behr nichts von ee 
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Fechner, ein und derselbe Vorgang, der nur je 
nach dem Standpunkt, den man einnimmt, ver- 
schieden erscheint, der sich dem objektiven Beob- 
achter als physischer, dem Subjekt selbst aber als 
geistiger Vorgang darstellt, geradeso, wie . ein 
Kreisbogen dem Beschauer, der im Inneren des 
Kreises steht, konkav, dem außerhalb stehenden 
konvex erscheint, obwohl es doch ein und der- 
selbe Kreisbogen ist. 


Durch diese Auffassung wird zunächst die 
‚falsche Fragestellung nachs»sdem Entstehen des 
Psychischen aus dem Physischen endgültig be- 
seitigt: Physisches wirkt nur auf Physisches 
Psychisches nur auf Psychisches. Man wechselt 
nur den Standpunkt, wenn man von der einen 
Betrachtungsweise zur anderen übergeht. Dies 
ist in der Tat ein Ergebnis, das den Physiologen 
befriedigen kann. Allerdings geht die Fassung, 
die Fechner dem Satz vom Parallelismus 
geben hat, über die speziellen Anforderungen der 
Physiologie hinaus. Die Auffassung von Fechner 
ist, so darf man wohl; sagen, eine Weiterbildung 
der Lehre Spinozas von der einen Substanz mit 
- den beiden Attributen der Ausdehnung und des 
Denkens. Für die physiologische Forschung wäre 
es aber an sich eleicheültie, ob man statt dessen 
dem Gedanken des Parallelismus von physischem 
und psychischem Geschehen etwa die Wendung 
gäbe, die zur prästabilierten Harmonie von 
Leibnitz führt. Solche weitergehende Fragen 
‚werden eben nicht mehr von der Physiologie als 
soleher gelöst, sondern von jedem einzelnen im 
Zusammenhang mit seiner allgemeinen Weltan- 
schauung beantwortet. Für die Physiologie ist 
das eigentlich Unentbehrliche genau genommen 
sogar blo’ der Grundgedanke, daß den Bewußt- 
seinsvorgingen überhaupt bestimmte Vorgänge 
im Gehirn eindeutig zugeordnet sind, wobei es 
. zunächst offen bleiben kann, wie der Zusammen- 


ge- 


. hang zwischen den beiden Reihen philosophisch 


aufzufassen ist. 
ein streng gesetzmäßiger sein, 


Der Zusammenhang muß nur 
derart, daß jedem 


und 


einzelnen psychischen Vorgang ein ganz bestimm- ° 
ter physischer entspricht, und daß die Beziehun- 


gen der physischen Teilprozesse zueinander den 


Beziehungen der psychischen Teilprozesse zuein- 


ander analog sind. Die Parallelismustheorie lie- 
fert uns nun die bis heute beste Veranschau- 
lichung dieses Zusammenhanges*), und sie hat 


1) Den treffendsten Vergleich für diese Art von 

» Beziehung brachte Hering (Über die spezifischen Ener- 
gien des Nervensystems, Lotos, N, F., 5, 113. Neu- 

druck in: Fünf Reden B. Herings, Leipzig 1921): Ein 

Buch besteht anatomisch aus einem Stoß weißer Blät- 
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ung auch in der Einzelforschung wesentlich vor- 
warts gebracht. Solange wir daher in unserer 
Anschauungs- und Ausdrucksweise auf dem 
Boden des naturwissenschaftlichen Realismus 
stehen, können wir sie zunächst durch kein ande- 
res besseres Bild ersetzen’). 


Eigentlich fruchtbar für die Forschung wurde 
die Hypothese vom psychophysischen Parallelis- 
‚mus, nachdem Fechners eigene großartige An- 
regung zur Intensitätsmessung der Empfindungen 
gescheitert war, 
verstorbenen Lehrer Ewald Hering. Um seine 
Bedeutung für die Entwicklung der neuen Wis- 
senschaft der Psychophysik recht zu würdigen, 
wollen wir ein Beispiel. heranziehen, das zwar 
Hering selbst erst in zweiter Linie berücksichtigt 
hat, das sich aber wegen seiner Allgemeinver- 
ständlichkeit zur Darlegung des Grundsätzlichen 
vorzüglich eignet. “Wir empfinden bei niederen 
Temperaturen Kälte, bei höheren den Gegensatz 
dazu, Wärme. Es war eine große Errungenschaft 
der Physik, sich von diesen subjektiven gegen- 
sätzlichen Erscheinungen freizumachen und die 
Lehre von der einheitlichen, nur stufenweise ver- 
schiedenen Temperaturskala aufzustellen. . Rein 


ter mit vielen schwarzen Flecken verschiedener Form 
und Größe. Histologisch sind die Blätter aus feinen 
Fasern, die Flecken aus kleinsten schwarzen Körnchen 
zusammengesetzt. Chemisch bestehen die Blätter aus 
Zellulose, die Flecken aus verharztem Öl und Kohle. 
Aber selbst die genaueste Kenntnis dieser Einzelheiten 


nützt nichts zum Verständnis des geistigen Inhalts des 


Buches. Dieser erschließt sich erst dem, der den Sinn 
der schwarzen Flecke zu deuten vermag, der also das 
Buch lesen kann. Hätte der Laplacesche Geist vorher 


gelernt, welchem Bewußtseinsvorgang jede materielle . 


Konstellation im Gehirn entspricht, so wäre er nach- 
her auch imstande, aus der bloßen Betrachtung der 
physischen Vorgänge den Ablauf. des geistigen Ge- 
schehens zu erkennen. 


1) Den eigentlichen Gegensatz zur Parallelismus- 


theorie bildet die Lehre von der Wechselwirkung des 
Physischen und Psychischen. Dem Naturforscher liegt 
am nächsten ein Gedanke, der zuerst von Stumpf (Rede 
zur Eröffnung des 3. internat. Psychologenkongresses 
in München, 1896), dann besonders von w. Grot (Arch. 
f. syst. Philosophie 4, 257, 1898) und von Ostwald 
(Vorlesungen über Naturphilosophie, Leipzig 1902) 
geäußert worden ist, das Psychische sei eine besondere 
Energieform, in die andere physikalische Energieformen 
(Wärme, chemische Energie usf.) nach äquivalenten 


Mengen umgeformt werden können, und die umgekehrt 


wieder in physikalische Energie zurückverwandelt wer- 
den kann. Jeder solche Erklärungsversuch muß daran 
scheitern, daß das Psychische seinem inneren Wesen 
nach etwas durchaus anderes ist als eine Energie im 
physikalischen, Sinne. Es könnte höchstens davon die 
Rede sein, daß sich andere Energieformen im Gehirn 
oder vielmehr schon in den peripheren Sinnesorganen 
in eine spezifische „Nervenenergie“ umwandeln, und 
daß den „Nervenenergien“ psychische Begleitprozesse 
entsprächen. In der Form bietet aber diese Annahme 
nur eine Modifikation des Parallelismusgedankens, 
deren Berechtigung sehr zweifelhaft ist. Bei allen 
anderen Formen der Lehre von der Wechselwirkung 


zwischen Leib und Seele gerät man in Konflikt mit 


dem Gesetz von der Erhaltung der Energie. vergl. 
Busse (Geist und Körper, Seele und Leib. . Leipzig 
1903), der selbst Anhänger dieser Lehre ist. 
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erst durch meinen vor kurzem 


- seinen physiologischen Folgen, der Anpassung an 


gwar führt er diesen Gegensatz auf die Grundtat- 


. das Dissimilierung — und gleichzeitig wird fort- 


„gegengesetzt wirkenden Reiz beschleunigt werden» | 
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physikalisch war das ein ungeheurer Forischrite 
physiologisch klafft da eine Lüeke, die noch heute 
beim Anfängerunterricht Schwierigkeiten macht. 
Denn ‚der natürliche Menschenverstand sagt uns 
ja unmittelbar, daß kalt und warm eben Gegen- | 
sätze sind und nicht verschiedene Stufen einer | 
und derselben Skala. 
Entwick- 


Lassen wir die geschichtliche a 
lung unserer Kenntnisse — beiseite, deren 
Darlegung in diesem Falle bloß den Zusam- 


menhang unnütz komplizieren würde, so können | 
wir heute mit ziemlicher Sicherheit sagen, ‘ 
daß die Empfindungen kalt und warm durch die — 
Reizung zweier verschiedener Nervenarten ver- 
mittelt werden. Liegt die Temperatur der Haut 
über einem im übrigen sehr variablen ,,Indiffe- 
renzpunkt“ (physiologischer Nullpunkt von 
Hering), so werden die Wärmenerven, liegt sie | 
unter dem Indifferenzpunkt, so werden ‘aie Kalte- 
nerven gereizt. Dadurch wird zunächst der Qua- 
litätenunterschied zwischen der Wärme- und der 
Kälteempfindung gegenüber der rein quantita- 
tiven Skala des Physikers begreiflich. Uner- 
klärt ist aber noch immer der uns doch offen- 
kundige Gegensatz zwischen kalt und warm, mit 


verschiedene Wärmegrade und dem Kontrast. 
Hier setzen nun Herings Überlegungen ein, und 


sachen des Stoffwechsels zurück. Er nimmt an, 
daß sich in der psychophysischen Substanz eben- 
so wie in jeder anderen lebenden Substanz ein 
fortwährender Wechsel der sie zusammensetzen- 
den Bestandteile vollzieht. In jedem kleinsten 
Teilchen der lebenden Substanz geht. fortwährend 
ein Abbauprozeß vor sich — Hering (1) nannte 





während zum Ersatz neue lebende Substanz aus 
unbelebtem Stoff aufgebaut, es erfolgt eine soge- — 
nannte Assimilierung. Assimilierung und Dissimi- | 
lierung sind einander entgegengesetzte Prozesse, 
und da sie sich gleichzeitig nebeneinander in- jedem 
Teile der lebenden Substanz abspielen, ist diese in. 
einem fortwährenden Fluß befindlich, wobei sich | 
Abbau und Ersatz gegenseitig das Gleichgewicht 
halten. Überwiegt infolge eines Anstoßes von 
außen, den wir als Reiz bezeichnen, der Abbau | 
über den Ersatz, so nennen wir den Vorgang eine 
Erregung. Durch den verstärkten Abbau ist aber 
dann das frühere Gleichgewicht gestört, die — 
lebende Substanz ist verändert, ‚‚unterwertie“ — 
geworden, sie trachtet nach der Reizung, von. 
selbst durch verstärkten Aufbau wieder in thy 
früheres Gleichgewicht zurückzukehren, und die- — 


ser Vorgang kann durch einen dem ersten ent- — 


"Umgekehrt wird eine Substanz, die durch einen | 
Anstoß von Außen vorher zu verstärktem Aufbau | 
angeregt worden war und die dadurch überwertig | 
geworden ist, nachher die Neigung besitzen, ent- | 
weder von selbst oder ganz besonders leicht auf 
“äußere Reize hin ‚zu verstärkter Zersetzung über > 
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n. Nehmen wir nun in unserem ‚Falle an, 
Xältereiz. bewirke in der zentralen psycho- 
ysischen Substanz eine Verstärkung des Ab- 
s, der Wärmereiz hingegen eine Verstärkung 
s Aufbaus, dann haben wir alles, was wir 
chen, um die Gegensätzlichkeit von Wärme- 
d Kälteempfindung, den Kontrast und die 
laptationserscheinungen zu erklären. Ent- 
ckelt hat Hering diese Anschauungen zuerst 
Farbensinn und sie erst später auf den Tem- 
tursinn übertragen!). Ich wählte im Gegensatz 
zu gerade den Temperatursinn wegen der größe- 
n Ubersichtlichkeit und weil sich an ihm ganz 
unmittelbar die eigentliche Hauptbedeutung der 
Heringschen Lehre klar machen läßt. Diese er- 
blicke ich in der scharfen begrifflichen Schei- 
g von äußerem Reiz, Nervenerregung und dem 
von der Nervenerregung ausgelösten zentralen 
‚chophysischen Prozeß, dessen Verlauf in Über- 
stimmung gebracht werden muß mit dem Ablauf 


hen Abtrennung der psychophysischen Vor- 
gänge von jenen Nervenerregungen, denen kein 
chisches Korrelat entspricht, und damit in der 
Ablehnung der unbewußten Empfindungen und 
des „Sideroxylons der unbewußten Schlüsse“, 
_ Umstrittener ist die Frage, ob die spezielle 
ffwechselhypothese Herings die wirklichen 
Vorgänge in der psychophysischen Substanz rich- 
tig wiedergibt”). Unbestreitbar ist, daß diese 
iale Konzeption es ermöglicht, ebenso die 
undtatsachen des Temperatursinns wie die 
htigsten Erscheinungen des Farbensinns in der 
fachsten und verständlichsten Weise zu er- 
ren. Ja, sie führt noch weiter. E. v. Brücke 
darauf hingewiesen: (2), daß die elementaren 
chischen Reihen, in die Richard Avenarius 
les psychische Geschehen zu zerlegen: sucht, ihr 
olles Analogon in der absteigenden und aufstei- 
ıden Änderung der psychophysischen Substanz 
den, wie sie Hering als Grundschema ange- 
nommen hat. Immerhin aber trifft man mit 
iesem Vergleich doch nur die Gefühlsbetonung 
ler psychischen Vorgänge, etwa des Erwartens 
seiner Befriedigung, des Widerspruchs und 
r Lösung u. ä, der mannigfache Inhalt, 
den diese Prozesse gerichtet sind, wird da- 
‘ch noch nicht berührt. Und gerade aus diesen 
spielen erhebt sich dann die schwerwiegende 
ge, können wir denn überhaupt durch die An- 
ie solcher relativ grober Stoffwechselprozesse 
chillernde und flirrende Spiel der Gedanken 
hzuahmen hoffen? Die Frage geht an die 


Die Teilung der Temperaturnerven in Wärme- 
id Kältenerven, die erst neuerdings bewiesen wurde, 
Hering noch nicht berücksichtigen können. — 
Der wichtigste Einwand gegen die Heringsche 
orie rührt von Kanitz her (Oppenheimers Hand- 
der Biochemie 2, (1), 224). Wie er zu entkräften 
abe ich an anderem Ort (Münchener med. Woch. 
Übrigens trifft er 
Nervenzentren am 


x 





bewußten Empfindungen, ferner in der rein- 


Rt irren, 
" Hrn, 504,7 
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Grundwurzel des psychophysischen Parallelismus. 
Wollen wir mit ihm Ernst machen, so muß es 
wenigstens denkbar sein, daß dies möglich ist, 
wenn wir auch die volle Durchführung des Ge- 
dankens im einzelnen vorläufig noch zurück- 
stellen. 


Da haben sich nun bis in die letzte Zeit hin- 
ein Anschauungen über die Vorgänge im ‚ Zen- 
tralnervensystem gehalten, von denen man sich 
weitgehende Aufklärungen über psychische Vor- 
gänge versprach, die aber in voller Konsequenz 
bis zu Ende gedacht zu nichts anderem führen 
konnten und tatsächlich auch bei manchen ge- 
führt haben, als zum Aufgeben der Lehre vom 
psychophysischen Parallelismus als einer völlig 
ungenügenden Hypothese. Der Hauptfehler die- 
ser Ansichten und der Grund für ihre Unzuläne- 
lichkeit ist die übermäßige Betonung des Lei- 
tungsvorganges im Nerven. Diese nahm ihren 
Ausgang von der einst so verlockenden An- 
schauung, daß die Erregungsleitung in den Ner- 
ven nichts anderes sei als ein in ihnen sich fort- 
pflanzender elektrischer Strom. Die daraus sich 
ergebende Auffassung, daß die Nervenfasern in- 
differente Leitungskabel seien für im übrigen 
ganz gleichartige Erregungen, daß man sie also. 
wie Leitungsdrähte von einem Orte an den ande- 
ren verlegt denken könnte, ohne daß sich an der 
Nervenleitung irgend etwas ändern würde, . ist 
ungemein verbreitet. Unterschiede in der Lei- 
stung der einzelnen Nerven waren natürlich be- 
kannt und unbestritten, zu ihnen gehörten: ins- 
besondere die von Johannes Müller sogenannten 
„spezifischen Energien“ der Sinnesnerven, d. h. 
die Fähigkeit eines jeden Sinnesnerven, bei seiner 
Reizung Empfindungen nur einer Modalität her- 
vorzurufen. So reagiert das Auge auf den natür- 
lichen Lichtreiz, aber ebenso auch auf mecha- 
nische oder elektrische Reizung immer nur! mit 
einer Lichtempfindung, während bei den Ge- 
schmacksnerven die chemischen Reize oder in 
ihrem Verlauf auf sie einwirkende mechanische 
oder elektrische Reize stets einen Geschmack aus- 
lösen. Um dies mit der Kabeltheorie in Einklang 
zu bringen, mußte man annehmen, daß zwar nicht 
die indifferenten Nervenfasern, wohl aber die mit 
ihnen in Verbindung stehenden Ganglienzellen 
und Zentren spezifisch verschiedener Erregungen 
fähig seien. 

Die spezifische Energie war so auf die 
aus Ganglienzellen zusammengesetzten Zen- 
tren zurückgeschoben, und die Ganglienzellen 


mußten demnach bei dieser Auffassung der Sach- 
lage einen ganz besonderen Rang innerhalb des : 


Nervensystems einnehmen. Freilich wurden zum 
großen Erstaunen für die Anhänger dieser Mei- 
nung bald Tatsachen bekannt, welche die Aus- 
nahmestellung der Ganglienzellen gegenüber den 
Nervenfasern wesentlich erschütterten. So ist 
es z. B. ziemlich wahrscheinlich, daß der Lei- 
tungsvorgang in den Ausläufern der Ganglien- 
zellen, den Nervenfasern, an den Zellen vorbei-. 


23 


et 


Bot z= 
Ar 























gehen kann, ohne daß sich am Erfolg eae 
Wesentliches ändert, und es war dann nur eine 
konsequente Weiterführung der alten Leitungs- 
theorie, wenn man nun auch die Ganglienzellen 
sozusagen ihres Nimbus entkleidete: Das ganze 
Nervensystem löste sich in ein Netz von Neuro- 
fibrillen auf, welehe in den Nervenfasern parallel 
nebeneinander gelagert waren, in den Ganglien- 
zellen aber zu äußerst verwickelten Netzen mit 
den mannigfaltiesten Verbindungen unterein- 
ander zusammentrafen. In diesem ungeheuren 
Gewirr von Verbindungen können sich die an 
verschiedenen Stellen gesetzten Erregungen nach 
allen Seiten hin ausbreiten und dabei in der 
mannigfachsten Weise zueinander in Beziehung 
treten. Lediglich in dieser Mannigfaltigkeit der 
quantitativen und örtlichen Ausbreitung und 
Verbindung der im übrigen untereinander durch- 
aus gleichen Erregungsprozesse suchte man nun 
die Grundlage für alle die verwickelten psycho- 
physischen Prozesse, die wir als den geistigen 
Vorgängen parallel gehend annehmen. Eine von 
Exner geschickt formulierte Lehre von der „Bah- 
nung“ gab die Erklärung dafür, wieso es kommt, 
daß eine Erregung, die wiederholt durch. eine 
Leitungsbahn hindurchgeflossen ist, ‘bei der 
jedesmaligen Wiederholung die Bahn immer 
leichter und leichter durchgängig macht, so daß 
später der geringste Anstoß genügt, um auf moto- 


_tischem Gebiet eine komplizierte Handlung, auf 


sensorischem Gebiet die Reproduktion ausgedehn- 


ter. Erinnerungskomplexe auszulösen. Dadurch 


schienen auch die physiologischen Grundlagen 
der motorischen Übung auf der einen, der Asso- 
ziationsbildung und des Gedächtnisses auf der 
anderen Seite einer mechanischen Erklärung zu- 
ginglich geworden zu sein. Dazu kamen patho- 
logische Beobachtungen an Hirnverletzten, die 
nach der Zerstörung gewisser Rindenbezirke 
einen Ausfall der Erinnerung etwa an Worte oder 
an das Aussehen von Gegenständen oder an der 
Fähigkeit, Dinge durch Betasten zu erkennen, 
aufzeigten. Man mußte also annehmen, daß das 
Wortgedächtnis, das Erinnerungsvermögen an 
früher gesehene Gegenstände usf. in bestimmten 
Stellen der Großhirnrinde lokalisiert ist, nach 
deren Zerstörung auch die dort niedergelegten 
Erinnerungsbilder vernichtet sind, und man 
braucht sich nicht zu wundern, wenn sich viele 
(die Erinnerungsbilder in den Zellen der betref- 
fenden Hirnrindenbezirke so deponiert dachten, 
wie man seine Sachen ‚hübsch geordnet in Schub- 
läden unterbringt. 


So schien ‘alles, wenigstens im Schema, in 


schönster Ordnung und lediglich sekundärer, ge- 
nauerer Ausarbeitung bedürftig, als sich zuneh- 
mend mehr Stimmen der Kritik hören ließen. 
Ganz ausdrücklich mit der Bahnungshypothese 
setzten sich insbesondere v. Kries (3) und 
Becher (4) auseinander, und der letztere ging in 
der Ablehnung schließlich so weit, daß er an die 
Stelle des psychophysischen Parallelismus eine 
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unter sich gleichartigen Erinnerungsspuren anzu- 


"eines Gegenstandes sei wirklich als materielle Spur 


‚gegenseitig bis zur Unkenntlichkeit überdecken, 


zucken ohne Ortsveränderung bzw. durch eine 


zurück und schwimmt dann wieder in spitzem 







































eee Sa Theorie der Assoziation bees des 
Gedächtnisses setzte (4a). pa ae 

Es sei mir gestattet, zwei der ne: 4 
Einwände gegen die Erklärung der Assoziation 
und des Gedächtnisses durch Deposition von ~ 


führen. Gesetzt den Fall, das Erinnerungsbild 


in einer Zelle des Gehirns deponiert, und diese ] 
Zelle werde danach von anderen häufig wie- — 
derkehrenden Erregungen getroffen, die wieder 
eine neue Spur bilden, und dieser Vorgang { 
wiederhole sich dann immer wieder von neuem, ~ 
dann müßten sich die verschiedenen Spuren doch 7 


wie die Bilder auf einer lichtempfindlichen 
Platte, auf die immer wieder neue Aufnahmen 
gemacht werden. . Vor allem aber, wie solite die — 
Manniefaltiekeit des geistigen Erlebens zustande 4 
kommen, wenn ihr immer nur ein einziger, wenn _ 
auch (quantitativ mehr oder weniger ausgebreite- 4 
ter Erregungsvorgang zugrunde läge? Sind — 
wir nun wirklich genötigt, angesichts des 

Versagens der landläufigen Anschauung von 4 
der Gleichartigkeit des Nervenprozesses auch , 
die Grundlehre des psychophysischen Parallelis- | 
mus aufzugeben? Das ist keineswegs der Fall, — 
weil eben die landläufige Anschauung nicht die — 
einzig mögliche, ja nicht einmal die wahrschein- 

lichste war. 4 

Hering (5) hat sich bei verschiedenen = 
Anlässen immer dagegen verwahrt, daß man — 
ohne jeden Grund eine Gleichartigkeit des Ner- E 
venprozesses in den verschiedenen Teilen des 
Nervensystems annimmt und damit den Nerven- 
zellen rundweg Eigenschaften  abspricht, die 
anderen Zellarten notwendig zugestanden ae 
miissen. 

Die niedersten Pflanzen und eae ., 
bloß aus einer einzigen Zelle, die sich bei den oe ir 
im Wasser schwimmenden Arten mit Hilfe von 
Geißeln oder Wimpern, die bei den verschiede 4 4 
nen Spezies verschiedene Form und Zahl haben, 
fortbewegt, Nahrung aufnimmt usf. Reizt ‚man 
ein solches frei lebendes Infusorium an einer — 
Stelle der Körperoberfläche, so können je nach | 
der gereizten Stelle und nach der Art des Reizes.. 
verschiedene Reaktionen auftreten, die aber alle 
durchaus den Charakter des zweckmäßigen, ge- 
ordneten Zusammenwirkens der elementaren | 
Zellorganoide zur Erreichung eines bestimmten 
Zieles besitzen: Bei Paramaecium schlagen bei- 
spielsweise die Wimpern auf starke Reizung des 
Peristoms hin so, daß durch ihr Zusammenspiel 
eine plötzliche ruckweise Beschleunigung des. 
Schwimmens zustandekommt, auf schwache Reizeh 
hingegen reagiert das Tier durch ein Zusammen- 











Va En 


= 


Sn 


Eres ws 





geringe, eben noch wahrnehmbare Rückwärtsbewe- 
gung (6). Trifft der Reiz das Vorderende des 
Tieres, so ,,stutzt“ es oder es fährt plötzlich etwas 












































ne zur ia ROO Richtung fort. Bei ande- 
ren Formen arbeiten eine Art von Laufwimpern 
in ‚geordneter Weise nacheinander, wie die Beine 
bei den héheren Tieren, oder es gesellt sich bei 
“noch anderen zur Wimperbewegung noch eine 
- Verkürzung von Muskelfibrillen. 
Analysieren wir diese Bewegungsformen 
a Einzelligen genauer, so handelt es 
sich um dieselben Erscheinungen, die wir 
uch bei- den höheren Tieren und bei 
uns vorfinden und als. Koordinationen be- 
zeichnen. Bei uns wird die Koordination durch 
‘das Zentralnervensystem bewirkt, welches die 
“ einzelnen Muskeln miteinander und nacheinander 
- zum geordneten Zusammenspiel veranlaßt. Beim 
 einzelligen Lebewesen haben wir aber als anato- 
_mische Unterlage nur das Protoplasma der einen 
Zelle vor uns. Selbst wenn wir neurofibrillen- 
artige Organoide in ihr nachweisen sollten, 
wäre damit für das Verständnis nichts gewonnen. 
Denn das Plasma der Einzelligen ist ja überdies 
nicht bloß einer einzigen Erregungsart fähig, son- 
dern es vermag, je nach dem Ort und dem Cha- 
- rakter der Reizung, jedesmal verschiedenartige, 
aber immer wieder koordinierte Bewegungen zu 
vermitteln. Wollen wir uns über das Zustande- 
kommen dieser Koordinationen ein Bild machen, 
so dürfen wir am ehesten die Vermutung wagen, 
‚daß es'sich jedesmal um andere, unter sich ver- 
- schiedenartige Stoffwechselvorgänge in der Zelle 
handeln könnte. Und dazu kommt noch ein wei- 
teres: Aus Beobachtungen von Jennings (7) und 
‚von Buytendijk (8) geht hervor, daß einzellige 
‚ebewesen (Stentor, Paramaecium) bei wieder- 
holter Reizung oder unter geänderten Verhält- 
nissen ihre Bewegungen auch zweckmäßig abzu- 
ändern vermögen, daß sie also einer gewissen An- 
passung fähie und demnach mindestens mit einer 
h ırzdauernden Spur von Gedächtnis begabt sind. 


gis treffen wir uns mun wieder mit 
Gedanken, die : Hering schon vor langem 
a ausgesprochen | hat: Im Infusor sind alle 
d diese Fähigkeiten in einer einzigen Zelle vereint, 
ähnlich wie in der einen Eizelle sämtliche Zell- 
Hoaktionen noch miteinander vereinigt sind. Mit 
der Teilung und zunehmenden Vermehrung der 
Zellen bei der Entwicklung des Eies werden aber 
di e einzelnen Zellen immer mehr für bestimmte 
Arbeitsleistungen spezialisiert, es tritt das auf, 
was man als die Arbeitsteilung im Organismus 
zeichnet. Der Bewegung dienen jetzt die Mus- 
n, sie werden aber zur Verkürzung veranlaßt 
lurch das Zentralnervensystem. Diesem sind 
eizt die Leistungen der Koordination, der 
7 eckmäßigen Abänderung der Muskelkontraktion 
Je e nach der Art ihrer Verwendung und die Funk- 
tion des Gedächtnisses übertragen. Aber auch 


jicht alle gleichartig. So sind sie im Rücken- 
‘und in den niederen Hirnzentren offenbar 
veit für bestimmte Einzelleistungen differen- 
lert, daß wir hier größere Änderungen ihrer 





_ vorhanden war. 


ın hinierhall des Zentralnervensystems sind die Zel-\ 
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Tätigkeit nicht mehr annehmen dürfen. In der 
Tat sind Erscheinungen des: Gedächtnisses am 
Rückenmark bisher, soviel ich weiß, vergeblich 
gesucht worden. Zu je höheren Zentren wir aber 
fortschreiten, desto modulationsfähiger werden 
die Verrichtungen, desto mehr Beispiele von 
Übung und Gedächtnis lernen wir kennen, desto 
weniger ist also, wie wir daraus schließen, die 
Zellfunktion zu einer einzigen unveränderlichen 
Leistung erstarrt. Vielmehr müssen wir anneh- 


men, daß in diesen höchsten Zentren, d. h. also: 


in den Teilen des Gehirns, die von Edinger als 
das Neencephalon dem phylogenetisch älteren 
Paläencephalon gegenübergestellt worden sind, 
die Zellfunktion nicht bloß je nach der Zellart 
variiert, sondern daß sie auch in jeder einzelnen 
Zelle je nach den vorhergehenden Erlebnissen 
derselben sich ändern kann und dadurch ein von 
Zelle zu Zelle wechselndes individuelles Gepräge 
erhält, soweit dies nicht schon von vorneherein 
Endlich steht im Hinblick auf 
die Verhältnisse bei den Einzelligen auch nichts 
im Wege anzunehmen, daß auch im Gehirn eine 
und dieselbe Zelle je nach der Art der ihr zuge- 
leiteten Reize zu mehrfach verschiedenen Er- 
regungsarten befähigt ist. 

Auf Grund dieser Anschauung, welche an die 
Stelle des überall gleichartigen Leitungsvor- 
ganges die individuell verschiedene und variable 
Tätigkeit der Nervenzellen setzt, kann man nun 
in der Tat einigermaßen begreifen, wie die Man- 
nigfaltigkeit des psychischen Geschehens. eine 
Parallele finden könnte in einer ganz analogen 
Mannigfaltigkeit physischer Vorgänge im Ge- 
hirn, ohne daß man in die von Becher gerügten 
Fehler verfälit. So wird es z. B. leicht verständ- 
lich, warum dieselben Zellen des Gehirns nicht 
bloß eine, sondern mehrere Gedächtnisspuren 
nacheinander in sich aufnehmen können. Die 
Gedächtnisspuren verwandeln sich nämlich im 
Licht der neuen Erkenntnis in die Bereitschaft 
der Nervenzellen zu einer bestimmten Erregungs- 
art, und es ist nicht abzusehen, warum die Zelle 
nicht die eine, wie die andere nacheinander er- 
werben könnte, da doch auch in der einen Infu- 
sorienzelle die Fähigkeit zu verschiedenen Er- 
regungsarten nebeneinander besteht. 

Eines allerdings ist richtig. Wie die allzu 
materielle Auffassung der Gedächtnisspur, so 
wird man auch sonst noch manches Vorurteil aus 
früheren Schulmeinungen aufgeben müssen. Es 
ist ganz begreiflich, daß man bei der Anwendung 
der eben angedeuteten allgemeinen Gesichts- 


punkte auf spezielle psychophysische Vorgänge 


sich zunächst an die am besten studierten Sinnes- 
empfindungen halten wird, weil sie die einfach- 
sten Verhältnisse zu bieten scheinen. Aber ganz 
so einfach, wie man früher wohl glaubte, darf 
man sich auch die scheinbar elementarsten Vor- 
gänge bei der Sinnesempfindung nicht vorstellen: 
So galt es früher als feststehend, daß mit einem 
bestimmten änßeren ae auch eine bestimmte 


























‚ändern vermögen. 


‚systems von der anatomischen Seite, 
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Sinnesempfindung fest verknüpft sei. Höchstens 
‚könnte diese „reine einfache Empfindung“ se- 
kundär durch Erfahrungsurteile noch etwas ab- 
geändert werden. So meinte man, daß mit dem 
‚Licht einer bestimmten Wellenlänge auch .der 
‘Farbenton dieses Lichts gegeben sei, und die Er- 
scheinungen des simultanen Kontrastes, welche 
zum Teil, wie die farbigen Schatten, auch Laien 
vertraut sind, soliten auf bloßen Urteilstauschun- 
gen beruhen. Von dieser Lehrmeinung sind wir 
heute weit entfernt. Wir wissen, daß schon bei 
der einfachsten Sinnesempfindung die Gesamt 
heit unserer früheren Erfahrungen, die gleich- 
zeitigen Eindrücke von demselben und von an- 
deren Sinnesorganen her mitbestimmend wirken 
und sie unter Umständen ganz weitgehend abzu- 
Die Reaktion der psychophy- 
sischen Substanz ist also nicht bloß abhängig, vom 
äußeren Reiz, sondern auch vom Zustand. der 
Nervenzentren selbst, ihrer „Stimmung“ (9). Bei- 
spiele dafür lassen sich häufen. Speziell beim 
Simultankontrast hat Hering auch experimentell 
dartun können, daß er seinem Wesen nach nicht 
auf einem sekundären Urteil beruht, sondern auf 
einem physiologischen Vorgang in den Sehzen- 
tren, den er als die Wechselwirkung der Seh- 
feldstellen bezeichnete. 


Aus der Lehre vom der Individualität der 


Nervenzellen hatte Hering noch eine andere Fol- 


gerung gezogen, die wir ebenfalls mit Vorteil 
für unsere Zwecke verwenden können. Be- 
trachten wir den Aufbau des Zentralnerven- 
so finden 
wir, daß an jede einzelne sensible Nervenfaser, 
die ins Zentralnervensystem eintritt, ‘eine so 
große Zahl von Leitungswegen angeschlossen ist, 
daß wir anatomisch eine fast unbegrenzte Aus- 
breitungsmöglichkeit der Erregung von jeder 
einzelnen sensiblen Nervenfaser aus annehmen 
müssen. Physiologisch aber sehen wir, daß die 
Erregung, beispielsweise bei den geordneten Re- 


 flexen, nur auf ganz bestimmte Bahnen weiter- 
geleitet wird, nur auf solche, wie man früher 
meinte, die einen geringeren Widerstand bieten 


und daher besonders leicht durchlässig oder die 
durch öftere Wiederholung gebahnt seien. Worin 
soll aber der geringere Widerstand bestehen? 
Da hat Goldscheider (10) darauf hingewiesen, 
daß beim Übergang der Erregung von dem einen 
Neuron auf den folgenden die -Reizbarkeit des 
Anschlußneurons zu berücksichtigen ist. Es kann 
also sein, daß eine schwache Erregung nur auf 
besonders leicht erregbare Neurone übergeht, auf 
andere schwerer erregbare nicht. Dies würde in 
der Tat ganz gut erklären, warum eine bestimmte 
Erregung,- solange sie schwach ist, nur auf die 
leichter erregbaren „gebahnten“ Neurone über- 
fließen kann, auf die nicht gebahnten dagegen 
nicht. Wie steht es aber, wenn die Erregung 
stärker wird? Und wie kam es denn bei der Bah- 
nung selbst dazu, daß die Erregung gerade in 
_ diese Bahn hineingeleitet wurde und nicht gleich- 
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‘erkennen, nicht bis in die psychophysische Su 








































‚zeitig auch in alle übrigen, ei natürlich“ “dann — 
mitgebahnt worden wären? Auch hier hat 
Hering eine andere viel plausiblere Erklärung ee 
geben. Er nimmt an, daß die Erregung immer 
nur auf jene Anschlußneuröne übertragen wird, 
die eine besondere Eignung für die ihnen zuge- 
leitete - Erregungsform haben, so wie beispiels: - 
weise ein Gerücht vorzüglich von jenen Per- E 
sonen weitergegeben wird, die ein re. 
Interesse für seinen Inhalt haben. , _ ghee 

Was aber bei den Reflexen bloße ‘Hope 
ist, das ist im unserem Falle, ich möchte bei- 
nahe sagen, aufzeigbare Wirklichkeit, Lenken © 
wir plötzlich unsere Aufmerksamkeit auf eine 
Körperteil, an den wir vorher nicht ‚gedach 
haben, etwa auf den rechten Fuß, so dringen di: 
Nervenerregungen, die vom rechten .Fuß aus 
gehen, und die auch vorher schon vorhande 
waren, nur nicht bewußt wurden, auf einmal be 
zum Bewußtsein vor. Anatomisch genommen — 
zerfällt die sensible Leitungsbahn vom Fuß bis 
zum Gehirn in eine Reihe hintereinander ge- 
schalteter Einzelteile, die aus je einer Nervenzelk 
und Nervenfaser bestehen, und die wir als Neu 
rone bezeichnen. Ganz am Ende der Reihe den 
ken wir uns jene nervösen Teile, deren Erregun 
gen unseren Bewußtseinsvorgängen korrespon 
dieren, die psychophysische Substanz. Nicht all- © 
zu aufdringliche Nervenerregungen brauchen also, 
wie wir aus unserer Selbstbesinnung unmittelba 











stanz hinein fortgeleitet zu werden, wohl aber. 
kann ein Vorgang, der sich uns per cninen ‚als 
Aufmerksamkeit darstellt, das Eindringen der 
vorher schon Vontandenen Nervenerregungen in 
die psychophysische' Substanz herbeiführen. — 7a 
diesem Behufe müssen. also die Neurone der psy- 
chophysischen Region aufnahmefähig gemacht 
werden für die von den vorgeschalteten Ne 
ronen her zugeleiteten Erregungen, was sich phy 
siologisch als eine Änderung ihrer Stimmun 
durch den "Einfluß anderer Teile des. eae 
durchaus verstehen läßt. 


‘So haben wir- ganz ungezwungen ein 
der merkwürdigsten Zusammenhänge, der g > 
rade von der psychischen Seite her schwer zu 
fassen ist, auf physiologischem Wege dem Ver- 
ständnis näher gerückt. Ich glaube aber, daß 
sich die oben kurz skizzierten allgemeinen Grun: 
lagen noch nach einer anderen Richtung hin | 
bauen lassen, die sich eng berührt mit den 
dankengängen der jüngsten Richtung in 
Psychologie, welche in der Lehre von der Gestal 
wahrnehmung und der Ablehnung der bisherigen 
„atomistischen“ Betrachtungsweise der peyehig 
schen Vorginge gipfelt (11). 

In unserem Bewußtsein treten die 3 
findungen nicht isoliert auf, sondern sie sind von 
vorneherein miteinander verbunden zu einhei 2 
lichen Komplexen, die von der neueren. Psycholo- 
gie als „Gestalten“ bezeichnet werden. Blicken 
wir etwa auf eine Wand mit- Rider so. fasser 4 











































der a einheitliche Gestalten ae und in unserem 
Bewußtsein ist nichts davon zu merken, daß wir 
etwa zunächst die Rahmen des Bildes, die Fläche 
und. die einzelnen Farben des Gematdes isoliert 
wahrnehmen und sie erst hinterher zum einheit- 
lichen Gesamtkomplex des Bildes zusammenfassen. 
Vielmehr tritt gerade umgekehrt zuerst das Ge- 
‚samtbild als solches ins Bewußtsein ein, und erst 
+ ‚wenn man es genauer betrachtet, wenn man die 
Aufmerksamkeit der einen oder anderen Einzel- 


bewußt. Bei einem durch eine glückliche Ope- 
‚ration sehend gewordenen Blindgeborenen ist das 
in der ersten Zeit des Sehens ganz anders, Der 
sieht zwar auch alle Einzelheiten, aber er ver- 
steht das Gesehene nicht. Für ihn wäre die Wand 
mit den Gemälden ein zusammenhangloses Neben- 
‚einander von Formen und Farben. Es muß erst 
noch das Verständnis, der „Sinn“ des Gesehenen 
hinzukommen, erst wenn dieser erworben ist, hat 
Bick der operierte Blindgeborene denselben un- 
-mittelbaren Eindruck der „Gestalt“ wie wir. Die 
- Gestaltwahrnehmung beschränkt sich aber nicht 
‚allein auf das Sehen. Auch beim Hören fassen 
wir nicht die einzelnen Buchstaben eines Wortes 
‚isoliert auf und verbinden sie erst nachträglich 
miteinander, sondern wir erfassen sogleich den 
‚ganzen Wortklang auf einmal, oder wir fassen in 
der Musik eine Folge von Klängen als Melodie 
zusammen. Auch das Erkennen von Gegenstän- 
den durch Betasten, das von den Klinikern als 
„stereognostischer Sinn“ bezeichnet wird, ist 
ebenfalls Gestaltwahrnehmung. Die Vereinheit- 
lichung der Eindriicke mehrerer Sinne durch die 
Gestaltwahrnehmung wird am deutlichsten beim 
Geruchs- und Geschmackssinn. Das, was der Laie 
den Geschmack einer Speise nennt, ist eine ein- 
heitliche Kombination von Geruchs- und Ge- 
schmacksempfindungen, zu denen noch die Emp- 
findungen hinzukommen, die durch die Reizung 


der Tast- und Temperaturnerven der Mund- 
chleimhaut ausgelést werden. Das Ganze impo- 
iert als der einheitliche „Geschmack“ einer 


Speise, ‘enthält also außerdem noch den ST inwals 
auf andere Erfahrungskomplexe. 


Dis ‚Fähigkeit oder ,,Anlage“ zur Gestalt- 
inne ist natürlich angeboren, die Kennt- 
nis der einzelnen Gestalten ist aber, wie es sich 
ı selbst versteht und wie es überdies die Be- 
achtungen an operierten Blindgeborenen un- 
ttelbar ergeben, im Einzelleben durch die Er- 
ahrung erworben. Auf dem Wege der Gestalt- 
nehmung wirkt aber die Erfahrung nicht 
bloß ordnend, sondern auch modifizierend auf die 
Sinneseindrücke ein.. Das wird uns besonders 
deutlich, wenn die einzelnen Sinneseindrücke 
de ee ar a werden, daß 


oe Se 
sogenannte‘ Sinnestäu- 
so eine 


"Zahlreiche 
gen a auf diesem Grunde, 





heit zuwendet, dann erst werden auch diese voll- 
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überaus große Zahl optischer Täuschungen (12), 
aber auch die Täuschung von Aristotelest), die 
„paradoxe Widerstandsempfindung“) und Ähn- 
liches mehr. Gerade an diesen Täuschungen wird 
es nun ganz offenkundig, daß die einmal erwor- 
bene Wahrnehmung einer Gestalt nicht jedesmal 
von. neuem im Bewußtsein produziert wird, son- 
dern daß sie sich dem ausgebildeten Bewußt- 
sein von vorneherein als etwas Fertiges dar- 
bietet, denn sonst würden wir uns ja dann, wenn 
wir die „Täuschung“ durchschauen, nicht mehr 
täuschen lassen*). Daraus folgt also, daß, physio- 
logisch genommen, die Nervenerregungen schon 
vorbewußt so geordnet sein müssen, daß sie ins 
Bewußtsein sogleich in der richtigen Zusammen- 
gehörigkeit der „Gestalt“ eintreten. . Da diese 
Ordnung aber unter der Mitwirkung des Be- 
wußtseins erworben worden ist, so folgt ferner 
daraus, daß das Organ des Bewußtseins, die 
psychophysische Substanz, ihren Einfluß auch auf 
vorgeschaltete Neurone geltend machen kann. In 
der Tat finden wir nun in den höheren Sinnes- 
leitungen überall Nervenfasern, die von den 
höheren Zentren zu den niederen absteigen, 
rückläufige Fasern, über deren Funktion man 
bisher keine begründete Vermutung aufstellen 
konnte. Eine solche ist aber wohl möglich, wenn 
wir in ihnen die Leitungsbahnen sehen, auf denen 
von den übergeordneten Zentren her die Erre- 
gungen in den ‚niederen Zentren schon auf den 
rechten Weg geleitet und geordnet werden’). 


1) Die Täuschung von Aristoteles besteht darin, daß 
man Zeigefinger und Mittelfinger übereinanderschlägt 
und zwischen die Kuppen der beiden Finger eine kleine 
Kugel derart legt, daß sie gleichzeitig ‘dem medialen 
Rand des Zeigefingers und dem lateralen des Mittel- 
fingers anliegt. Man hat dann die Empfindung, daß 
man zwei Kugeln, mit jedem Finger eine andere, be- 
rührt. Zur Unterstützung des Eindruckes rolle man 
die Kugel etwas hin und her. 

2) Man hängt ein Kilogrammgewicht an einem star- 
ken Bindfaden auf, faßt den Faden mit der Faust und 
senkt nun das Gewicht gegen den Boden. Sobald das 
Gewicht den Boden berührt, hat man, trotzdem die 
Hand dabei etwas entlastet wird, die Empfindung eines 
Widerstandes (Goldscheider, Arch. f. Physiol. 1893, 
S. 536). 

3) Dagegen kann man allerdings das Zustandekom- 
men der Täuschung dadurch begünstigen, daß man das 
Ergebnis in der Vorstellung sozusagen vorwegnimmt. 
So tritt bei mir die Täuschung von Aristoteles nur 
dann deutlich auf, wenn ich mir bei geschlossenen 
Augen die beiden Kugeln lebhaft vorstelle, und die 
paradoxe Widerstandsempfindung kann man sehr ver- 
stärken, wenn man absichtlich die Bewegung so -aus- 
führt, wie beim Aufstoßen eines Stockes auf den. Boden. 
Ja, man kann sogar lernen, gewisse geometrisch-optische 
Täuschungen allmählich wieder zu unterdrücken, d. h. 
also die alteingewurzelte Auffassung durch einen Neu- 
erwerb allmählich zu beseitigen (Benussi u. andere; 
vgl. meine Darstellung in: Raumsinn des Auges, 
S. 135 und 190). Einen analogen Einfluß der Übung 
auf den Versuch von Aristoteles beschreibt Ewald 
(Z. f. Sinnesphys., 44, S. 1). 

4) Weiteres darüber in der Lehre vom Raumsinn, 
S. 150 ff. Die vorbewußten Organisationen, welche den 
Gestaltwahrnehmungen als Bereitschaft zu bestimmten 
Erregungskomplexen zugrunde liegen, sind im Gehirn 
an verschiedenen Stellen lokalisiert, können daher iso- 
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daß die 


Die Auffassung, 
mung auf einer unterbewußten physiologischen 
Ordnung der Nervenerregungen beruht, beseitigt 


zunächst ‚alle 
rungsversuche, in denen die Annahme unbe- 
wußter Schlüsse eine Rolle spielte. 
ferner die Lehre von den Gestaltwahrnehmungen 
auf andere Erfahrungen zurück, die uns allen 
seläufig sind. Eine ganz analoge organisierende 
Einwirkung höherer auf ihnen untergeordnete 
Zentren findet nämlich auch auf motorischem Ge- 
biete statt, wenn uns eine komplizierte Handlung 
durch öftere Wiederholung allmählich ganz ge- 
läufig wird. Hierbei wird eine zunächst unter 
voller Mitwirkung des Bewußtseins eingeübte Ta- 
tigkeit immer mehr und mehr von der Aufmerk- 
samkeit losgelöst und in Gegenden, die unter- 
halb der psychophysischen Zone liegen, mechani- 


siert, so daß sie später ohne Zutun der Aufmerk- 


samkeit reflexartig abläuft. So finden wir z. B. 
den komplizierten Weg nach Hause auch dann 
noch richtig, wenn wir die Umgebung gar nicht 
bewußt beachten. Ja wir erkennen die "Mechukil 
sierung in den unterbewußten Zentren am deut- 
liehsten, wenn wir die Wohnung gewechselt haben 


und nun, in Gedanken nach Hause gehend, wieder 


vor der alten Wohnung stehen‘). 
Man sieht aus diesen Andeutungen, daß wir 
auf dem angegebenen Wege wirklich in vielen 


Fällen zu ganz einfachen, den beobachteten Tat- 


sachen gut sich anschmiegenden Annahmen ge- 
langen und so hoffen dürfen, eine wesentliche 
Stütze für die Durchführung des psychophysi- 
schen Parallelismus im einzelnen gefunden zu 


haben. Wenn ich aber diese Hoffnungen aus- 
spreche, so kann es leicht sein, daß ich bei 
manchem -falsche Vorstellungen erwecke, dis. 


-ich sogleich zerstreuen möchte. Nicht anders, 


‘wie ich heute spreche, so sprachen. vor nicht 
allzu langer Zeit die Vertreter “der Bah- 
nungshypothese. Ja, sie hielten es für der Mühe 


wert, ihre Ansicht bis ins Einzelne neurologisch 
und gedanklich zu entwickeln. Haners Versuch 
einer physiologischen Erklärung psychologischer 


“Erscheinungen und Semons Mneme sind Zeug- 


nisse davon. Freilich konnten diese Anschauun- 
gen nicht voll zum Ziele führen, denn sie waren, 
wie wir heute sagen können, zu einseitig gerichtet. 


liert ausfallen. So kommt es nach der Zerstörung ge- 
wisser Teile der Hirnrinde zum Verlust des Erkennens 
von Gegenständen durch das Sehen, das Betasten usf. 
{siehe S. 168). 

1) Diese Analogien, auf die ich schon a. a. O. (Raum- 
sinn des Auges, 8. 144 und 149) hingewiesen habe. 
liefern nun auch das Verständnis für den Einfluß der 
geistigen Einstellung auf die Auffassung eines darge- 
botenen Komplexes von Sinnesempfindungen, der in Ahm. 
3 auf 8.171 kurz angedeutet wurde. Durch diese geistige 
Einstellung werden "offenbar, je öfter sie sich ‘wieder- 
holt, um so leichter, unterbewußte Zentren entsprechend 
geschaltet, gerade 66. wie wir durch die bloBe Absicht, 
einen gewohnten Wer zu machen, uns schließlich ohne 
weiteres Zutun des Bewußtseins reflexmäßig von unse- 
ren Sinneseindriicken leiten lassen, etwa: an der 
Straßenecke die richtige Wendung machen usf. 


Deutsche Geolosische, Gesellschaft zu. Berlin. 


Gestaltwahrneh- 
- prinzip, das wir für das richtige halten. 


die Unklarheiten früherer Erklä- 


Sie führt — 


ganzes jetziges Meinen nur ein vorübergehendes 2 


davor hüten, Hypothesen, und seien sie noch SQ 


» 5. Uber die spezif. Energien usf. 


Pe; abzulehnen sei. 



































“Und nun folgen wir jetzt einem neuen Erklarangs- 
Ist es 
das aber auch wirklich? Wir vermuten das, und 
im Vertrauen darauf gehen wir an die Arbeit 
der Detailforschung. Erst diese wird uns zeigen, 4 
ob sich unsere Vermutungen bestätigen oder. 
nicht. Natürlich ist es möglich, daß durch 
Forschungen und Überlegungen auch unser 
heutiger Standpunkt als unzureichend dargetan 4 
wird. Denn darüber müssen wir uns beim wissen- 
schaftlichen Arbeiten stets klar sein, daß unser | 


Stadium ist im Werden der Wissenschaft, und 
daß jeder Fortschritt der Forschung, indem er | 
neue Bahnen und Aussichten eröffnet, uns gleich- 
zeitig immer wieder zwingt, auch die schein- — 
bar feststehenden Grundlagen unseres Wissens 
aufs neue zu revidieren. Wir wollen uns daher 


verlockend, zu überschätzen. Das aber müssen sie 
leisten: Sie sollen das, was wir heute kennen, in 
einfacher Weise zusammenfassen, und sie sollen : 
uns Weeweiser sein zu weiterer Forschung. Ich — 
&laube wohl, daß die von mir dargelegten Hypo- | 
thesen diesen beiden Forderungen Genäge leisten. 
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In der Sitzung. vom‘ 2. Februar 1924 spr 
Herr E, Haarmann über‘ einen Erklärungsversue a 


der Gebirgsbildung, Er ging davon aus, daß 
die Kontraktionstheorie, die man noch heute in man- 
chen Lehrbiichern der allgemeinen Geologie zur Er 
rung der Gebirgsbildung angeführt finde, als’ unzu 
Als Hauptbeweis dagegen wurde 














































Genentig: Meas gewaltigen Druck, der bei 
dem angenommenen ' Zusammenschrumpfen der’ Erd- 


5 die durch Versuch bestimmte Druckfestigkeit der Ge- 
- steine so geringfügig, daß diese vollkommen zertrüm- 
 mert ‚werden würden, ehe überhaupt eine Gebings- 


_ Gebirgsbildung durch isostatische Vorgiinge wird ab- 
- gelehnt. Zwar sprechen die bekannten Schwereanoma- 
a lien in der Erdkruste: sowie die heute sichergestellte 
Kenntnis tatsächlicher Hebungen, die Sweß noch ab- 
ehnte, für diese Anschauung; indes gibt es auch ge- 
wichtige Gegengründe. So setzt diese Theorie die 
| Konstanz der Kontinente voraus und vermag auch 
ie -groBriiumliche Hebungen und Senkungen über weite 
Gebiete hin, die von einer horizontalen. ‚Massenverlage- 
rung unabhängig sind, nicht zu erklären, ebensowenig 
x az B. die Entstehung von Tiefseegräben in, Gebieten 
schwacher Sedimentation weitab von Festländern. 
. Der Redner stellt den genannten Hypothesen seine 
- Oszillationshypothese entgegen. Daß Oszillationen — 
senkrechte Auf- und Abbewegungen — in der Erd- 
_ rinde vorkommen, lehrt schon die jüngste geologische 
Geschichte z. B. der Ostsee seit der Diluvialzeit, es 
sprechen dafür allgemein-geologische Beobachtungen 
7 über Fazieswechsel, Diskordanzen und dergl. Als Ur- 
sachen dieser Hebungen und Senkungen kommen Vor- 
_giinge endogener Natur in Betracht, wie sie die 
foellersche Theorie darstellt. Danach erfolgt die 
_ Wärmeabgabe vom Wärmeherd des Erdinnern an das 
Weltall durch verschiedene Stellen der Erdrinde in 
-verschiedenem Maße, entsprechend der wechselnden 
Beschaffenheit und Struktur der festen Rinde. Ver- 
‚sehiedenheit des Stoffes und damit Verschiedenheit 
‚der Diehte bedingen auch Verschiedenheiten in den 
thermischen Verhältnissen der einzelnen ‚‚Säulen“ der 
Rinde und umgekehrt. Solche Unterschiede müssen 
‚sich in einer wechselweise erfolgenden Hebung und 
Senkung der verschiedenen „Säulen“ ausprägen. Bei 
der plastischen Natur des Erdinnern ist der Zusam- 
= menhang solcher Hebungen und Senkungen z. B. mit 
E* Polschwankungen gegeben, die danach ihre Ur- 
sache in Massenverlagerungen im Erdinnern haben. 
Er den umgekehrten Weg gehen die vom Redner 
übrigens abgelehnten Erklärungsversuche, die kos- 
| mische Ursachen fiir die Polschwankungen und damit 
für die Massenverlagerungen in der. Erde sowie für 
‘Hebungen und Senkungen verantwortlich machen. So 
sollen Mörungen des magnetischen Feldes der Erde 
durch Einflüsse der Sonne Polschwankungen im Ge- 
folge haben. 
_ Bei geringerer Heraushebung einer solchen „Säule“ 
kann lediglich eine ‚gleichmäßige Schrägstellung der 
Schichten die Folge sein. Bei stärkerer Emporwölbung 
kann ein  Abgleiten der Schichten von dem gehobenen 
Teil erfolgen, was zur Bildung von Faltengebirgen 
führt. Aus dieser Vorstellung erklären sich eine Reihe 
von Beobachtungen, die nach den älteren Theorien 
schwer verständlich blieben. So einmal die Bogenform 
eler Faltengebirge; von einem | „rückenartigen, ge- 
hobenen Rindenteil miissen die Schichten bogenförmig 
abgleiten. Ferner erklärt sich die Binseitigkeit im 
Bau vieler Faltengebirge, die namentlich die Kontrak- 
tionstheorie schwer. zu erklären vermag, sehr leicht 
durch einseitiges Abrutschen, ebenso wie auch der sel- 
tenere Fall des symmetrischen Baues ohne weiteres 
verständlich wird. Es erklärt sich ferner die Beob- 
‚achtung, daß im Anschluß an die Faltung mit Vorliebe 
oe der Faltungsbégen vulkanische Gesteine 


N 


rinde auf die Gesteine der Rinde ausgeübt würde, ist - 


bildung ‚statthaben könnte, Auch die Erklärung der 
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emporgédrungen, sind, da dort durch Zerrung geöffnete 
Spalten dem Magma den Weg wiesen. Auch die 
Schwereanomalien (z. B. in der Lombardei +, in den 
Alpen —) finden nunmehr durch den Stoffverlust in 
dem gehobenen Teil ihre Erklärung, während die sin- 
kende Scholle infolge der Sedimentation schwerer 
wird, ) 

Bei den Schollengebirgen erfolgen geringere Schief- 
stellung und Zusammensch ub, weil die Hebung bzw. 
Senkung geringfügiger ist. Aber auch hier findet eine 


Dehnung in den höheren Teilen, eine Stauung in den 


tieferen statt, 

Durch differentielle Hebung und Senkung entstan- 
den die Tiefseegräben und z. B. die pfropfenartige 
Heraushebung des Harzes, der Ibbenbürener Berg- 
platte u. a. Bei der Erörterung des Harzes als Bei- 
spiel wird insbesondere jeder seitlich wirkende Druck 
geleugnet und die Entstehung des Harzes durch lakko- 
lithische Auftreibung angenommen, 

Als zweiter Redner sprach Herr E. Zimmermann I 
über: Die Stöcke und Gänge von Porphyr im Walden- 
burger und Boberkatzbachgebirge Niederschlesiens. 
Porphyr kommt lagerartig und in Form von Stöcken 
vor. Namentlich die lätzber en sind von Interesse wegen 
der Art ihres Auftretens. Früher war man der Mei- 
nung, daß sich die stockförmigen Porphyre auf die 
Erdoberfläche ergossen hätten. Eine genauere Unter: 
suchung der Lagerungsverhältniese der Begleitgesteine 
zeigt aber, daß die Porphyre sich ähnlich wie die Gra- 
nite stockartig unter der Oberfläche ihren Raum 
schufen. Der "Unterschied gegenüber dem Granit be- 
steht vor allem in der Abwesenheit einer Kontakt- 
zone. Das Empordringen des Porphyrmagmas hat 
sich wohl in ähnlicher Weise wie bei dem Granit voll- 
zogen, doch drang es höher hinauf, verlor früher seine 
Gad und erkaltete dann zu schnell, als daß es eine 
Kontaktwirkung hätte ausühen können. W. K. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 11. Januar sprach Geh. Baurat 
Bindemann über die Ergebnisse der Verdunstungs- 
messungen auf und an dem Grimnitzsee. Die Preu- 
Bische Landesanstalt für Gewässerkunde hat schon 
1906 mit Versuchen begonnen, die Verdunstung von 
größeren offenen Wasserflächen. einwandfrei zu messen, 
sie hat insbesondere für den Grimnitzsee in der Ucker- 
mark von 1908 bis 1913 regelmäßige Beobachtungen 
anstellen lassen. Ein Verdunstungsgefäß von 2000 
gem Wasserfläche war fast vollständig in das See- 
wasser eingetaucht: der Wasserstand in ihm wurde 
annähernd in der Höhe des Seespiegels gehalten, und 
zum Schutze gegen Wellenschlag und störende Wellen- 
bewegungen war das Gefäß von einer floBartigen, nur 
1 bis 2 cm hervorragenden Zimmerung umgeben. Am 
Ufer des Grimnitzsees befanden sich zwei verschieden 
hoch gefüllte, ungeschützte Gefäße von denselben Ab- 
messungen wie das Seegefäß und eine Wildsche Schale 
in einer Hütte, ferner zeitweise noch ein ebenfalls un- 


geschütztes Gefäß am jenseitigen Ufer. — Der Vor- 


tragende beschränkte sich auf die Mitteilung einiger 
Ergebnisse von allgemeinerer Bedeutung, insbesondere 
auf Beantwortung der Fragen: Ist es gleichgültig, 
an welcher Stelle des Sees gemessen wird? Können 
die umständlichen Messungen auf dem See ersetzt wer- 
den. durch Messungen am Ufer? Welchen Einfluß hat 


die Höhe des Wasserstandes unter dem Gefäßrande? 
Welchen Einfluß hat die Größe der Gefäße? 

















Gefäßen und vom freien See besteht bei bewegter Luft 
ein wesentlicher Unterschied: während bei ersteren 
die durch Verdunstung feuchter „gewordene Luft fort- 
während durch trockenere ersetzt wird, wird zu einer 
bestimmten Stelle des Sees Luft zugeführt, welche 
über dem See schon Wasserdampf aufgenommen hat. 
Je länger der über dem Wasser zurtickgelegte Weg ist, 
‚desto feuchter ist die Luft, also ist die Verdunstung 
auf der Luvseite des Sees stärker als auf der Leeseite. 
Daraus folgt ferner, daß die Verdunstungshöhe um so 
geringer ist, je größer der See ist. Auch bei den Ge- 
fäßen nimmt die Verdunstung mit der Größe ab. Hier 
ist aber noch, da die Gefäße nicht bis zum Rande ge- 
füllt gehalten werden können, die Wirkung des über- 
stehenden Gefäßrandes von Bedeutung. Da das Ver- 
hiltnis der Randhöhe zu der Oberfläche mit 
der Gefäßgröße abnimmt, so tritt die Randwirkung 
bei größeren Gefäßen zurück, während die Oberflächen- 
wirkung zunimmt. 

Die Messungen bestätigten diese allgemeinen Er- 
wägungen, jedoch sind die bei verschiedenen Wind- 
richtungen gefundenen Verdunstungsunterschiede auf 
dem See so gering, daß sie bei Mittelbildungen vernach- 
lässigt werden konnten. Auch hinsichtlich der Über- 
tragung von Beobachtungen an Landgefäßen auf den 
See ergaben sich bei verschiedenen Windrichtungen 


und Windstärken nur so kleine Unterschiede in dem 


Verdunstungsverhältnis, daß sie bei Mittelbildungen 
außer Betracht bleiben können. 


Bei der Übertragung von Landbeobachtungen auf. 


den See spielen außer dem Wind besonders die ver- 
schiedene Wasserwärme in den Gefäßen und im See 


und die Luftfeuchtigkeit eine Rolle. Aus den Grimnitz-_ 


-beobachtungen hat Herr Bindemann folgende Gleichung 
für die Verdunstungshöhe v er im Tag) abgeleitet: 


, ee Ka au 
Hier bedeuten: t die Wassertemperatur, u das Sätti- 
gungsdefizit am Ufer und %, 
Gefäß besondere Beiwerte. k (schwankend zwischen 
1,23 und 1,60) hängt ' wesentlich von ’ Aufstel- 
lung und Füllungshöhe ab, a war für alle drei 
Gefäße gleich (lg«= 0,0119), o betrug für die Land- 
gefäße 0,172 und. für das Seegefäß 0,342. 


Über den Einfluß der Höhe der Füllung auf die 


Verdunstung ergab sich für die Landgefäße die Be- 


0,385 
ziehung 2 vg Ds a)" ; wenn h die Entfernung 


vom oberen Gen und v die Verdunstung bei 
vollständig gefülltem Gefäß bedeuten. Dagegen war 
die Verdunstung im Seegefäß nach entsprechender 
Korrektur für Temperatur und Feuchtigkeit unab- 
hängig von der Höhe der Füllung. Verständlich wird 
dieses Ergebnis, wenn man bedenkt, daß die Luftfeuch- 
tigkeit über dem Wasserspiegel des Seegefäßes bei der 
verhältnismäßig kleinen Änderung seiner Höhe (etwa 
20 mm) immer dieselbe wie über dem freien Seewasser 
ist. Das Wasser in diesem Gefäß ist deshalb als ein 
Teil des Seewassers anzusehen, weshalb auch inner- 


halb der praktisch möglichen Grenzen die Größe des 


Seegefäßes ohne Einfluß auf die Verdunstungshöhe ist. 

Anders liegen die Verhältnisse bezüglich des Ein- 
flusses der Größe der Landgefäße auf die Verdunstung. 
Aus besonderen Versuchen am Ufer des Grimnitzsees 
(mit drei Gefäßen von 4000, 2000 und 1000 qem: Ober- 


ne : ‚ fläche) ergab sich, daß die Verdunstung vom größten 
Gefäße Sate einer war als die vom mittleren, und 


Mitteilungen aus verschieden n Gebieten. 


Zwischen der Verdunstung von frei RL. 


a, a feste, für jedes - 
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zwar he der Unterschied mit washaendee Größe der 
\ Verdunstung stetig zu. ‘Vom kleinsten Gefäß ist sie 
"dagegen bei kleineren Verdunstungshöhen etwas ‚größer 
als vom mittleren, mit zunehmender Verdunstungs- 
höhe wird der Unterschied geringer und kehrt ‚schließ 
lich sein Vorzeichen um. Hier zeigt sich deutlich der 
Gegensatz zwischen dem Einfluß der Größe der Ober- 
fläche und der Wirkung des ‚Bandes der Gefäße. i 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Die Baumwollkultur in Südamerika. (Me. Cut? 
cheon, Me. Bride, Cotton Growing in South America 
The Geographical Review, New York, Januar 1920. 
Das Verlangen nach Befriedigung des wachsenden 
Weltbedarfs an Baumwolle und nach Unabhängigkt 
von den wenigen Monopolländern, der Union, Indie 
und Ägypten, hat die Aufmerksamkeit in jüngster 
Zeit stark auf die Erzeugungsméglichkeiten in Süd- 
amerika gelenkt, wo bisher nur zwei Länder, Bra- — 
silien und Peru, in geringem Maße den Weltmarkt 4 
beschicken. 


— In beiden war die Benutzung des in 
vielen Arten überall unter den Tropen verbreitet, 
Gewächses schon vor der Ankunft der Europäer be- 
kannt, in Brasilien des wildwachsenden, in Peru des 
angebauten. Im letzten ist die Baumwolle, wie in 
Ägypten, ein Erzeugnis der oasenartigen Täler der 
Kiistenwiiste. Es entstammt zwei einheimischen, in — 
den wärmeren Tälern am besten gedeihenden, zwanz 
Jahre alt werdenden, mit 4 bis 5 Jahren die gréBt 
Erträge abgebenden Arten. Ihre Beschaffenh 
wechselt von Tal zu Tal je nach den Benetzungs- 
bedingungen. Besonders geschätzt ist die unter ge- — 
legentlichem Regen im äquatorialen Saume der Küste — 
gewachsene „Regenbaumwolle“. im Gegensatz zu der 
nur unter Berieselung gedeihenden der übrigen Täler 
Hier bedingt die je nach der Größe des Einzu Ss 
gebietes wechselnde Wasserfiihrung der bald 
kommenden“, bald versickernden - Flüsse ° neben "a 
Durchlässigkeit des Bodens und dem ‚Grundwasse 
stande die Lage der Pflanzungen in den höheren ode 
tieferen Abschnitten der Täler — was günstig für die 
Abfuhr ist — und die Zeit und Zahl der Ernten. O 
wird zweifach > geerntet. Die sehr wohl ‚möglich. 
Steigerung der “heupioechiiG nach der‘ Union 
nach England ausgeführten Erträge ist von 
Besserung ‚der Arbeiter- und Verkehrsverhältnisse ab. 
haingig, Vor der Hand. hemmen sie das der Lei 
eigenschatt ähnliche, aus der Zeit der Neger- u 
Chineseneinfuhr stammende, unproduktive „Peonen- 
system“ der Großgrundbesitzer und die riickstiindige 
Verfrachtung durch Träger, Esel und Maultiere. : 

Brasilien, das bis zum Ende des 18. . Jahrhunder 5 
ein Haupterzeugungsgebiet des Weltmarktes war, verlor. 
nach Erfindung der Entkernungsmaschine in Nord: lame- 
rika (1793) seinen Vorrang, dessen es sich jedoch 
rend des Sezessionskrieges noch einmal für kurze 
erfreuen durfte. Die Anbaumöglichkeit erstreckt 
‘hier im Gegensatze zu Peru fast auf das ganze 
waltige — Land. Die giinstigsten Bedingungen bi 
_ das halbtrockene Savannen- und Steppengelände 
Nordostens, das aber bisweilen durch katastrophen. 
artige ‚Dürren heimgesucht wird (Ceara). Die Kult 
vierung der verschiedenen einheimischen und ein. 
Berühnlen Arten ist rückständig. 1 































































BR Den Ertrag an Baumwolle und Neben- 
orzeugnissen (Öl) deckt die Bedürfnisse des durch 
einen außerordentlich hohen Zoll von der Einfuhr ab- 
verrten Landes. Seit Kriegsbeginn hat auch die 
Einfuhr von Fabrikaten stark nachgelassen, so daß 
Jetzt die Unabhängigkeit Brasiliens hinsichtlich der 
‚ganzen. Baumwollwirtschaft eine nahezu vollständige 
' Auch hier beschränkt die Arbeiter- und Ver- 
kehrsfrage zunächst noch die an sich glänzenden Aus- 
Fichten Brasiliens, erneut eine Hauptquelle des Welt- 
marktes zu werden und mit den genannten Monopol- 
‚ländern in Wettbewerb zu treten. — In Nord- 
argentinien, Paraguay und Ostbolivien liegen die Ver- 
‚hältnisse ähnlich, B. Brandt. 
_  Brennfleckstudien. (R. Schinz 
_ Fortschritte auf dem Gebiet der Réntgenstrahlen, 
27. 1. 1919.) Die Verfasser haben sich die’ Aufgabe 
gestellt, mit Hilfe der Lochkameramethode die Vertei- 
lung der Elektronenbelegung auf den Antikathoden 
‚verschiedener Röntgenröhren zu untersuchen. 
_ Aufgabe ist in zweifacher Hinsicht von Interesse: Je 
‘kleiner die Fläche des Brennflecks ist, desto schärfer 
© gezeichnet sind die von der betreffenden Röhre ge- 
© lieferten Röntgenphotographien. Ferner soll nach 
einer Theorie von Lilienfeld Härte und Homogenität 
einer Röntgenstrahlung um so größer sein, je dichter 
und. gleichmäßiger der. Brennfleck mit deh Kathoden- 
strahlelektronen belegt ist. 
_  LaBt man die von der Antikathode kommenden 
Rontgenstrahlen durch eine enge Bleiblende von 0,1 
bis 0,3 mm (5 gehen, so entsteht durch Lochkamera- 
7 wirkung auf einer photographischen Platte ein Bild 
© des Brennflecks in natürlicher Größe, wenn die Blende 


_ kathode aufgestellt ist. Die Stellen größter Schwär- 
7 zung auf der Platte entsprechen solchen Stellen des 
| Brennflecks, welche besonders intensive Röntgen- 
strahlen aussenden, und welche daher von besonders 
vielen Elektronen ‚getroffen werden. Örtliche Ver- 
‚schiedenheiten in der Röntgenstrahlenemission treten 
2. B. deutlich hervor, wenn der Brennfleck „ange- 
stochen“ ist, d. h. wenn das Antikathodenblech durch 
Überbeanspruchung teilweise zum Schmelzen gebracht 
wurde und daher kleine Erhöhungen und Vertiefungen 
aufweist. 

Bei den gashaltigen Röhren zeigen die für die 
Zwecke der photographischen Aufnahme bestimmten 
Röhren (Diagnostikröhren) einen kleinen scharf be- 
g renzten Brennfleck, während die für Zwecke der 
R öntgenbestrahlung gebauten Röhren (Therapie- 
röhren) einen etwa dreimal so großen Brennfleck be- 
sitzen, dessen sehr intensiver Zentralbezirk von einem 
eiten Hof mit geringerer Intensität umgeben ist. 
Ein anders geartetes Bild liefert eine Coolidgeröhre 
 (gasfreie Röhre), ebenfalls für Therapie bestimmt und 
daher mit großem Brennfleck versehen. Der zentrale 
il ist hier sehr wenig geschwärzt und umgeben von 
em sehr intensiven Kreisring, welcher nach außen 
Bee diffuse Schwärzung geringerer Intensität 
geht. Wie die Aufnahme zeigt, sendet auch der 
el = Antikathode Röntgenstr ühlen aus. _ Im Gegen- 
atz hierzu findet sich bei einer für diagnostische 
Zwecke konstruierten Glühkathodenröhre das Maxi- 
m der Intensität im Zentralteil des Brennflecks. 
Interesant ist ganz besonders das Ergebnis der 
Intersuchungen an der Lilienfeldröhre. Hier ergeben 
ich eine Reihe scharf begrenzter Ringsysteme, deren 
genseitige Lage und Intensitätsverhältnisse sich mit 


und E. Schwarz, 


Diese. 


im der Mitte des Abstandes der Platte von der Anti- > 


‚sind eine 
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der Härte der Röhre ändern. Der intensivste Ring 
wird erklärt als herrührend von den an der Durch- 
bohrung der Kathode ausgelösten sekundären Elek- 
tronen, während der bei weichen Röhren besonders 
deutlich hervortretende innerste Ring seine Entstehung 
den direkt vom Glühdraht kommenden Elektronen ver- 
danken soll. Diese Deutung und andere Schlüsse, 
welche die Verfasser aus ihren Aufnahmen ziehen, wie 
z. B., daß das stärkste Spannungsgefälle direkt vor 
der Antikathode liegt, werden von Lilienfeld unter 
Anführung verschiedener Gründe bestritten (Fort- 
schritte auf dem Gebiet der Röntgenstrahlen 27, 151, 
1920). Für die praktische Röntgenologie wichtig ist 
der Hinweis Lilienfelds, daß bei weitem die über- 
wiegende Strahlungsintensitit von dem intensivsten 
der Ringe ausgehe, so daß ein Widerspruch zwischen 
dien Ergebnissen der Verfasser und seiner früheren 
Behauptung, daß die Belegung des Brennflecks merk- 
lich homogen sei, nicht konstatiert werden könne. 
Glocker. 

Wettervorhersage. 
durch Verbesserung 


Die Wahrscheinlichkeit einer 
Vielfach glaubt man, daß 
des Nachrichtenwesens, durch Vertiefung unseres 
Wissens von den Witterungsvorgängen der Ideal- 
zustand erreicht werden könnte, daß eine Wettervor- 
hersage völlige Sicherheit enthielte. Schmauß weist 
demgegenüber darauf hin, daß in der Witterungs- 
gestaltung der Zufall im Sinne der’ Wahrscheinlich- 
keitsrechnung nicht ausgeschaltet werden kann, da es 
viele labile Zustände gibt, deren Verwendung niemals 
Aufgabe einer Berechnung werden kann. Entgegen 
sonstigen Anschauungen muß man feststellen, daß auf 
gleiche Witterungsfaktoren nicht immer, sondern nur 
in 80 bis 90 % aller Fälle gleiches Wetter folgt. 
(A. Schmauß,. Meteorol, Ztschr. 'H. 3/4, 1919.) 


Astronomische Mitteilungen. 

Kleine Planeten: In den Astronomischen Nach- 
richten Bd. 212 Nr. 5077 gibt F. Cohn eine Zusammen- 
stellung der in der Zeit vom 1. Juli 1919 bis 30. Juni 
1920 als new bezeichneten kleinen Planeten. Von 45 
neuen Planeten sind 30 in Heidelberg (Königstuhl- 
Sternwarte) aufgefunden, die übrigen fallen auf die 
Sternwarten in Algier, Barcelona, Bergedorf b. Ham- 
burg, Johannesburg (Südafrika), Mount Hamilton 
(Calif.) und Wien. Für 16 dieser Himmelskörper lagen 
soviele Beobachtungen vor, daß eine gesicherte Bahn 
(zum weitaus größten Teil am Astronomischen Rechen- 
institut Berlin-Dahlem) hergeleitet werden konnte. 
Die Zahl der kleinen Planeten mit bekannten Bahnen 
ist damit auf 933 gestiegen. 

Zur Sicherstellung der Bahnen älterer Planetoiden 
Reihe neuer wertvoller Untersuchungen 
am Planeteninstitut in Frankfurt a. M. durchgeführt 
worden, worüber in den Astronomischen Nachrichten 
Bd. 212 Nr. 5078 und 5080/81 berichtet ist. Die von 
M. Brendel ausgearbeiteten Methoden gestatten mit 
verhältnismäßig geringem Arbeitsaufwand eine ge- 
näherte Berechnung der Störungen, welche die großen 
Planeten, besonders Jupiter und Saturn, auf die Bah- 
nen der kleinen Planeten ausüben, wobei die in benach- 
barten Bahnen sich. bewegenden Planetoiden gruppen- 
weise zusammengefaßt werden können. . Nach diesen 
Methoden hat P. Labitzke genäherte Jupiterstörungen 
für 19 Planeten, K. Boda genäherte Jupiterstérungen 
für 108 Planeten der Hestiagruppe ermittelt. In einer 
weiteren Untersuchung über die allgemeinen Jupiter- 
störungen des Planeten 100 Mama. zeigt K. Boda, daß 
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“sich die Brendelschen "Methoden auch auf Planeten mit 
größerer Bahnneigung (170 Maria hat eine Neigung 
der Bahnebene gegen die Ekliptik von 14° 21°) an- 
‘wenden lassen. 

Die Bewegung der Magellanschen Wolken unter- 
sucht E. Hertzsprung in den Monthly Notices of the 
R. Astronom. Society Vol. 80, 8. 782. Durch das Lick- 
Observatorium waren die Radialgeschwindigkeiten 
von 17 Nebeln der großen Magellanschen Wolke (am 
südlichen Sternhimmel) bestimmt worden. Die mitt- 
lere Geschwindigkeit ist 4276 km in der Sekunde. 
Die einzelnen Werte weichen hiervon ziemlich stark 
ab, und zwar ‘haben sich die Radialveschwindigkeiten 
um so größer ergeben, je weiter die Nebel vom Südpol 
entfernt stehen. Es wurde deshalb zuerst angenom- 
men, daß die- große Magellansche Wolke eine Rota- 
tionsbewegung “ausführt. 

Nun weist aber Hertzsprung nach, daß die Annahme 
einer parallelen Bewegung aller Nebel mit konstanter 
Geschwindigkeit die Beobachtungen sehr gut darstellt. 
Die bei den einzelnen Nebeln beobachtete Verschieden- 
heit rührt lediglich davon her, daß wir die Bewegung 
der einzelnen Nebel unter verschiedenem Winkel wahr- 
nehmen. Nach den Rechnungen Hertzsprungs erfolgt 
die Bewegung der großen Magellanschen Wolke gegen 
die Richtung ne 31a, 5 ney an der Sphäre 
mit einer Geschwindigkeit von 608 km in der Sekunde. 
Die Bewegung eines der Nebel der kleinen Magellan- 
schen Wolke, dessen Radialgeschwindigkeit zu + 168 km 
in der Sekunde gefunden wurde, läßt sich ebenfalls 
als räumliche Bewegung von derselben Richtung und 
Größe wie die der 17 übrigen Nebel deuten. 

Sobald es gelingt, die Bigenbewegungen dieser 
Nebel an der Sphäre aus den Beobachtungen ‘herzu- 
leiten, erhält man durch Vergleich mit der räumlichen 
Bewegung die Entfernung der beiden Magellanschen 
Wolken vom Sonnensystem. 

Das Doppelsternsystem 70 Ophiuchi war bereits 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen. Berechnet. man 
für dieses eine Bahn unter der Annahme, daß die eine 
Komponente sich um die andere nach diem Newton- 
schen Gesetz bewegt, so treten Abweichungen auf, die 
von den einen Berechnern als systematische Beobach- 
tungsfehler gedeutet wurden, von anderen als Störungen 
durch einen dritten dunkeln Körper innerhalb des 
Systems, der große Umlaufszeit oder eine große Ent- 
fernung von den übrigen Körpern besitzt. F. Pavel 
konnte nun (Astronom. Nachrichten Bd, 202 Nr. 5082) 
die mehr als 700 vorliegenden Beobachtungen, des 
Systems unter der Annahme darstellen, daß der dritte 
Körper ein naher Begleiter des Hauptsternes ist. 
Seine Umlauiszeit ist 6,5 Jahre; die halbe große Achse 
der Bahnellipse in Winkelmaß an der Sphäre 0,’’033. 
Die Umlaufszeit der hellen Komponenten dagegen be- 
trägt 87,71. Jahre. Die Gesamtmasse des Systems er? 
gibt sich zu 1,06 Sonnenmassen. 

Marsbeobachtungen im Jahre 1920 an der Urania- 
sternwarte in Kopenhagen veröffentlichen ©. Luplau- 
Janssen und @. Haarh in den Astronom. Nachrichten 
Bad. 202 Nr. 5082. Die Beobachtungen sind mit einem 
Refraktor von 10 Zoll (247 mm) Öffnung ausgeführt 
und zeigen, daß bei entsprechender Fähigkeit und 
Übung im Sehen schwacher Objekte sowie ‘bei giinsti- 
gen Luftverhiltnissen durchaus keine außergewöhnlich 
großen Fernrohre notwendig sind, um auch feinere 
Einzelheiten der Marsoberfläche wahrzunehmen. 

Einige Angaben der Beobachter seien hier hervor- 
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‚als sehr dunkle Stellen im Polarsaume sichtbar. 


„Trotz der Kleinheit des Marsdurchmessers bei dieser - 


- etwa dem Saturn mit seinen Ringen bei schwacher Ver- 


"schwindiekeiten, die durch Spektrogramme mit 28. 


tren sind im wesentlichen vom Sonnentypus und gaben. 
+ 1800 und + 1300 km/sec (also fort von der Sonne). 


nicht beobachtet worden, wenn auch "Bewegungen on 
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poloben: „Bei dieser en haben’ wir + besondere 
die uns zugekehrte nördliche Halbkugel beobachten a 
können. Diese Gegenden hatten Sommer und die 
meisten Einzelheiten, Kanäle, Moraste und Seen, waren 4 
sehr dunkel, . oft verschwommen, und sehr © herv 
tretend.“ ‚Die nördliche Polarkatotte, ist dieses Jahr , 
stets sichtbar und meistens sehr. deutlich und augen- 
fällig gewesen. Am 4. April war sie sehr groß, blen- 
dend weiß und von einem gewaltigen dunklen und 
diffusen Saume umgeben.“ „Bereits April 29 und 30 7 
war die weiße Kalotte viel kleiner geworden; ‚der 
Saum war gleichzeitig Pome hervortretend, ‚und die 
Farbe bleich grünblau.“ „Von Mai 3 an scheint die. 
Polarkalotte mit Rücksicht auf Größe recht konstant. 
zu sein. Die Farbe wurde ein wenig gelblich; gleich- 
zeitig begannen aber lichte diffuse Massen. („Wolken“) 
in den "unmittelbar angrenzenden Gegenden aufzu- 
treten, am 19. Mai waren sie sehr auffallend und hell. 
Von diesen „Schleiern“ gingen schwache Ausläufer 

nach Süden.“ - 2 

„Die drei Polarmoraste Mare Acidalium, Propoutial 

ay Utopia waren im ersten Anfang der Beobachtungen 

Einen 
Monat später (im Mai) waren sie bereits als abgeson- 
derte Gebilde zu unterscheiden und zeigten ihre nor- | 
malen Umrisse.“ „Die nördlichen Seen waren alle be- 
sonders dunkel ws sehr verschwommen.“ „Von, ‚Kon 
nälen haben wir eine große Anzahl erkennen können.“ 
„Sie waren fast alle ‚sehr dunkel, häufig etwas ver 
schwommen, meistens aber sehr breit und deutlich. 





Opposition gelang es uns doch, einige Kanalverdoppe- 
lungen zu entdecken. . Nach der Jahreszeit ont Mars. 
waren ja solche auch im voraus zu erwarten.“ Eine‘ 
Anzahl solcher verdoppelten Kanäle werden besonders. 
aufgeführt. „Die polaren Kanäle waren sicher einzeln 
und von Aussehen weit verschwommener als die süd- 
licher verlaufenden.“ Sa Ae Kopff. 
Eine neue Mitteilung des Lowell Observatory in 
Texas berichtet über die beiden Spiralnebel N. x 
584 und 936. Ersterer’ hat einen hellen Kern und 
wenig detatiseiehe neblige Umgebung, während d : 
peak kleine helle Kern des anderen „Auswüchse“ 
von entgegengesetzten Seiten hat, so daß der Nebel 





größerung gleicht, wenn wir des System nur wenig 
geöffnet sehen. Das Wichtigste der Slipherschen Beob- 
achtungen ist nun die Feststellung der Radi ge 


34 Stunden Exposition erhalten wurden. Beide Spek- ; 


Derart hohe Geschwindigkeiten sind im Kosmos bishe or 


durchschnittlich 500 km/sec im Visionsradius und auch 
innerhalb ihres eigenen Systems ‘bei den ces 1 
schon länger bekannt: sind. | : 
Im Zusammenhang hiermit sei Bie einige sy 
kungen von F. Nölke in Nr. 5084 der eee 7S 
Nachrichten hingewiesen, der die Spiralnebel für . \n- 
gehörige unseres Milchstraßensystems hält, f elt- 
körper, die im Anfange ihrer Entwicklung st 
Viele andere Forscher halten dagegen die Spiralen für 
sehr ferne Weltsysteme, ‚unserer MilchstraBe ‚gleich. | 
Eine Entscheidung” ‚steht: noch aus; re, Be 


er eingegangen werden. 
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Neunter Jahrgang. 


E:: A Zur Erinnerung an Josef Loschmidt. 
4 a, N Von F. Exner, Wien. 


# Mit dem 15. März 1921 jährt sich zum hun- 
© dertsten Male der Tag, an welchem Josef 
i mec ctnidt geboren wurde; wenn -ich bei dieser 
Gelegenheit eine, Heich” sehr kurze biogra- 
_ phische Skizze dieses außerordentlichen Mannes 
Be entwerfe, so tue ich das als einer der letzten Phy- 
- siker, dem es noch vergönnt war, mit Loschmidt 
in regem persönlichen Verkehr zu stehen. Nicht 
| x nur als sein unmittelbarer Nachfolger im Amte, 
a als er 1891 von diesem zuriicktrat, sondern schon 
_ viele Jahre vorher konnte ich mich seines Um- 
= - ganges erfreuen, in jener ungezwungenen Weise, 
- wie sie dem trefflichen Charakter dieses Mannes 
“ entsprach. Solche Stunden sind- unvergeßlich, 
und ihre lebendige Wirkung ist nicht durch die 
Lektüre der dicksten Bücher zu ersetzen. . Wenn 
ich sagen sollte, was mir am lebhaftesten von der 
_ Denkweise Loschmidts in Erinnerung geblieben, 
so. wäre es die Sicherheit, mit welcher er in allen 
‘ Fragen, mögen diese wissenschaftliche Probleme 
- oder solche des täglichen Lebens betroffen haben, 
das Wesentliche vom Unwesentlichen zu trennen 
g wußte und letzteres in seinem Ideengang einfach 
_ beiseite schob. Mit dieser schlichten Denkweise 
eng verbunden war bei Loschmidt eine seltene 
_ Herzensgiite und Bescheidenheit; völlig neidlos 
konnte er sich über wissenschaftliche Erfolge 
x anderer ebenso freuen. wie über eigene. 
Aber die Bescheidenheit! Oft schon wurde 
en österreichischen Naturforschern der Vorwurf 
gemacht, sich und ihre Werke in allzu großer Be- 
‚scheidenheit nicht in das richtige Licht gestellt 
u haben, so daß ihre Persönlichkeit meist im 
~ Dunkeln blieb. Der Vorwurf ist nicht ungerecht- 
 fertiet, es scheint aber diese Scheu vor der Öf- 
_ fentlichkeit im Volkscharakter zu liegen, und 
“ schwer würde es sein, in dieser Frage das Für 
nd Wider richtig zu erwägen. Unwillkürlich 
rangt sich hier die Erinnerung an einen Vor- 
anger Loschmidts auf, an Ch. Doppler. Überall 
in der Welt, wo physikalische Forschung betrie- 
ben wird, kennt man .das Dopplersche Gesetz, 
er wie wenige nur wissen, daß Ch. Doppler 
850 als Professor der Physik an der Wiener 
niversität wirkte und daß er der Gründer des 
rtigen physikalischen Instituts war, wenn ich 
\icht irre, des ersten staatlichen Instituts dieser 
\rt-in deutschen Landen. Und ähnlich stand es 
t Loschmidt. Er, der der Welt das sichere 
Men. aller Atomistik gegeben hat, war bei 
‚ebzeiten vielfach ein Unbekannter. . Noch er- 
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innere ich mich lebhaft eines Gespräches, das ich 
im Jahre 1870 in Zürich mit meinem leider schon 
lange verstorbenen Lehrer A. Kundt hatte; als 
ich da von Loschmidts Wirken in Wien sprach, 
meinte er ganz verwundert: „Wie, Loschmidt 
lebt noch, und in Wien?“ Er hatte ihn offenbar 
zu den unbestimmten Größen einer längst ver- 
gangenen Zeit gezählt. 

Ch. Doppler und der etwa zwanzig Jahre jün- 
sere Loschmidt zeigten überhaupt manche Ähn- 
lichkeit; beide waren eigentlich Autodidakten; mit 
den Fehlern und Vorziigen derselben, 
Altersunterschied beider war für ihre Entwick- 
lung von einschneidender Bedeutung. Das Jahr 
1850 brachte nämlich für- Österreich, abgesehen 
auch die gründliche Reorga- 
nisation der „Universitäten. Damit waren mit 
einem Schlage die bis dahin verschlossenen Türen 
ins Ausland geöffnet und ein wissenschaftlicher 
Verkehr konnte beginnen. Nun hat Ch. Doppler 
diesen Zeitpunkt nur um Weniges überlebt, seine 
Tätigkeit fällt vollständig in die alte be- 
schränkte Zeit — nicht einmal die damaligen 
französischen Lehrbücher der Physik konnte er 
sich verschaffen —, und das erklärt manches sonst 
Unverständliche in seinen Arbeiten, Für J. Lo- 
schmidt dagegen war das Jahr 1850 zugleich der 
Anfang seiner wissenschaftlichen Tätigkeit, und 
so konnte er aus der neuen Zeit auch den ent- 
sprechenden Vorteil ziehen. 

Man kann nicht sagen, daß über Loschmidts 
Geschick ein ganz besonderer Glücksstern waltete, 
es wäre denn, daß ihm die Natur ein zufriedenes 
Gemüt und ein reiches Innenleben gewährte, frei- 
lieh nieht wenig. Aber mit äußeren Glücksgütern 
war Loschmidt niemals gesegnet, er strebte auch 
solche gar nicht an, als insofern sie ihm die Mög- 
lichkeit zum Leben und ‚Forschen gaben; was 
darüber hinausging, rechnete er nicht mehr zum 
Wesentlichen des menschlichen Daseins und legte 
kein Gewicht darauf. Aber doch war ihm das 
Glück nicht ganz abhold, ja es griff zu öfteren 
Malen entscheidend in seinen Lebensgang ein. So 
schon in seiner frühesten Kindheit, als der in 


dem kleinen Orte Putschirn bei Karlsbad in Böh- 


men geborene und aufgewachsene Knabe die Auf- 


merksamkeit des dortigen Pfarrers, wohl durch 
seinen aufgeweckten Geist, auf sich lenkte. Die- 
ser treffliche Mann ermöglichte es dem Knaben, 
der bis dahin die Ziegen hütete, :die niedere 
Schule und später sogar das Gymnasium in Prag 
zu besuchen. Mit diesem Glücksfall war für 
Loschmidt die Richtung seines künftigen Lebens- 
laufes gegeben; wenn ich sage Glücksfall, so ist 


24 


aber der, 














178 Exner: 
das vielleieht nicht ganz der richtige Ausdruck, 
denn wie vielen-hätte das gleiche begegnen kön- 
nen, ohne daß sie große Gelehrte geworden wären. 
Es war eben ein glückliches Zusammentreffen 
günstiger Umstände von beiden Seiten. — 


Die Absolvierung des Gymnasiums zog natur- 
lich das Universitätsstudium, gleichfalls in Prag, 
nach sich, und. da war es zum zweitenmal, daß 
ein Zufall wesentlich günstig‘ bestimmend auf 
seine weitere Entwicklung einwirkte. Zu dieser 
Zeit war Loschmidt materiell auf sich selbst an- 
gewiesen, was zahlreiche Lektionen und ähnliche 
Beschäftigungen im Gefolge hatte. Nun wirkte 
damals mein Vater als Professor der Philosophie 
in Prag und benötigte eines Augenübels wegen 
einen Vorleser; seine Wahl fiel auf den jungen 
Loschmidt, den er von den Vorlesungen her 
kannte und dessen reger Geist ihm wohl aufgefal- 
len sein mochte. Diese Tätigkeit als Vorleser 
nun bildete einen Wendepunkt in Loschmidts 
“Leben, denn sie eröffnete ihm ein völlig neues 
Gebiet menschlicher Forschung, eben das philo- 
sophische, und mit wahrem Feuereifer stürzte er 
sich in dasselbe. Gerade damals begann die Phi- 


losophie Herbarts in Österreich Wurzel zu fassen, 


und es ist begreiflich, daß einen so regsamen 
Geist, wie den des jungen Loschmidt, die Her- 


bartsche Behandlung der Psychologie und auch. 


dessen Metaphysik lebhaft fesseln mußte. DBe- 
‚sonders letztere enthält außerordentlich vieles, 
das einen angehenden Naturforscher, und dieses 
war Loschmidt in seinem Innern schon damals, 
zum kritischen ‘Nachdenken reizen, ihm aber auch 
vielfach Bewunderung abringen mußte. Ob 
Loschmidts schon früh geübte Spekulationen auf 
dem Gebiete der Molekularphysik auch daher An- 
regung erfahren haben, ist mir nicht bekannt, 
scheint aber sehr wahrscheinlich. Es war ein 
Glück, daß Loschmidt in dieser frühen und emp- 


fänglichen Zeit und nicht erst später diesen phi- 
in einer 


losophischen Einschlag erhalten hat, 
Zeit, wo Anregungen noch mächtig wirken, aber 
nicht so fest sitzen, daß sie sich nicht mitunter 
in ganz anderer Richtung entwickeln können als 
der beabsichtigten. So ist es auch Loschmidt mit 
dem weiteren Studium der Philosophie ergangen, 
sobald. er versuchte, konkrete Folgerungen aus 
ihren Prämissen zu ziehen. Die Aufgabe, die 
ihm gestellt wurde, Herbarts Psychologie in des- 
sen Sinne streng mathematisch durchzuführen, 
gab den Anlaß, daß Loschmidt sich endgültig von 
der Philosophie lossagte und den Naturwissen- 
schaften zuwandte. 


los ist, auf diesem Wege weiter zu kommen, in- 


dem eine Anwendung der Mathematik auf psy- i 
chologische Probleme im Prinzipe verfehlt ist, 


machte ihn schließlich zum Renegaten, und.,,Rene- 


gaten sind die schlimmsten Feinde“ pflegte er 


öfters zu sagen. Trotzdem aber hat Loschmidt 
die auf Philosophie verwandte Mühe niemals be- 
reut, im Gegenteil, er sprach stets mit größter 


Zur Erinnerung an 


dem ihm eigenen Humor erzählte. 


ters sich als Räubermantel um die Sehultern warf 
‘und seine Faust mit einem großen Papiermesser_ 


‘das Buch in der Hand, den großen Monolog: 


“Schillerschen Dichtung doch auch nichts and 


‘Die Überzeugung, zu der er 
während dieser Arbeit kam, daß es ganz aussichts- — 


aka in | Göttingen, allein dazu ‚fehlte 































































Dankbarkeit‘ von dieser Zeit. Ich glaube in de 
Tat, daß die philosophische Ruhe und ‚die, wie - 
schon erwähnt, stets auf das Wesentliche gerich 
tete Art seines Geistes in jener Zeit ihre Wurzeln 
hatte. Und in diesem Sinne, so meinte ich, wal 
dieses Zusammentreffen fiir Loschmidts Lee 
weg von gliicklicher Bedeutung. 


- Aber nicht in diesem Sinne allein; ‘seine T 
tigkeit als- Vorleser erstreckte sich keineswegs ; 
nur auf philosophische Schriften, alles, was mit 
Literatur und Kunst im Tusiiuh er steht, 
wurde in den Bereich dieser gemeinsamen Lek- ~ 
türe, Diskussion und Kritik gezogen. Insbeson- 
dere waren es die Klassiker der Poesie, der a = 
tiken sowohl wie der modernen, mit den 
Loschmidt damals zum ersten Male in Berührung 
kam, und die auf den empfänglichen jungen Gei st 
die nachhaltigste Wirkung übten. Ich kann mir 
nicht versagen, hier eine kleine, - an sich unbede 1- 
tende Episode zu erwähnen, wie sie mir Loschmi 
einst auf einem Spaziergange-lachend und mi 
Es war nach 
der Lektüre von Schillers Räubern; mein Vater. 
mußte das Haus verlassen und Loschmede 
ganz begeistert von dem hohen Idealismus e 
Karl Moor, unternahm es, sich als solchen | Z 
maskieren, indem er den Schlafrock | meines Va-~ 








vom Schreibtische bewaffnete. So stand er g 
wappnet da und deklamierte mit lauter Stimm 


trat unversehens mein Vater, der etwas verge! 
hatte, in die Stube; er erfaßte sofort mit Humor 
die Situation und der dramatische Effekt löste. 
sich in allgemeine Heiterkeit auf. Ich bin vö- 
lig überzeugt, daß mein Vater sich ‚damals 
se Ausbruch jugendlichen Idealismusses 
lich ‚gefreut hat. War diese starke Wirkung de: 


als das Echo einer gleichgestimmten Seele, deren 
Idealismus das ganze Leben hindurch sich gle 
blieb, ein Idealismus, der den Geist imme ER u 
den höchsten ‚Problemen trieb, dem Herzen : a 
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enen chemischen Fabriken zu ersetzen. Al- 


Natur, und die materiellen Erfolge waren ent- 


mutigend. ER seine Bemühungen, ein neues 


als seine“ line Tätiekeit i in Pessehiaderen eden 
ren Fabriken scheiterten an der Ungunst äußerer 
V erhältnisse, vielleicht zum Teil auch daran, daß 
se Tätigkeit eben nicht seiner Natur gemäß 
war. Er hat mir manchmal über diese Zeit ge- 
klagt, der prosaischen, in welcher er sich oft 
über die Ödigkeit des Fabrikbetriebes nur dadurch 


sehen Kesseln und Retorten. auf und ab ging, 
‘ein Streiflicht auf Loschmidts damalige Verfas- 
Ss ng. £ 

So trieb es ihn denn wieder nach Wien zurück 
zur reinen Wissenschaft. Das war im Jahre 1850, 
und zum dritten Male zeigte sich ihm das Ge. 
‚schick günstig. Zu. dieser Zeit war in Österreich 
die Reorganisation der Universitäten in vollem 
G ange, und zur Durchführung derselben war mein 
ater in das Ministerium nach Wien berufen wor- 
‘den. So ergab es sich zunächst, daß Ch. Doppler 
als See der Physik nach Wien übersiedelte, 
als dessen Nachfolger später Httingshausen, Ste- 
fan und Boltzmann wirkten. Aber auch für 
2 ‚oschmidt fand sich eine zunächst freilich sehr 
‚bescheidene Stelle als Lehrer an einer Unterreal- 
nie: allein sie gewährte ihm .die Möglichkeit, 
‘sich wieder der Wissenschaft zu widmen. Hatte 
ihm die Tätigkeit in chemischen Fabriken an sich 
auch keine Befriedigung gewährt, so war doch die 
vielfache Beschäftigung mit chemischen Proble- 
men für seine folgenden physikalischen Unter- 
suchungen - von großer Bedeutung. Mit dem 
Jahre 1850, als die Schranken gegen das Ausland 
ielen, kam auch ein neuer Geist in das wissen- 
schaftliche Leben. Unter den Ideen, welche in 
den folgenden Jahren von außen zuströmten, 
waren, auf physikalischem Gebiete, zwei, die den 
‘auf das Allgemeine gerichteten Geist Loschmidts 
besonders fesselten und nachhaltig beschäftigten: 

die kinetische Theorie der Gase und die Thermo- 
dynamik. Beide, in den wesentlichsten Punkten 








ut, 'berührten in mancher Hinsicht die moleku- 
lartheoretischen Spekulationen Loschmidts und 
lfen denselben einige Jahre später zu voller 
e. Das Jahr 1865 wird für alle Zeiten ein 
kstein in der Entwicklung der Naturwissen- 
schaften bleiben; es ist das Jahr, in welchem 
Lo: schmidt seine berühmte Arbeit „Zur Größe der 
noleküle“ in den Schriften der Wiener Aka- 
der Wissenschaften veröffentlicht hat, ohne 


veghelfen konnte, daß er Homer laut rezitierend. 


von Clausius, zum Teil auch von Maxwell ausge- 


. gungen wirklich entdeckt wurden. 
Mißerfolges ist es erstaunlich, wags Loschmidt 
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senschaft die Wirkung von Maß und Zahl; hat- 
ten die Atomistiker bisher wohl eine vage Vor- 
stellung von der Kleinheit der Moleküle und 
Atome, so waren doch keinerlei Grenzen nach 
unten gegeben, und allem Theoretisieren und 
Spekulieren weiter Spielraum gelassen. Dem 
war auf einmal ein Ziel gesetzt; wollte man die 
Wirkung der Loschmidtschen Arbeit etwa durch 
eine Analogie illustrieren, so denke man an den 
Zustand der Himmelsmechanik zur Zeit Newtons, 
wo zwar schon die Gesetze der Bewegung, nicht 
aber die Massen der Himmelskörper bekannt 
waren. Welches grelle Licht haben dann die’ Ver- 
suche von Maskelyne und jenevon Cavendish auf 
den Zustand unserer Erde und des ganzen Pla- 
netensystems geworfen? Und wieviel umfassen- 
der ist doch die Wirkung der Loschmidtschen 
Entdeckung, denn sie betrifft die Konstitution 
der Materie schlechtweg, das heißt aller Quellen 
in der Natur, von denen irgendein ‚Geschehen 
ausgeht. In der Tat eine überwältigende Idee! 
Der Schöpfer einer solchen sollte nicht vergessen 
‘werden. Loschmidt war 'der erste, der außer der 
Größe auch die Zahl der Moleküle in der Volumen- 
einheit eines normalen Gases bestimmt hat oder, 
was daraus folgt, die Zahl der Moleküle im Mol 
einer Substanz. Diese Zahl, auf welcher die ganze 
moderne Atomistik fußt, ist die Loschmidtsche 
Zahl und nicht, wie sie oft genannt wird, die 
Avogadrosche. Letztere Bezeichnung ist irrefüh- 
rend, Avogadro hat mit dieser Zahl absolut nichts 
zu tun. 


Es ist begreiflich, daß die Arbeit Loschmidts 
großes und berechtigtes Aufsehen machte; für 
Loschmidt selbst hatte es die erfreuliche Folge, 
daß er bald darauf: (1867) zum Mitgliede der 
Akademie der Wissenschaften in Wien gewählt 
und (1868) zum Professor der Physik an der 
Wiener Universität ernannt wurde. In letzterer 
Eigenschaft stand ihm auch ein kleines, äußerst 
bescheidenes Laboratorium zur Verfügung (ohne 
Assistenten). Trotz der beschränkten Verhältnisse 
und Mittel vermochte er auch hier noch ganz vor- 
treffliche Experimentaluntersuchungen auszufüh- 
ren, von denen hier nur auf eine aus dem Jahre 
1870 verwiesen sein soll, in welcher er durch 
Bestimmung der freien Diffusion von Gasen in- 
einander eine schöne Bestätigung und Stütze der 
kinetischen Gastheorie lieferte. Auch dabei 
kamen ihm seine chemischen Studien aus frühe- 
ren Zeiten trefflich zustatten. Freilich alle seine 


Ideen glücklich auszuführen, dazu reichten die _ 


Mittel, die ihm zur Verfügung standen, bei wei- 
tem nicht, sonst hätte er das Kerrsche Phänomen 
lange vor Kerr und das Hallsche lange vor Hall 
gefunden. Beide hat er theoretisch vorausgesehen 
und experimentell ganz in der Weise gesucht, wie 
die Phänomene später unter günstigeren Bedin- 
Trotz dieses 


mit seinen bescheidenen Mitteln doch zustande 
brachte, und das wurde auch von der Unterrichts- 
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verwaltung anerkannt, aber nicht etwa dadurch, 
daß man es Loschmidt zugute schrieb, vielmehr 
wurden diese Verhältnisse mit Vorliebe als Be- 
weis dafür benutzt, wie überflüssig gut und voll- 
kommen eingerichtete Institute seien; difficile 
est satyram non scribere. 

Sollte man es Loschmidt verargen, daß er Phä- 
nomene gesucht und nicht gefunden, Experimente 
mit negativem Erfolge ausgeführt hat? Gewiß 
nicht; abgesehen -von der Unzulanglichkeit der 
Apparatur, die, wie bei den oben angeführten, 
den Erfoig verhinderte — und es waren das nicht 
die einzigen —, so ist es doch ein Beweis von 
richtigem theoretischen wie -experimentellem 
Denken, das Mögliche vorausgesehen zu haben, 
Muß man es nicht als einen Ausfluß von Newtons 
Genie ansehen, daß er Lichtgeschwindigkeit bei 
materiellen Teilchen für möglich hielt? Nicht 
viele dürften bis vor kurzer Zeit an diese Mög- 
lichkeit geglaubt haben, und doch haben uns jetzt 
die radioaktiven Stoffe den Beweis für die Wirk- 
lichkeit erbracht. Im Unbekannten das Mögliche 
vom Unmöglichen zu unterscheiden, 
voraus. 

Viele werden 
ringe Zahl von 
staunt sein; die 
seinem Können, sondern in. seinem Charakter. 
Er sagte mir einmal mit Rücksicht darauf: „Wis- 
sen Sie, solche Arbeiten wie die anderen Könnte 


vielleicht über die relativ ge- 
Publikationen Loschmidts er- 


ich auch machen, da wäre mir aber leid um die . 


‘ 
Zeit.‘ Das entspricht ganz der Denkweise 
Loschmidts, die immer nur auf das Wesentliche 


und Höchste gerichtet war; auch darin zeigte sich 


sein Idealismus. Ist die Zahl seiner Arbeiten 
auch nicht groß, so ist doch, was er uns hinter- 


lassen, wahrhaftig genug für ein Menschenleben, . 


groß genug, sich daran zu erfreuen und des Spen- 
ders dankbar zu gedenken. 


Die Loschmidtsche Zahl 
und die modernen Methoden 
ihrer Bestimmung. 

Von Arthur Haas, Leipzig. 


So alt wie alle theoretische Physik ist die Vor- 
stellung, daß die Materie eine individuelle, eine 
atomistische Zusammensetzung besitze; aber diese 
Vorstellung war so lange eine bloß spekulative 
Hypothese, als keine quantitative Aussage über 
die Atome möglich war. Die im Beginne des 
neunzehnten Jahrhunderts durch Dalton begrün- 
dete chemische Theorie bot zuerst die Möglich- 
keit, die Massen der Atome in einem relativen 
Maße zu bestimmen, bei dem als Einheit die 
Masse des Wasserstoffatoms, genauer später der 
sechzehnte Teil der Masse des Sauerstoffatoms 
diente. 


eine geniale Überlegung, die sich auf Beziehungen 
der kinetischen Gastheorie stützte; erst durch 
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. diese große Geistestat ande was. bis dahin. nur 


setzt Genie 


Erklärung dafür liegt nicht in. 


‚fachen Methoden, 


Eine absolute Bestimmung der Atom- - 
masse gelang erst im Jahre 1865 Loschmidt durch 



























































wissenschaft 


philosophische Spekulation gewesen war, zu einer. 
exakten wissenschaftlichen Erkenntnis. ; 

Das Verhältnis zwischen den beiden Zahlen. 
die die Masse eines Atoms im relativen und im ~ 
absoluten Maße bestimmen, wird darum heute 
allgemein als die Loschmidtsche Zahl bezeichnet. 
Man kann sie auch definieren als die Zahl der ın 
einem Grammatom enthaltenen Atome oder, was 
dasselbe ist, der in einer Grammolekel enthelte: | | 
nen Molekeln, wenn man unter einem Gramm- 
atom oder unter einer Grammolekel einer Sub- 
stanz eine Masse von soviel Grammen er ; 
als das Atom- oder Molekulargewicht der betref- 
fenden Substanz beträgt. Es ist also z B. ein ~ 
Grammatom Wasserstoff 1,0077 g; ein Gramm- — 
atom Sauerstoff 16,000 g; eine Grammolekel — 
Wasser 18,016 & usw. Bezeichnen wir-die Masse ” 
Lo- :2 





des Wasserstoffatoms mit M und die 
schmidtsche Zahl mit ZL, so ist also: = 
fp ee & ; ag 


Während Loschmidts Rechnungen nur zu der ~ 
Größenordnung der später mach ihm benannten | 
Zahl führten (zu etwa 1022), kennt seit dem Jahre 
1900 die Physik den Wert dieser fundamentalen 
universellen Konstanten sehr genau; ja mehr als E 
das, sie verfügt infolge der großen theoretischen a 
Fortschritte heute über so. viele, one 
gänzlich unabhängige und äußerst genaue .Me- 3 
thoden zur Ermittlung der Konstanten, daß man — 
ohne Übertreibung sagen kann, daß heute der Na- 
turforschung der Wert der Atommasse viel ge 
nauer und mit viel größerer Sicherheit bekannt ist 
als etwa der der Erdmasse. Über die mannig- a | 
die‘ heute der theoretischen | 
Physik die genaue Bestimmung der Loschmidt- 
schen Zahl ermöglichen, möge im folgenden eine 
kurze Zusammenstellung gebracht werden, —  ~ 


_ Wir wollen dabei vier Gruppen von Methoden © 
unterscheiden, die aber natürlich wieder mannig- 
fach miteinander kombiniert werden können: 
1. solehe Methoden, die .die Loschmidtsche Zahl 
nur mit dem elektrischen Elementarquantum (e) 
verknüpfen; 2. solehe, die die Loschmidtsche Zah 
nur mit dem elementaren Wirkungsquantum (h) — 
in Verbindung bringen; 3. solehe, die die L 
schmidtsche Zahl gleichzeitig mit den Konstanten 

e und h und überdies noch mit der Masse (m) 
der negativen ‘ Elektronen kombinieren, und 
A. solche Methoden, die "unabhängig von den 
Grundgrößen der Elektronen- und der Quanten- — 
theorie unmittelbar zu der Loschmidtschen Za 
durch Untersuchung von Molekularerscheinung 
führen. es ae 








x iR Ken von L HR RR | 
I. Die -Elektrolyse. Wie schon ee 3 
(1833) entdeckte, wird von der Einheit strömen: 
der Elektrizität ‘immer dieselbe Zahl von Gramm- — 
atomen eines einwertigen Stoffes abgeschieden. 
die doppelte eines zweiwertigen und so 0 fort. ‚Nach 








































" genauen Messungen wird ein Grammatom 
s einwertigen Stoffes in der Zeiteinheit bei 
Stromstärke von 96494 Ampére ausgeschie- 
das entspricht einer Elektrizitätsmenge, die 
ektrostatischen Einheiten gemessen 3 .10%- 
wal so groß ist (der Faktor stellt den zehnten 
eil der in cm/sec gemessenen Liehtgeschwindig- 
t dar; genauer ist er 2,999.10%), Einem 
‘ammatom eines einwertigen Stoffes haftet also 
ne Elektrizitätsmenge von 2,8939 . 1014 elektrosta- 
tischen Einheiten an. Die Elektrizitätsmenge, die 
m einzelnen einwertigen Atom anhaftet und 
eben als das elektrische Elementarquantum de- 
ert wird, finden wir daher, wenn wir die zu- 
t angegebene Zahl noch durch die Lo- 
‘ nidtsche Zahl dividieren ; somit ist: 

— €:+L=2,8939 - 10% elektrostat. Einh. . . (2 


Eis IT. Die Ablenkung der Alphastrahlen. Von 
radioaktiven Substanzen werden positiv elek- 
trische Strahlen, sogenannte a-Strahlen, ausge- 


atome erwiesen, und zwar muß aus der Theorie 
es periodischen Grundstoffsystems geschlossen 
werden, daß die Ladung zwei Elementarquanten 
beträgt; die Masse der. «-Teilchen ist hingegen, 
il das Atomgewicht des Heliums vier ist, gleich 
4M. Nun läßt sich die sogenannte spezifische 
Ladung (y) der o-Teilchen, nämlich das Verhält- 
nis zwischen ihrer Ladung und ihrer Masse, da- 
‚durch ermitteln, daß man die Ablenkung der 
rahlen sowohl im elektrischen als auch im 
‚magnetischen Felde mißt. Man fand so: ; 
Be:  y=1,45 10! abs. Einh. 


Nun ist aber nach dem“ früher Gesagten 
¥ =2 e/4 M, also ist nach Gl. (1): 

Fe es cee Les 

1 nd somit ergibt sich: ; 

es _ e>L=2,9 -10" elektrostat. Einh, . . (8 


Nach dieser Methode kann freilich das Produkt 
e.L bei weitem nicht so genau ermittelt werden 
> nach der ersten; aber jedenfalls zeigt sich 
e völlige Übereinstimmung zwischen den Er- 
bnissen, die nach den beiden gründverschiede- 
Methoden gewonnen wurden. ‘ 

II. Die Szintillation. Bringt man indie Nähe 
; 0-Strahlen aussendenden Präparates einen 
rm, auf dessen Oberfläche Zinkblende aufge-, 
n ist, so zeigt sich ein ständiges Aufblitzen 
eter Lichtpunkte. Es liegt die Annahme 
daß jeder Lichtblitz durch das Auftreffen je 
a-Teilchens verursacht wird. Indem man 
in winziges Stück des Schirmes unter dem Mi- 
skop betrachtet, ist es möglich, die von einem 
räparate in einer bestimmten Zeit ausgesandten 
-Teilchen direkt zu zählen (Rutherford und @ei- 
er sowie Regener, 1908). Andererseits konnte 


lie die Strahlen mit sich führen, und so wurde es 


ndt, deren Teilchen sich als geladene Helium- . 


uch wieder die gesamte Ladung bestimmen, - 
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zu ermitteln. Man fand dafür 9,3:10—-1 elektro- 
stat. Einh. Da die Ladung zwei Elementarquan- 
ten beträgt, ergibt sich somit 

. e=4,7 -10r10 elektrostat. Einh. . . . (4 


IV. Die Individualbeobachtung kleiner elek- 
trischer Ladungen. Ein kleines Materieteilchen 
(dessen Radius aber nicht wesentlich kleiner sein 
darf als etwa 10-4 cm) wird im Mikroskop unter 
dem doppelten Einfluß der eigenen Schwere und 
eines vertikal nach aufwärts wirkenden elektro- 
statischen Feldes beobachtet. Durch ein soge- 
nanntes Einengungsverfahren läßt sich die Feld- 
stärke ermitteln, bei der die elektrostatische Kraft 
dem Gewichte gleich ist, und dadurch läßt sich 
die kleine Ladung des Teilchens bestimmen. In- 
dem Millikan durch radioaktive oder ‘Réntgen- 
strahlung die Ladung um eine oder mehrere ele- 
mentare Einheiten variierte, fand er mit sehr 
großer Genauigkeit schließlich: 

e=4,114.10-10 elektrostat. Einh., . . (5 
wobei der mögliche Fehler nicht mehr betragen 
dürfte als 0,004.10 10%, sich also nur auf die 
dritte Dezimalstelle beziehen könnte. 

Die Kombination der sehr genauen Werte aus 
den Gl. (2) und (5) ergibt für die Loschmidtsche 
Zahl den ebenfalls sehr genauen (mur in der 
letzten Dezimalstelle unsicheren) Wert: 

P26 OGL 108:. 4.0 re . (6 
Für die Masse des Wasserstoffatoms folgt daraus 
nach Gl, (1): ‘ 

AEE GOCE eee ate ke oe KEE 
In zwei Gramm Wasserstoff sind danach unge- 
fähr eine Quadrillion Atome enthalten; die Masse 
eines Atoms verhält sich zu der eines Steines von 
einigen Dekagramm so wie dessen Masse zu der 
der Erde. 

In einem engen Zusammenhang mit der Lo- 
schmidtschen Zahl steht eine andere Konstante, 
die bisweilen auch so genannt wird, die besser 
aber heute als die Avogadrosche Zahl bezeichnet 
wird (sie war es allerdings, die Loschmidt selbst 
der Größenordnung nach berechnete). Die Avo- 
gadrosche Zahl ist die Zahl der Molekeln, die in 
einem Kubikzentimeter bei 0° und Atmosphären- 
druck enthalten sind. Diese Zahl muß nach dem 
Avogadroschen Gesetz bekanntlich für alle Gase 


dieselbe sein, so daß auch sie als eine universelle . 


Konstante angesehen werden kann. Da 1 cem 
Wasserstoff bei 0° und Atmosphärendruck 
0,000 089 9 g wiegt, so folgt aus Gl. (6) für die 


Avogadrosche Zahl, die mit A bezeichnet werde, ae 
A= 5,457 1019, ae ae 


¢ B. Kombination von L und h. 

Durch Planck wurde im Jahre 1900 als eine 
ganz neue universelle Konstante in die Physik 
das elementare Wirkungsquantum (h) eingeführt. 
Seine Existenz äußerst sich nach Plancks An- 
nahme vor allem darin, daß sich alle Strahlungs- 
energie aus Energiequanten von der Größe hv zu- 
sammensetzt, wobei v die Frequenz der Strahlung 
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bedeutet. Durch Kombination zweier Methoden 
war es Planck im Jahre 1900 möglich, sowohl das 
elementare Wirkungsquantum als auch die Lo- 
schmidtsche Zahl recht genau zu bestimmen. In 
den Formeln spielt eine Rolle auch die sogenannte 
Gaskonstante (R). Nach dem bekannten Gesetz 
der idealen Gase ist nämlich das Produkt aus dem 
Drucke eines Gases und seinem auf eine Gramm- 
molekel ‘bezogenen spezifischen Volumen derart 
proportional der absoluten Temperatur, daß der 
Proportionalitätsfaktor R eine universelle Kon- 
stante darstellt, für die die Messungen den Wert 
ergaben: 

R = 8,315 : 107 erg/grad = 1,976 calorie/grad. . (9 


V. Das Stefansche Strahlungsgesetz. Die von 
einem schwarzen Körper in der Zeiteinheit aus- 
gestrahlte Wärmemenge, bezogen auf die Einheit 
der Oberfläche, also das sogenannte Emissions- 
vermögen, ist, wie schon Stefan im Jahre 1879 
entdeckte, der vierten Potenz der absoluten Tem- 
peratur proportional. Für den als Stefansche 
Konstante bezeichneten und genau meßbaren Pro- 
portionalitätsfaktor ergibt nun die Plancksche 
Quantentheorie die Deutung: 

9.2. Rt 
= 15 Lee’? 





(c die Lichtgeschwindigkeit; übrigens wird als 


Stefansche Konstante auch eine andere Größe be- 
zeichnet, die sich. durch weitere Multiplikation 
mit 4/c ergibt.) 


VI. Das Wiensche ee ho Der 
spezifische Anteil, der von dem gesamten Emis- 
sionsvermögen eines strahlenden schwarzen Kör- 
pers auf die einzelnen Bereiche des Spektrums 
entfällt, besitzt ein Maximum für eine bestimmte 
Wellenlänge “(Amax)- Wie nun Wien im Jahre 


1895 entdeckte, verschiebt sich diese maximale 
Wellenlänge mit zunehmender Temperatur derart, 


daß das Produkt: 

: Amax * Le Bs. Mee pelt ogee GEL 
eine universelle Konstante darstellt. Sie wird als 
die Wiensche Konstante bezeichnet, ist genau 

meßbar und hat nach der Quantentheorie die Be- 
deutung: 


chh 
4,9651:R °° 
wobei die im Nenner des Bruches stehende Zahl 
die Wurzel der transzendenten Gleichung ist: 


x 
Bere 1. 


b= 
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Die Werte der Stefanschen und der Wienschen 
Konstanten waren nun Planck aus Messungen be- 
kannt, nämlich: 


Be... 
I A ae Grad* \ ..(183 
und b = 0,294 em : Grad ) 


Indem Planck also die beiden Gl. (10) und (12) 
mach fh und L als Unbekannten auflöste, fand er 
für das elementare Wirkungsquantum einen Wert 


Umwandlung zwischen korpuskularer Elektronen- — 


"(10 -strahlung und Potential der ‚korpuskularen durch > 


‚Elektronen losgerissen, wodurch der ‚ Körper zu 


“eine Division der Größen, die Planck für he und 
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von = 6,548.10 7 erg . sec, hingegen für die 
Loschmidtsche Zahl: 

L= 6,17: 1092 2 ee eee 
Die Übereinstimmung zwischen diesem von — 
Planck im Jahre 4900 abgeleiteten Werte und dem 
genauen der Gl. (6) ist eine vollkommene, wenn — 
man die Mängel berücksichtigt, die den Messun- | 3 
gen der Konstanten a und b anhaften. — S- 


CG.’ Kontrolle durch Kombination von h ud e. 


Die bisherigen Methoden können dadurch 
trolliert werden, daß die theoretische Physik auch 
zu einem einfachen Zusammenhang zwischen h 
und e führt. Dieser Zusammenhang ergibt sich ~ 
mittels eines wichtigen, von Einstein im Jahre ~ 
1905 aufgestellten Gesetzes, das die wechselseitige 


und elektromagnetischer Wellenstrahlung regelt. | 
Wie das Energieelement der Wellenstrahlung dar- 
gestellt ist durch das Produkt hv, so das der kor- — 
puskularen Elektronenstrahlung durch das Pro- — 
dukt e.V, wenn. V, die Potentialdifferenz be- 
deutet, der das Elektron seine kinetische Energie — 
verdankt. Das Einsteinsche Gesetz besagt nun, — 
daß bei -Umwandlungen Frequenz der Wellen- 








die Beziehung verknüpft sind: 2 

hve Vi oe (5 4 
wozu noch ein additives, eine See darstellen- 
des Glied kommen kann. 


VII. Der lichtelektrische Effekt. - Wörden 3 
durch auffallende kurzwellige Strahlung aus der ~ 
Oberfläche eines bestrahlten Körpers negative — 


einem Potential V aufgeladen wird, so ist 2 
hv=eV+ W,. .. =42(16 
wenn W die Arbeit bedeutet, die zu don Abtren- ” 
nung eines Elektrons aufgewendet werden muß — 
und die natürlich von V und v unabhängig ist. ® 
Indem die Messungen bei verschiedener Frequenz 
durchgeführt werden, läßt sich das Verhalt- ° 
nis hle berechnen, was mit großer ‚Genauig- a 
keit Millikan (1916) gelang. Diese Methode er- 
gibt für den Quotienten h/e denselben Wert wie — 





Millikan fiir e ermittelt hatten. 


: =D: Kpribinstion von L, h, eund m. 


Wenn uns keine der bisher besprochenen Me- 
thoden zur Verfügung stünde, so könnten wir — 
gleichwohl mit großer Sicherheit und Genauig- — 
keit die Loschmidtsche Zahl mittels der im fol- — 
genden zu besprechenden teils elektrischen, teils © 
spektroskopischen Methoden ermitteln, bei denen | 
die Konstanten ZL, R und e überdies noch ver: | 
knüpft erscheinen mit der Masse m der negativen j 
Elektronen. 


VII. Dis spezifische Elokkeonenludung. Nach. at 
derselben Methode wie bei den a-Strahlen läßt sich. ) 
auch “bei den aus negativen Elektronen zusam- | 
mengesetzten Kathoden- und Betastrahlen die | 






























ische ne ermitteln, also das Verhältnis 
x Derartige Messungen wurden zuerst (1899) 
n Kaufmann und Wiechert durchgeführt: 
ere "Messungen ergaben recht genau: 


e 
mn = 5:31:10 abs. Einh. . 2.07 


IX. Die Rydbergsche Konstante, Wie schon 
Imer (1885) entdeckte, sind mit außerordent- 
| cher "Genauigkeit die Frequenzen der Linien 
des Wasserstoffspektrums durch die Formel dar- 
ste ellbar: 
E 1 1 

van (=~ =). Sie ee a . (18 
bei sowohl s als auch n einfache ganze Zahlen 
sind, N aber eine konstante Schwingungszahl von 
E 3291 Billionen in der Sekunde. bedeutet. Diese 
Konstante, die eine große Rolle auch in den Ge- 
- setzmäßigkeiten der Spektren anderer Grund- 
‚stoffe spielt, wird als die Rydbergsche Konstante 
"bezeichnet. Sie steht nun, wie zuerst der Ver- 
fasser dieses Aufsatzes und genauer später Bohr 
- (1913) fanden, in einem engen Zusammenhange 
“mit den Grundgrößen der Elektronentheorie und 
q mit dem elementaren Wirkungsquantum, Es ist: 





TEE foe See lee ee 


BET, Tiss Violettverschiebung der Helium- 
en. Bei den Linien des Heliumspektrums 
zeigten sich zunächst vermeintliche Abweichungen 
‚zwischen der Bohrschen Spektraltheorie und der 
Beobachtung. Die Linien schienen ‚tatsächlich 
etwas weiter gegen das Violette zu zu liegen, als 
-es nach der Theorie erwartet wurde. Indem 
‚später Bohr in seiner Theorie auch den Umstand 
-beriicksichtigte, daß bei der Elektronenbewegung, 
die die ‘Spektrallinien hervorruft, auch der Atom- 
kern mitgeführt wird, gelang es ihm, die ver- 
meintlichen ‘Atwelahanger’ vollkommen zu _er- 
‚klären. Weil die Kerne des Wasserstoff- und des 
eliumatoms verschieden schwer sind, so scheint 
auch für die Spektren der beiden Elemente die 
dbergsche Konstante verschiedene Werte zu 
itzen, die etwa mit Np und Ny bezeichnet 


Starts Seal 


a 


wobei die Zahl 3,97 das Verhältnis zwischen den 
tomgewichten von He und H darstellt. Für die 
on ‚Größen Am und Vite ee nun die 


r Genauigkeit: 

Nagle = 109 677,69 & 0,06) ; ) 
 Nure/e = 109 722,14 (£0 OA), fe 
poe : 


. 21 


ee AM 0 0.2.4.0 





a 
(Die genaue, Berechnung müßte allerdings, was 





Die Theorie führt nun zu der 
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auch den geringfügigen, 
ausmachenden Unterschied 


nicht geschah, 
1 Joo 


hier 
weniger als 
zwischen der Masse des Atomkernes und des gan- 
zen Atoms beriicksichtigen.) 


XI. Die Feinstruktur der Spektrallinien. In 
stark auflésenden Spektralapparaten erweisen 
sich die Linien der optischen Wasserstoffserie als 
Dubletie von konstanter Schwingungsdifferenz 
Av. -Für die Schwingungsdifferenz Av, die 
entweder am Wasserstoffspektrum gemessen 
werden kann oder am Heliumspektrum,. wo sie 


sechzehnmal größer ist, ergibt die Sommer- 

feldsche Theorie der Feinstruktur die Beziehung: 
N x? et 

Ke —; aaa 

% 4h? ¢? ad 


Indem nun die Gl. (17), (19), (22) und (23) an- 
gesehen werden als vier Gleichungen mit den vier 
Unbekannten e, m, M und h, können aus den vier 
Gleichungen diese fundamentalen Konstanten be- 
rechnet werden. Die Werte, die man so für e, M 
und h erhält, sind dieselben wie die mittels ande- 
rer Methoden abgeleiteten. Man erkennt dies am 
einfachsten, indem man aus dem bekannten Werte 
von e zunächst mittels der Gl. (17) m berechnet 
und dann die Werte von e, m, M und Ah in die 
Gl. (19), (22) und (23) einsetzt, die sich sodann ge- 


“ nau erfüllt zeigen. Da mit besonderer Genauigkeit 


die Größen e und e/M [nach Gl. (1) und (2)], mit 
ziemlicher Genauigkeit auch das Verhältnis e/m 
bekannt sind, kann man umgekehrt auch wieder 
die Gl. (19) zu einer sehr genauen Bestimmung des 
elementaren Wirkungsquantums benutzen; denn 
die Rydbergsche Konstante läßt sich bei Berück- 
sichtigung der Mitführung des -Atomkernes 
äußerst genau berechnen zu 
Nje=109737,11 (+ 0,06), =... . (24 

woraus für das elementare Wirkungsquantum der 
genaue Wert folgt: j 

h = 6,545 1027 erg sec (+ 0,012 -10 27). (25 
Mit der Größe M ist natürlich nach G]. (1) auch 
die Loschmidtsche Zahl gegeben. 


E. Die unmittelbare Bestimmung von L. 


Von großer Bedeutung ist es, daß sich die 
Loschmidtsche Zahl auch direkt ermitteln läßt, 
ohne daß hierzu eine Kombination mit den Kon- 
stanten e, h und m nötig wäre. Allerdings sind 
diese Methoden, auf die nur kurz zum Schlusse 
hingewiesen sei, weniger genau als die bisher be- 
sprochenen, 


XII. Die Brownsche Bewegung. . Auf Grund 
einer von Einstein (1905) entwickelten Theorie 
ist es möglich, die Loschmidtsche Zahl zu bestim- 
men, indem man unter dem Mikroskop‘ die 
Brownsche Bewegung eines suspendierten Teil- 
chens messend verfolgt. So fand Perrin für L 
etwa 7.1023 (in allerletzter Zeit Erich Schmid in 
Wien 5,94. 102°). 


XIII. Die Emulsionen. Wenn in einer Flüssig- 
keit Teilehen einer Substanz suspendiert sind, die 


‘ 
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groB sind gegeniiber den Fliissigkeitsmolekeln, so : 


spricht'man von einer Emulsion. Unter dem dop- 
pelten Einfluß der Schwere und der Molekular- 


bewegungen stellt sich in der Verteilung der 


Teilchen über die verschiedenen Höhenlagen ein 
statistisches Gleichgewicht ein. Aus dessen Mes- 
sung vermochte Perrin die Loschmidtsche Zahl 
zu 6,8.1023 zu berechnen. i 


Innerhalb der Fehlergrenzen führen so die be-_ 


sprochenen voneinander unabhängigen Methoden 
doch zu denselben Werten von Z. Wenn es als 
ein Argument für die Existenz der Außenwelt 
gilt, daß Gesichts-, 


die Tatsache, daß sich die Loschmidtsche Zahl 
nach grundverschiedenen Methoden doch immer 
in demselben Werte ergibt, angesehen werden als 
ein sicherer Beweis für die wirkliche Existenz 
der Atome. 3 


Das Problem der Geschlechts- 
umstimmung und die sogenannte - 
Verjüngung. 

Von W. Harms, Marburg. 


Die Keimdrüsen nehmen eine Sonderstellung 
im Organismus ein, insofern als sie gleichzeitig 
die Fortpflanzungszellen bilden und vermöge der 
Inkretion diejenigen somatischen Organe zur 
Ausbildung bringen, die mit der Fortpflanzung 
im Zugammenhang stehen. Sie setzen sich zusam- 
men aus dem generativen und intergenerativen 
Anteil. -Den letzteren kann man auch als sexuel- 
len Hilfszellkomplex bezeichnen. Der generative 
Anteil, der aus den Keimzellen besteht, wird 
schon früh, bei sehr vielen Tieren in den ersten 
Stadien der Furchung, von den Somazellen ab- 
gegliedert. Die Keimzellen nehmen so eine von 
den somatischen Zellen gesonderte Entwicklungs- 
richtung, die wir als Keimbahn bezeichnen. Da 


die Keimzellen so eine Kontinuität in der Reihe 


der aufeinanderfolgenden Generationen beibehal- 
ten, so sind sie theoretisch unsterblich. 

Die generativen Anteile der männlichen und 
weiblichen Keimdrüse der Wirbeltiere sind nun 
‚nicht eigentlich homolog (Kohn - 1920). Die 
Hoden sind gewissermaßen distalwärts orientiert. 
Die ursprüngliche Keimepithelanlage wird zu 
einem indifferenten Endothel. Die vom Keim- 
epithel sich bildenden Sexualstränge jedoch wer- 
den zu den Samenkanälchen, die Anschluß an die 
Urnierenkanälchen gewinnen , und damit sich 
einen Weg nach außen durch das Nierensystem 
schaffen. Das Ovarium ist umgekehrt orientiert. 
Die Oberfläche, das ursprüngliche Keimepithel, 
wird zum funktionierenden Teil. Die Mark- 


strange (= Sexualstränge des Hodens) | dagegen 
obliterieren. 


‚ Der intergenerative Anteil besteht aus Binde-- 


$ sche; Blutgefäßen, Nerven und -eigenartigen 


ar een ence, die als Leydigsche Zellen, Zwischen- 


Das Problem der Geschlechtsumstimm 


konnte Bra feststellen, daß in einigen Fällen 
Gehörs- und Tastempfindun- 
gen zu denselben Objekten führen, dann darf auch 


‚len. 


‘sonders mächtig während des Endes der Fötal- 


= nismus. 


-fruchtungsmechanismus "zu erzielen, 


_ erzielen. 











































pakte Masse im Stroma, während sie im Hoden 
sehr deutlich als Zellstränge zwischen den Samen 
kanälchen ausgeprägt sind. Der von Steinach g 
wählte Name „Pubertätsdrüse“ ist an sich tre 
fend. Aber der Beweis, daß wir es hier wirkl 
mit einer Pubertätsdrüse zu tun haben, d. h. e 
Drüse, ‘die vermöge ihrer Inkretion ‚sämtliche 
sekundären Geschlechtsmerkmale, auch unabhän- 
gig von den Keimzellen zur Ausprägung ! zu brin- 
gen vermag, ist bisher nicht erbracht. Dagegen 


(Regenwurm und Kröte) die Keimzellen allein 
imstande sind, die sekundären Geschlechtsmerk- 
male zur Entwicklung zu bringen. Wenn 
Auffassung der älteren Autoren (z. B. Nußbau: 
1880) richtig ist, so sind die Zwischenzellen, di 
Hoden und das Ovarium, abortive Geschlechtszel 
Diese Auffassung wird jedoch bestritten, d. 
andere Autoren sie für Derivate des Mesoneph 
halten, andere wieder für umgewandelte Bin 
gewebszellen. Die Zwischenzellen sind nun b 


zeit und Anfang der Postfötalzeit entwickelt. Es 
liegt daher der Gedanke nahe, daß bei den Sä 
tieren die Zwischenzellen die sekundären Ge 
schlechtsmerkmale auf inkretorischem Wege zur 
Entwicklung bringen könnten, zumal wenn die 
Auffassung richtig ist, daß sie Keimzellende 

vate sind. 


Mit der Entfaltung der ER ee är 
Geschlechtsmerkmale durch die Inkretion der 
männlichen oder weiblichen Keimdrüsen Rn n 
die Geschlechtsbestimmung selbst nicht o. 
weiteres in Beziehung obec werden. D 
wird durch die Befruchtung festgelegt, 
zwar durch den Geschlechtschromosomenme 
Eine totale geschlechtliche Umstimmu 
ist also nur durch die Beeinflussung 


suche von Hertwig u. a. haben erwiesen, daß m. 


überreifen Eiern imstande ist, nur Männch 
Die Versuche von Brake und nament 
lich die ausgedehnten und "theoretisch gut aus re 


schenformen oder nur Minnehea 3 in einem Gele 

erzielen kann. Nach Goldschmidt sind diese Ui 
stimmungen auf Störung der enzymatischen NV 
kung der Geschlechtschromosomen, vermöge de 
die Inkretion zur Entfaltung kommt, zu erklä 
Bei Säugetieren sind derartige totale Umstim- 
mungen noch nicht erreicht worden, eine par 
läßt sich jedoch durch Vertauschen der Keimdr 
sen bald nach der Geburt (Steinach u. a.) bei Ra 
ten und Meerschweinchen erzielen. Ein 

erfolg läßt sich nur durch Verwandtse 
transplantation (Syngenesioplastik), z. B. bei 
der und Schwester, erreichen. Ich habe 












































Versuche vor dem Kriege und seit 1919 eben- 
f s angestellt, habe aber mit der Veröffent- 
lichung gewartet, weil mir wichtige Tatsachen 
nicht mit den Steinachschen Befunden in Ein- 
4 ang zu stehen schienen. Schon 1914 erwähnte 
ich in meinem Buche „Über die innere Sekretion. 
der Keimdrüsen“, Jena 1914, die Tatsache, daß 
einach nichts über den or masculinus bei 
inierten Meerschweinchen sagt. Dieser Ute- 
-masculinus ist wenige Tage nach der Geburt 
‚ebenso stark entwickelt wie der weibliche Uterus; 
er müßte sich also unter dem Einfluß der Ovarien 
bei fehlenden Hoden zu einem weiblichen Uterus 
‚entwickeln. > 


3. Steinachs Versuche bringen tatsächlich sehr 
viel Schönes und een aber manches hält 
doch nicht einer sachgemäßen Kritik stand. 
"Wenn man an das Problem der Geschlechts- 
 umstimmung durch Keimdrüsenaustausch _ her- 
angeht, so muß man sich zunächst fragen, was 
_ überhaupt erwartet werden kann. Der Keim- 
 drüsenaustausch kann naturgemäß erst nach der 
Geburt angestellt werden; die Tiere sind dann 
aber schon typische Männchen und Weibehen mit 
_ Hoden oder Ovarien, wenn auch die zugehörigen 
seschlechtsmerkmale noch unentwickelt sind. 
Letztere sind indessen bis auf die Milchdrüsen, 
die noch indifferent sind, schon vorhanden. 
Würden die sekundären Merkmale: nun wirklich 
-umgestimmt, so müßten sie erst auf die indiffe- 
-rente Norm zurückkehren und sich dann ent- 
gegengesetzt geschlechtlich neubilden. Die Ho- 
-mologien zwischen dem männlichen und weib- 
lichen Urogenitalsystem des männlichen und 
_ weiblichen Meerschweinchens sind nun allerdings 
wenige Tage nach der Geburt noch sehr enge. 
' Besonders kommt das in dem männlichen und 
- weiblichen Uterus zur Ausprägung. Entfernt 
man also einem wenige Tage alten Meerschwein- 
chenmännchen die Hoden und transplantiert ihm 
‘die Ovarien seiner Wurfschwester, so bleibt trotz- 
m der Uterus masculinus auf infantiler Stufe 
ehen, etwa wie beim Kastraten. Er wird aber 
nie zu einem weiblichen Uterus. Auch die Kopu- 
lationsorgane bleiben beim sogenannten mascu- 
lierten und feminierten Meerschweinchen auf 
infantiler Stufe stehen und wandeln sich 
nicht in das Organ des entgegengesetzten 
schlechtes um. Transplantiert man bei 
-Feminierung mit dem  Ovarium auch 
Tuben und einen Teil des Uterus, so 
twickeln sich diese allerdings im ursprünglich 
minnlich veranlagten Tiere in weiblicher Rich- 
tung weiter, wie das auch Steinach festgestellt 
~ Auch die von Steinach behauptete psy- 
she sexuelle Umstimmung habe ich nicht in 
rer ‘Weise beobachten können. Manchmal 
int es allerdings, als ob feminierte Meer- 
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Man muß hier meiner Meinung nach außer- 
ordentlich vorsichtig sein, denn auch normale 
Meerschweinchenmännchen werden manchmal 
von normalen Weibehen besprungen, wie das auch 
sonst bei Tieren oft.beobachtet wird. Ein sehr 
wichtiges Steinachsches Resultat kann ich aller- 
dings ohne Einschränkung bestätigen: das ist die 
Entfaltung der Milchdrüsen beim feminierten 
Meerschweinchen. ‘Diese unterscheiden sich nicht 
vom normalen weiblichen Meerschweinchen; die 
Drüsen produzieren sogar Milch, so daß hier eine 
wirkliche Umstimmung vorliegt. Nun sind aller- 


dings zu Beginn des Versuches die Milchdriisen. 


scheinbar noch wirklich indifferent, so daß sie 
beim Männchen sich unter Einfluß des weiblichen 
Ovariums in weiblicher Richtung zu entwickeln 
vermögen. Wir wissen nun allerdings noch sehr 
wenig über die Ursachen, die zur Entfaltung und 
Funktion der Milchdrüsen führen. Man beob- 
achtet manchmal sogar, daß bei männlichen 
Kastraten die Milchdrüsen zur Entwicklung kom- 
men, und bei während der Laktationszeit ovario- 
tomierten Kiihen hält die Laktationsperiode weit 
über die übliche Zeit an. Es müßten also auch 
hier noch weitere klärende Versuche angestellt 


_ werden. 


Weitere Versuche zur Feminierung habe ich 
seit 1913 an Kröten angestellt: Die männlichen 
Kröten haben neben dem Hoden noch ein Bid- 
dersches Organ, das als. rudimentäres Ovarium 
aufgefaßt werden muß. Bei 10% aller männ- 
liehen Kröten der Umgebung Marburgs findet 
man einen Teil des Bidderschen Organs zu einem 
völlig normalen kleinen Ovarium umgebildet. 
Trotzdem verhalten sich diese Tiere wie typische 
Männchen, die auch fruchtbare Begattungen aus- 
führen. können. Bei derartigen Tieren, ebenso 
wie bei ganz jungen Kröten habe ich nun die 
Hoden entfernt, so daß die Tiere jetzt neben dem 
Bidderschen Organ nur noch ein Ovarium be- 
saßen. Bisher ist es mir nicht gelungen, trotz 
zahlreich angestellter Versuche eine geschlecht- 
liche Umstimmung zu erzielen. Die Tiere bleiben 
Männchen, wenn auch die sekundären Ge- 
schlechtsmerkmale sich nicht mehr ganz so stark 
entwickeln wie beim normalen Männchen. Die 
Tiere behalten den Klammerreflex, wenn auch 
schwächer, bei; der männliche Brunstlaut ist, 
wenn auch etwas abgeschwächt, vorhanden; die 
Daumenschwielen kommen allerdings nicht mehr 
zur Entfaltung, 

Nach: den bisherigen Untersuchungen läßt ich 
zusammenfassend sagen, daß eine totale Ge- 
schlechtsumstimmung bei Wirbeltieren durch 
Keimdrüsenaustausch bisher nicht erzielt worden 
ist und daß bei Anstellung des Versuches nach 
der Geburt ein solcher auch wohl nicht erzielt 
werden kann. In gewisser Weise wird im gün- 
stigsten Falle ein intersexueller Zustand durch 
das vicarierende Einsetzen einer heterologen ge- 
schlechtlichen Inkretion erreicht werden können. 

Als positives Resultat aller dieser und vieler 
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anderer Versuche kann man aber jetzt als be- 
wiesen ansehen, daß die Keimdrüse vermittels 
ihrer Inkretion einen spezifisch bestimmenden 
Einfluß auf die männlichen oder weiblichen 
psychischen und somatischen Geschlechtsmerkmale 
haben muß, und daß nach ihrer Entfernung 
schwere Ausfallserscheinungen - hervorgerufen 
werden, die nicht allein auf die Ausfallserschei- 
nungen der Keimdrüsen zurückzuführen sind, son- 
dern auch auf die Störung des gesamten inkre- 
torischen Gleichgewichts. Diese Ausfallserschei- 
nungen lassen sich durch Wiederingangsetzung 
der Inkretion beheben. Wir wissen nun auch, 
daß die Keimdrüsen korrelatiy mit anderen inkre- 
torischen Systemen verknüpft sind, so daß, wenn 
eine Drüse ausfällt, eine andere in gewisser Weise 
kompensatorisch dafür eintreten kann. Es ist 
also anzunehmen, daß, wenn man eine inkreto- 


rische Ausfallserscheinung durch Transplantation: 


behebt, auch die anderen inkretorischen Drüsen 
günstig beeinflußt werden. Bei Alterserscheinun- 
gen sehen wir nun, daß eine Reihe von Symp- 
tomen wohl sicher auf senile Degeneration \nkre- 
torischer Drüsen, z. B. auch der Keimdrüsen, zu- 
rückzuführen sind. 

Es lag daher nahe, die senilen Alterserschei- 
nungen, soweit sie sich zunächst auf die Sexual- 
sphäre beschränken, durch Transplantation von 
Keimdrüsen zu beheben. Solche Versuche führte 
ich 1911/14 am Meerschweinchen aus und habe in 
letzter Zeit auch solehe an Hunden angestellt, 
worüber ich jetzt berichten möchte. 

Wir kennen zwei Methoden, um die Inkretion 
bei Wirbeltieren wieder in Gang zu bringen, Die 
_ Regenerations- und die Transplantationsmethode. 
Die erstere Methode kann man bei Säugern nur, 
wie das auch Steinach 1920 angibt, in den An- 
fangsstadien der Senilität anwenden... Beim Ho- 
den läßt sich eine Neubelebung der Inkretion 
durch Unterbindung des Vas deferens oder der 
Ductuli deferentes (Steinach) oder durch Repo- 
nierung des Hodens in die Bauchhöhle (Harms) 
erzielen. Die Versuche, die Steinach 1920 nach 
dieser Richtung angestellt hat, ergaben, daß bei 
scheinbar senilen Tieren der Begattungstrieb und 
die Potentia sich wieder einstellten. Das Haar- 
kleid wurde wieder glatt und voll, die Munterkeit 
und die Kampflust bei den Männchen stellten sich 
wieder ein. Bei der Schilderung der Versuche 
Steinachs vermißt man, daß die negativen Erfolge 


nicht genügend erwähnt werden, außerdem waren 


die zur Operation kommenden Tiere oft räudig, 
so daß sie erst mit Desinfektionsmitteln behandelt 
werden mußten. Die Räude und die Behandlung 
konnten sowieso eine gewisse Hinfalligkeit bedin- 
gen, so daß die an und für sich schwierige Beur- 
lung einer Senilität bei einem Tier noch mehr 
erschwert wurde. Die Versuche wurden außer- 
dem oft im Frühjahr angestellt. In dieser Jah- 
reszeit aber bekommen ältere Tiere, die 
‚eine Zeitlang impotent waren, häufig von neuem 
wieder einen regen Geschlechtstfieb® Trotzdem 


schon ° 


sind eine Behe von anache 


die Haut wurde wieder elastischer und die Be- 


von Stieve, Romeis und namentlich Putter, der 


. und darlegt, welche methodischen Schwierigke 
“ten ein exakter Nachweis von Verjüngungsvo 









































Versuchen als — 
beweisend zum mindesten für die Erweckung — 
der Potenz anzusehen. Sie stimmen auch mit 
meinen früher angestellten Versuchen in allen 
Einzelheiten bezüglich auch der sonstigen Resul- 
tate überein. Die Methode Steinachs ist auch bei — 
Menschen von Lichtenstern angewandt worden 
Er berichtet von 26 Fällen, darunter 18 älteren 
Individuen. 5 Fälle davon werden beschrieben 
(Alter 43—71 Jahre). ‘Ein Erfolg war in diesen — 
Fällen zwischen 8 Wochen bis 5 Monaten nach 4 
der Operation zu konstatieren. . Allerdings sind — 
auch negative Erfolge zu verzeichnen. Es stellte — 
sich eine Be des. Allgemeinbefindens ein, 


haarung reichlicher. Libido und Potentia coeundi 
stellten sich wieder ein. Da die Vasektomie schon 
sehr häufig nach Prostatahypertrophie ausge- 
führt worden ist, so ist es eigenartig, daß Fälle 
von sogenannter Verjüngung bisher noch nicht — 
oder nur sehr selten beobachtet worden sind, auch 
ist’ die Vasektomie nach der Statistik nach 
v. Frisch 1895 nicht ganz ungefährlich (s. dar- 
über Putter, d. Zeitschr. 8. Jahre. 
Durch die reklamehafte Behandlan des Verjün- 
gungsproblems in der Tagespresse ist es um so 
mehr nötig, diesen Fragen so kritisch wie mö 
lich gegenüberzutreten. Die Versuche waren 
meines Erachtens noch nicht reif, aus. dem Lab: 
ratorium heraus an die große Öffeniiehlenn ge- 
bracht, geschweige denn auf den Menschen über- 
tragen zu werden. Die kritischen Darlegunge 





den Begriff der Verjüngung genauer begrenzt 


gängen bereitet, haben in dieser Richtung schon 
vorgearbeitet und sind sehr zu begrüßen. Übri- 
gens hat diese Veramerikanisierung eines wisse: 
schaftlichen Problems erst verspätet bei uns ein- 
gesetzt, denn nach dem Bericht von Lydston und 
Stanley haben wir in den Jahren 1916-20 di 
selbe Erscheinung in Frankreich, England 
Amerika. Also schon vor Steinachs Publikatio 


Ich gehe nun dazu über, neue Ergebnisse ; 
dieser Frage beizubringen. Nachdem mein 
früheren. Versuche während der Kriegszeit dure 
meinen Eintritt in das Heer unterbrochen - 
den, konnte ich sie nach Beendigung des Krie > 
erst allmählich wieder aufnehmen, weil, um ei 
sicheres Urteil über die Senilität ZU gewinnen, 
man geeignete Tiere erst längere Zeit genau b 
obachten muß. _ Ich wählte diesesmal zu Veı 
suchstieren Hunde, weil diese Tiere durch i 
höhere Intelligenz und ihre nähe Beziehung zum. 
Menschen ein sicheres Urteil zulassen. Meine 
jetzigen Beobachtungen zeigen, daß eine Wiede 


-erweckung der Potenz, wie ich das auch sch 


beim Meerschweinchen 1914 nachwies, beim 
Hunde noch nach jahrelanger Impotenz möglie 

ist. Die Regenerationsmethode (Vasektomie oder 
künstlicher Kryptorehismus) wirkt nur bei ‘Tie 
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1 t der Hoden oder das Ovarium noch nicht so 
k degeneriert, daß die wichtigsten» Zellele- 
ente völlig funktionsunfähig geworden sind, so 
rkt noch eine Autoplastik mit darauf foleen- 
der Regeneration der Keimdrüsenelemente. Ist 
die Keimdrüse jedoch sehr stark degenerativ ver- 
‚ändert bei weit vorgeschrittener Senilität, so hat 
Be ‚am ersten noch eine Syngenesioplastik mit Hoden- 
oder Ovarialstückchen ‚letztgeborener Kinder Er- 
fole. Ungünstiger ist schon die Homoplastik. 
Man ‘kann diese indessen günstiger gestalten 
‚durch Ausgleich der biochemischen Differenz, wie 
ich das 1914 schon veröffentlicht habe, dadurch, 
oa aB man mehrmals in gewissen Zeitintervallen 
Stiicke einer Keimdriise von demselben Spender 
ransplantiert. 
Br: ‚ Einige Hundeversuche sind besonders lehr- 
* reich; sie mögen deshalb hier Erwähnung fin- 
dent). 
Versuch I. 


ea Hündin Nr. A. Foxterrier, 
4 Jahre alt. 


. War nie belegt, ist immer brünstig 
ewesen. Rechts und links beginnender seniler 
Star. An den hinteren Extremitäten treten oft 
_ jeichte Lähmungen auf. Sonst ist das Tier noc 
© ziemlich munter. 
11. 9. 20. Der Hündin wird ein Ovarium 
einer 1%-jährigen Hündin mit 7 Wochen alten 
= Jungen transplantiert. Die Heilung erfolgt bis 
3 auf einige Fadenrestabstoßungen normal. Das 
Tier ist bis Mitte Oktober sehr dekrepid, so daß 
durch. die Transplantation ein verschlechternder 
Einfluß : auf. das Allgemeinbefinden ausgeübt 
wurde. : ; 
= 20.10.20. Die Hündin wird wieder munte- 
rer, und das Transplantat wird allmählich kleiner. 
is treten: plötzlich abgeschwächte Brunsterschei- 
ungen auf, die mehrere Tage andauern, aber 
icht bis zum Höhepunkt anschwellen. 
8.12. 20. Das Allgemeinbefinden, das schon 
‘im November wieder: schlechter geworden war, 
sinkt noch immer. mehr herab. Die Hündin 
- schreit oft scheinbar unmotiviert vor Schmerz 
auf. Das Tier wird getötet. Das Ovarium zeigt 


iner -serösen Fliissigkeit angefüllt, die Wände 
ind papierdiinn. Die übrigen Drüsen mit inne- 
‘rer Sekretion zeigen noch ein ziemlich nor- 
males Bild. - 

Dieser Versuch zeigt, daß durch die. Trans- 
jantation vielleicht eine abgeschwächte Brunst- 
rscheinung hervorgerufen worden ist, sonst aber 
- ist das Tier, soweit sich das feststellen läßt, in 
seinem Allgemeinbefinden in ungünstiger Weise 


Versuch ER, - Hündin ‘B. Ohne Rasse, 


A} Für die Uberlassung des mir sehr wertvollen 
5 ( terials bin ich Frau Dr. Schirmeyer, Herrn 
Geheimrat Dr Hofmann und besonders Herrn Prof. Dr. 
Kutscher zu herzlichem Dank _ verpflichtet. 


spitz- 





_ Proliferationen und frische Corpora lutea. Eine 
enorm starke Follikelatresie ist vorhanden. Der’ 


Uterus -ist -daumendick aufgetrieben und mit 
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artige Figur, lange glatte Behaarung, genaues Al- 
ter unbekannt. Wurde vor 8 Jahren trachtig in 
das Physiologische Institut eingeliefert, | Im 
Frühjahr 1916 letzter Wurf. .Seitdem war das 
Tier regelmäßig brünstig, blieb aber steril. Seit 
1915 trat Hautjucken auf, verbunden mit Haar- 
ausfall, seit 1919 verstärkt sich dieser rapide, so 
daß Hals, Brust, Bauch und Hinterbacken voll- 
ständig nackt sind, auch ‚das übrige Haarkleid ist 
sehr dünn. Die Hündin ist außerordentlich leb- 
haft, Augen klar, hinten rechts Lähmung. 

11. 9. 20. Transplantation wie Versuch I. 
Heilung per primam. 


20. 9. 20 schwache Brunsterscheinung, 5. 10. 
20. die Haare beginnen von. neuem zu sprießen; 
das Tier ist viel munterer; die Lähmung ist nicht 
wesentlich gebessert. 


21. 10. 20. Die Haare sind 3 em lang. 
Transplantat ist noch gut palpabel. 

15. 12. 20, Die. Hündin hat eine normale 
stark ausgeprägte Brunst und wird belegt. 


14.'1.21. Das Allgemeinbefinden ist schlech- 
ter geworden, es besteht verstärkte Inkontinenz. 
Da plötzlich ein Prolapsus vaginae auftritt, wird 
die Hündin am 16. 1. 21 getötet. Das Haarkleid 
ist vollständig normal und dicht geworden. Die 
vorhanden gewesene Trächtigkeit ist durch Abort 
unterbrochen. 
noch eine Plazenta mit teilweise erhaltenem Em- 
bryo. Die inneren Organe sind bis auf einen 
Ovarialtumor und eine Nierencyste normal. 

Auch in diesem Versuch ist scheinbar unter 
Einwirkung des Transplantats eine anormale 
schwache Brunst aufgetreten. Vor allem aber ist 
das defekte Haarkleid wieder durchaus normal 
geworden, wie das meine früheren Versuche an 
Meerschweinchen und die Steinachschen an Rat- 
ten ebenfalls erwiesen hatten. 


Versuch III. Hund A. Teckelrüde, nachweis- 
lieh 17 Jahr alt. Struppiges glanzloses Fell. 
Haare auf-dem Rücken zum Teil ausgefallen. 
Zähne zum Teil wackelig, zum Teil ausgefallen. 
Kann keine Knochen mehr verbeißen, schluckt 


Das 


sie, wenn sie klein genug sind, heil herunter. 


Vorgeschrittener seniler Star. Sieht nur be- 
wegte Gegenstände. Kontaktgeruch noch vorhan- 
den, Ferngeruch fast gänzlich geschwunden. 
Hört kaum noch. Liegt teilnahmslos den ganzen 
Tag schlafend in seiner Kiste. Potenz schon seit 
Jahren nicht mehr vorhanden. 
auch auf Reize hin nicht auszulösen. Ist nicht 
mehr stubenrein. - Überall auf der Haut erbsen- 
große bis kirschgroße Talgdrüsentumoren, die zum 
Teil ulcerieren. Vasektomie und Autotransplan- 
tation von Hodenstücken sind erfolglos. Die 
histologische Untersuchung eines Hodenstück- 
chens ergibt, daß" dieses stark degenerativ ver- 
ändert ist. Interstitium spärlich, nur wenige 
Samenkanälchen enthalten noch Samenzellbil- 
dungsstadien, bis zum reifen beweglichen Sper- 
matozoon. ! 


= 


In einem Uterushorn befindet sich _ 


Erektionen sind - 




















6. 9. 20. Hoden eines 
Hundes transplantiert. 

9. 9. 20 schwache Erektionen, die am’ 10. und 
11, kräftiger werden. 

13. 9. 20. Das Tier läuft lebhaft umher; ver- 
teidigt sein Lager; die Hautwucherungen be- 
Re: sich zurückzubilden. 

17. 9. 20. Geht im Haus und im Garten um- 
her, das Hautkleid wird glanzender, 

19. 9. 20. Eine dem Hund vorgeführte Hün- 


drei Monate alten 


din setzt ihn in Erregung. Er verliert sie jedoch 


sofort wieder, da er sie durch seine Sinne auf 
die Ferne nicht wittern kann. 

22./25. 9. Der Hund wird wieder 
die Tumoren wachsen wieder. 
werden schwächer. 

8.-10. Ein halber 
Spender transplantiert. 

11. 10. wieder spontane Erektionen. 

21. 10. auffallend munterer, die Tumoren 
gehen wieder zurück. Der Hund kann wieder 
auch ziemlich harte Knochen zerbeißen. 

.17. 11. Die Tumoren "beginnen wieder zu 
wachsen. Die Erektionen sind schwächer gewor- 
den und das Tier wird wieder träger. 
desselben Spenders transplantiert. 


träger, 
Die Erektionen 


Hoden yon dem ersten 


22. 11. übernormal andauernde Erektionen.. 


Die Tumoren gehen wieder zurück. Der Hund 
wälzt sich morgens vor Behagen auf dem Teppich. 
wie ein normaler Hund. und bekommt Sehe 
Erektionen, 

Der Hund ist bis heute, 14. ee 1921, 
noch unter meiner Beobachtung, und ick 
hoffe, ihn bis zum natürlichen Tode halten 
zu können. Das Haarkleid ist auch heute 
noch glänzend und vol. Erektionen sind 
noch vorhanden. Die Tumoren sind nicht 
wiedergekommen, an ihrer Stelle sind erbsen- 
große kahle Flecken verblieben. Die senile De- 
generation der Sinnesorgane ist in keiner Weise 
gebessert worden. Die Alterserscheinungen haben 
insofern zugenommen, als der Hund steifer ge- 
worden ist als Ende November, immerhin ist er 
noch viel lebhafter und: beweglicher als zu An- 
fang des Versuches. Er springt auch noch mit 


Leichtigkeit in seine etwa 30 cm hohe Kiste hin- — 


ein, was er im August 
kan oder nicht tat. ; 

An diesem Versuch ist besonders bemerkens- 
wert, daB die Potenz nach jeder erneuten Trans- 
plantation in verstärktem Maße geweckt worden 
ist und daß jede folgende Transplantation von 
demselben Spender wirksamer war als die vorher- 
gehende, weil die biochemische Differenz allmäh- 
lich ausgeglichen wurde. Die Tumoren haben 


vorigen Jahres nicht 


sich nach der dreimaligen Transplantation genau _ 


entsprechend der Wirksamkeit des Transplantates 
verhalten. Unter dem Einfluß des ‘Transplan- 
tates und damit erneuter Inkretion gingen sie 
zurück, während sie wieder zu wuchern began- 
nen, wenn bei Beginn der Resorption des ieee 
planiates die Hormonbildung aufhört. Zur Ver- 


N 


% Hoden 


Vielleicht kann man auch annehmen, daß « 


_ der normale physiologische Tod, der Gehirn 






































anschaulichung der Wirkungsweise der Hormons 
der Transplantate und der damit zusammenhän- 
genden Beeinflussung der Talgdrüsentumoren 
diene we Kurve (s. Fig. 1). > 


leicht eine Bedeutung für die ee 
Neubildungen auf inkretorischem Wege bekomm: 
könnten. Vielleicht sind auch die häufigen Er 
bildungen des welche, Genitaleystems - 


susackeartanton! 
Durch den .zuletzt Re Versuch 


eine entschiedene Besserung des All 
befindens erreicht worden. Der Appetit h 
a! rs : 
2 
4. 3 ‘ 
61K ER, 7 77. 
Fig. 1. Kurve, um ‘den Verlauf der Hormonwirk 


der aufeinanderfolgenden Hodentransplantationen a 
die Stärke der Erotisierung und der damit zusammen 
hängenden Besserung des Allgemeinbefindens und Rüc 
bildung der Tumoren zu zeigen. Auf der Abszi 
sind die Versuchstage in Millimetern angegeben. 
6.158) X. und 17. XI. 20 sind die Tage der Trans- 
plantation. Auf den Ordinaten die Stärken der Er 

tisierung; bei 3 der normale Zustand. : 


sich wieder gebessert, das Haarkleid ‘at, vo 
und glänzend, die Kampflust hat sich wieder ei 
gestellt, die Zähne sind wieder fester gewordeı 
der Hund kann wieder selbst harte. Knochen 
beißen. ~~ =: 
Nicht gebessert sind lazegan ee a 
erscheinungen, die mit dem a zu 
menhängen. ae 
Will man ibarhauptz von einer Ve m 
sprechen, so läge hier wohl ein Fall vor, w Ww 
es im Pütterschen Sinne mit einer Teilverjün- 
gung zu tun hätten. Man kann diese vielleick 
so definieren, daß sie durch ein erneutes Akti 
werden der letzten noch vorhandenen Kräf 
Organismus durch verstärkten oder erneute 
Einfluß wichtiger Inkrete, zunächst der eing 
pflanzten Keimdrüsen, hervorgerufen ‚worden 
eine korrelative Beeinflussung des ‘Organi 
durch andere’ u, Drüsen. Ha de 
Hand gegangen ist. ie 
Es ist so vielleicht: ik Be Eh WwW 
der Beeinflussung aller inkretorischen Org 
zu erneuter ’ Hormonbildung, senile Ausfall 
erscheinungen, die ‚durch die Unterfunktion d 


Es legt dann. im Bereich der Möglichkeit d 


Sinne Ribberts, erreicht wird, der durch Dege 
ration lebenswichtiger Ganglienzentren 
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Die Natur- 


Deutsche Omauholagixche Gesellschaft. 
Am 9. und 10._ Oktober 1920 fand zu Berlin die 
_ Jahresversammlung der Deutschen Ornithologischen 
- Gesellschaft statt, die von 79 Mitgliedern und Gästen 
_ besucht war, unter diesen viele auswärtige Ornitho- 
Die Sitzung am 9. 10. in der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule eröffnete der Vorsitzende Oberst- 
leutnant v. Lucanus mit einer Begrüßungsansprache, 
‘in der er. die reiche Arbeit der Ornithologen während 
des Krieges würdigte und der Kaiser- Wilhelm-Gesell- 
schaft zur Förderung der Wissenschaften den Dank 
der Ornithologischen Gesellschaft für das der Vogel- 
¥ arte Rossitten zur Verfügung gestellte Gebäude aus- 
Ferse. Hierauf hielt Dr. Heinroth einen Vortrag 
über „die körperliche und geistige Entwicklung der ein- 
heimischen Vögel“. An der Hand von 102 vorzüglichen 
selbst angefertigten Lichtbildern gab er einen Überblick 
über Befiederungsweise, Wachstumsgeschwindigkeit und 
ntwicklung der Instinkte von 42 Vogelarten als 
Hauptvertreter der verschiedenen Gruppen. - 
Graf Zedlitz gab alsdann eine „Ornithologische 
En esloizze aus Schweden“ und wies darauf hin, daß 
Einwanderungen der meisten Vogelarten in Schwe- 
nach der Eiszeit von Osten her stattgefunden 
ben, da die meisten Beziehungen nach Rußland hin- 
eisen. ” Dagegen zeigen sich Anzeichen ‚einer Besied- 
ing von Süden her nur in geringerem Maße. Der 
‘ortragende hob ferner die eigentiimliche Erscheinung 
(hervor, daß von Colymbus arcticus und Corvus cornix 
ahlreiche Individuen ungepaart bleiben. Der Grund 
"hierzu liegt nach Ansicht des‘ Autors nicht in äußeren 
üssen, wie Zerstörung der Nester durch Menschen 
brats oder durch ungünstige Witterung, son- 
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dern er ist im Vogel selbst begründet, wobei eine rela- 
tiv später, erreichte Geschlechtsreife wohl in erster 
Linie zu berücksichtigen ist, aber auch senile Unfrucht- 
barkeit alter Vögel in Frage kommen kann. 

Oberstleutnant v, Lucanus wies darauf hin, daß 
durch den Ringversuch festgestellt ist, daß Ciconia 
eiconia. nicht in jedem Jahr zur Fortpflanzung 
schreitet, und daß eine ähnliche Erscheinung vielleicht 
auch bei Colymbus aretieus und Corvus cornix zutref- 
fen kann, — 

In der Sitzung am 10. Oktober im Museum für 
Naturkunde sprach Dr, Stresemann aus München über 
die Mauser der Singvögel im Dienste der Systematik 
und führte folgendes aus: Unter den Schmätzern mau- 
sert Oenanthe hispanica und Saxicola rubicola nur 
einmal im Jahre, hingegen Oenanthe oenanthe und 
Saxicola rubetra zweimal im Jahre, Alle eurasischen 
Pieper mausern zweimal, die neotropischen Arten nur 
einmal. Die Mönchsgrasmücke, die in unseren Brei- 
ten lebt, mausert außer im Herbst auch noch im Win- 
ter in der Zugzone, die auf Korsika heimischen Vögel 
unterdrücken dagegen diese Wintermauser. Unter den 
Ammern besitzen nur die Kappenammer und der Orto- 
lan, die ausgesprochene Zugvögel sind, neben der 
Herbstmauser noch eine zweite Wintermauser, während 
die übrigen Arten, die Stand- und Striehvögel sind, 
nur eine Mauser haben. Die Blaudrossel, ein Stand- 
vogel, mausert einmal im Jahre, die Steindrossel, ein 
Zugvogel, mausert zweimal. Die sich hieraus er- 
gebende Vermutung, daß zweimalige Mauser eine be- 
sondere Eigenschaft “der Zugvögel ist, wird jedoch 
durch die einmalige Mauser des Pirols und der Schwal- 
ben, wie durch zweimalige Mauser mancher Stand- 
vögel widerlest. Eine eigentümliche Zwischenstellung 
nimmt das Blaukehlchen ein, das in der Winterher- 
berge lediglich das Gefieder der Kehle vermausert, um 
seinen blauen ‚Hochzeitsschmuck anzulegen. Die ein- 
malige oder zweimalige Jahresmauser läßt sich also 
für die Systematik nicht verwenden, da sie willkürlich 
und anscheinend regellos unter nahe verwandten For- 
men abwechselt. Dagegen ist der Unterschied zwischen 
völliger und teilweiser Jugendmauser ein fundamen- 
taler, indem manche Jungvögel das ganze Gefieder 
mansern, andere dagegen nur das Kleingefieder, aber 
nicht die Schwung- und Schwanzfedern. Ersteres ist 
der Fall bei allen Lerchen und Schwalben, bei den 
Viertretern der Gattungen Paser, Petronia, Gymnoris, 
Montifringilla und vielen anderen; Teilmauserer da- 
gegen sind die Raben, Drosseln, Grasmücken und 
Ammern mit Ausnahme. der Grauammer, Emberiza 
miliaria, für die daher der besondere, schon früher ge- 
bräuchliche Gattungsname Miliaria wieder einzuführen 


wäre. 


Dr. Heinroth bemerkte hierzu, daß auch die Mauser 
der oberen großen Armdecken »vielleicht. von systema- 
tischer Bedeutung sein könne. Manche Vögel wechseln 


sie in der Jugendmauser völlig, manche nur die innern 


Federn, andere gar nicht. 


Oberstleutnant v. Lucanus hielt einen Vortrag über 
das Orientierungsvermögen der Zugvögel und führte 
folgendes aus: Eine traditionelle Überlieferung der Zug- 
wege ist nur bei den gesellig ziehenden Vögeln möglich, 
aber nicht bei dem allein ziehenden Vogel, der auf sich 
selbst angewiesen ist. Die zunehmende. Wärme kann 
den Vogel nieht in das Winterquartier leiten, da nach 
dem Verlauf der Jahresisothermen - in Europa die 
Wärme sowohl nach Süden wie nach Westen und Süd- 
osten zunimmt, also dem ziehenden Vogel gar keine 
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bestimmte Richtung vorschreibt. 
strémungen und die barometrischen Maxima und Mi- 
nima können nicht als Wegweiser betrachtet werden, 
da sie infolge ihres steten Wechsels die Zugvögel ganz 
regellos und willkürlich verschlagen würden und ihnen 
keine Gewähr bieten, das Winterquartier zu erreichen. 
Da die Eigenschaft des Ziehens hauptsächlich auf einem 
angeborenen, reflektorischen Trieb beruht, so darf man 
annehmen, daß dem Zugvogel auch ein Gefühl für ge- 
wisse Himmelsrichtungen angeboren ist, wofür sich 
nach den Erfahrungen des Ringversuches Beispiele an- 
führen lassen. Ein im Herbst aus der Gefangenschaft 
entilogener Storch zog nach Italien, das gar nicht im 
Zuggebiet des weißen "Storches liest, der über den Bal- 
kan, Kleinasien und Palästina nach Afrika wandert. 
Der betreffende Vogel hatte zwar eine ganz zweck- 
mäßige nach Süden führende Richtung eingeschlagen, 
was sehr wohl auf ein angeerbtes Gefühl, nach Süden 
zu fliesen, beruhen kann. 
liche Storchzugstraße nicht zu finden vermocht. "Man 
muß also bei der Orientierung der Zugvögel eine grobe 
und eine feine Orientierung unterscheiden. Erstere ist 
dem Zugvogel vielleicht angeboren. Letztere kann nur 
: durch äußere Reize erfolgen, wenn der Vogel nicht 
durch ältere Artgenossen auf dem Zuge geführt wird, 


sondern auf sich selbst angewiesen ist, was bei allen: 


allein ziehenden Vögeln, wie Wiedehopf und Kuckuck, 
der Fall ist. Nach den Erfahrungen des Ringversuches 
folgen die Zugvögel gern Flußläufen und Meeresküsten. 
Diese bilden vielleicht den äußeren Reiz bei der feinen 
Orientierung, soweit es sich um komplizierte Zugwege, 
die ihre Richtung vielfach ändern, handelt. Andere 
Vögel, die auf dem Zuge nicht den Wasserkanten fol- 
gen, ‚halten wohl nur eine allgemeine Richtung, wie 
z. B. im Herbst nach Süden oder Westen, inne, 
ziehen also nicht auf bestimmten Straßen, sondern in 
‚breiter Front quer über das Festland.‘ Automatisch 
fliegt der Vogel in einer bestimmten Richtung, die 
ihm der angeerbte Richtungssinn vorschreibt, und zieht 
solange, bis der Zugtrieb in ihm erlischt. ‘Wenn wir 


in dem Wesen des Vogelzuges hauptsächlich eine auto-' 


matische Seelenfunktion erblicken, so wird damit auch 
die schwierige Frage, wie der junge Zugvogel das ihm 


unbekannte, weit entfernte Winterquartier findet, von — 


selbst gelöst. Der Vogel strebt überhaupt nicht einem 
bestimmten Ziel zu, sondern dieses ergibt sich aus dem 
Aufhören des Zugtriebes von selbst. Hierdurch läßt 
es sich auch erklären, warum manche Vögel ihre Wan- 
derungen so weit ausdehnen und bis 
Afrika ziehen, während sie doch ebensogut schon im 
Mittelmeergebiet überwintern können. Die Ursache 


kiegt eben in dem stark entwickelten Zugtriebe, wie 


er vor Jahrtausenden unter dem Druck der Eiszeit ent- 
standen ist, und der sich bis heute noch erhalten hat. 
Friedrich von Lucanus, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Theodor Rümelin. Am 9. November 1920 
riB ein tragisches Geschick Dr.-Ing. Theodor Rümelin, 
einen der hervorragendsten ‘Führer bei ‘der Aus- 
nutzung der deutschen Wasserkräfte, im 43. Lebens- 


jahr mitten aus seiner Arbeit, welcher er sich 
mit einzigartiger Hingabe gewidmet hatte. Nebst 
vielen kleineren Anlagen dankt ihm Deutsch- 


land vor’ allem das großzügige Projekt der „Mitt- 
leren Isar“, durch welches die Wasserkriifte des 





Mitteilungen aus verschie 


Auch. die Wind- 


Dagegen hatte er die eigent-\ 
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Flusses nördlich von München ta * aie 
werden, ein Schiffahrtkanal in späteren - Zeiten — 
München mit der Donau verbinden soll und weite 
' Sumpfstrecken im Erdinger Moos der Landwirtschaft — 
nutzbar gemacht werden sollen. Die letzten Jahre 
seines kurzen Lebens hat Rümelin ganz diesem Wer 
gewidmet, dessen Vollendung er nicht mehr erleben 
sollte, das aber für ihn ein Denkmal aere perennius 
sein wird. Und doch sind es nicht diese Leistungen, 
derentwegen die „Naturwissenschaften“ seiner gede 
ken, auch nicht das Positive, was seine Forschertätig- 
keit auf dem Gebiete der Hydrodynamik geleistet hat; — 
denn es kann jetzt noch nicht gesagt werden, wieviele 
von den reichen Ideen seines Buches „Wie bewegt sich 
flieBendes Wasser?“ sich fruchtbar erweisen werden: 
Aber vorbildlich und bedeutungsvoll war seine Liebe 
zur Wissenschaft und sein ständiges Streben, Wissen- : 
schaft und Technik zu vereinigen. So wie er es fiir 
richtig hielt, die karge Zeit, welche ihm seine tech- 
nische Tätigkeit ließ, mit ernstem Studium di 
experimentellen und theoretischen Physik, mit Besuch. 
von Vorlesungen über rein wissenschaftliche, Fragen 
auszufüllen, so zog er auch immer Physiker hera: 
wenn er in seiner praktischen Tätigkeit Schwierig- 
keiten prinzipieller Natur erkannte. Er hat auf diese 
Weise nicht nur verstanden, allgemeinere, theoretische 
Gesichtspunkte seinen speziellen technischen Aufgaben 
dienstbar zu machen, sondern auch auf der anderen 
Seite das Interesse der Wissenschaftler für Probleme 
zu erwecken gewußt, zu denen sie sonst nicht so leicht | 
den Zugang gefunden hätten. Seine letzten Aı 
regungen in dieser Hinsicht galten der experimentelle 
Erforschung der hydraulischen Rauhigkeit und d 
Struktur der Wasserstrémung. Sein großzügi 
Idealismus und sein unermüdliches Streben „hätten 
‘ihn auch noch auf diesem Gebiet zu wichtigen Leis 
stungen befähigt, so daß auch die Physiker manche 
Hoffnung mit ihm begraben mußten. Aber sein Bil 
besonders seine selbstlose, weit ausschauende Art de 
Arbeit in Wissenschaft und Technik werden aller 
denen, dia ihm nahestanden, stets in lebhafter EB 
innerung DaB 5 Hopf, Aachen 
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Der Stand der Gasturbinentrage. ‘Der were th 
mische Wirkungsgrad der Verbrennungskolbenmaschine 
und die konstruktive Einfachheit und Billigkeit 

Dampfturbine haben schon seit langer Zeit das — 
streben hervorgerufen, die Vorzüge beider Maschine 
‚arten in einer einzigen, der Gasturbine, zu vereinige 
Ein Beweis hierfür ist die ungeheuer große Zahl der 
Patente auf diesem Gebiete, von denen die meiste: a 
naturgemäß darauf hinzielen, den Verbrennungsy r 
- gang von der Gasmaschine und den Ausniitzungsvo: 
gang von der Dampfturbine zu übernehmen, so d 
nn zunächst hauptsächlich zwei Bauarten ausbildeten 
die Gleichdruckgasturbine, bei der Luft u 
Brhee in einer Kammer bei gleichmäßiger hoh 
Pressung verbrannt werden, worauf die gespannt 
heißen Verbrennungsgase mit gleichmäßiger Geschwi 
digkeit einer Turbine zuströmen, in der sie wie be 
Dampfturbinen ihre Strömungsenergie in mecha isc 
Arbeit umsetzen ; RR 
2. die Verpuffungsturbine (oder Wechseldru 
bine), bei der ein Gemisch von Luft und Gas | 
geschlossenen Kammer entzündet und 
‘hohen Druck gebracht wird, worauf man ¢ 
brennungsgase mit einer infolge des sinkenden 
allmählich sinkenden STATE „einer 
‚zuführt. 






































ie thermischen Vorteile sind bei der Gleich- 
druckturbine größer, allein sie erfordert einen Kom- 
pressor von verhältnismäßig großer Leistung und er- 
gibt am Ende der Expansion sehr hohe gleichmäßige 
mperaturen, denen unsere jetzigen Baustoffe nicht 
vachsen sind. Bei der Wechseldruckturbine ist ein 
Kompressor hoher Leistung nicht erforderlich; die 
Temperaturen, mit denen das Gas auf die Schaufeln 
strömt, sind wesentlich niedriger, dafür ist ihr ther- 
mischer Wirkungsgrad geringer. Alle Mittel, die man 
vorgeschlagen hat, die Temperaturen zu erniedrigen, 
2. B, Wassereinspritzung u, a., müssen den Wirkungs- 
grad verschlechtern. ; 
In einem Vortrag vor der Brennkrafttechnischen 
esellschait, Ende des vorigen Jahres, führt Herr Pro- 
@. Stauber-Berlin aus, daß das Ziel der Entwick- 
tung die Schaffung einer marktfähigen Gasturbine sein 
‚ müsse, die billiger als die Kolbengasmaschine und die 
‘Dampfturbine sei. Wohl gibt es bereits eine betriebs- 
fähige Gasturbine, und zwar eine nach den Konstruk- 
tionen von Holzwarth gebaute Wechseldruckturbine, 
allein der Beweis, daß sie auch marktfähig ist, ist noch 
nicht erbracht. Maßgebend hierfür ist die gesamte 
Wirtschaftlichkeit der Anlage, und es ist notwendig, 
Sich durch Vergleichsrechnungen darüber klar zu 
werden, was in dieser Beziehung erreicht ist und was 
‚noch zu tun übrig bleibt. Der Vortragende erörtert 
darauf die Grundlagen für den Vergleich zwischen Kol- 
bengasmaschinen, Dampfturbinen und Gasturbinen und 
kommt unter der Annahme einer 7-fachen Verteuerung 
der Wärme und 12-fachen Verteuerung der Anlage- 
kosten zu folgendem Ergebnis: Wird der Wärmepreis 
Er erhältnismäßig niedriger als angenommen, so wird 
die Dampiturbine am günstigsten; nimmt der Wärme- 
preis den entgegengesetzten Verlauf, so wird die Kol- 
bengasmaschine am günstigsten. Gerade weil sich 
Fortschritte in der Vergasung und der Gewinnung der 
Nebenergebnisse erwarten lassen, muß die Gasturbine 
eine erhebliche billigere Gestalt annehmen als in der 
‘Form der Wechseldruckturbine Die Gründe für diese 
wirtschaftlich ungünstige Situation der Gasturbine 
sieht der Vortragende in der zu weit gehenden Anleh- 
nung an die Wirkungsweise der Dampfturbine. Des- 
halb ist anzustreben, einen Vermittler zu finden, der 
die Vorteile der Gaskolbenmaschine mit denen der Tur- 
bine vereinigt. Er führt als Beispiel einer solchen Ma- 
ine die Humphrey-Pumpe an, bei der an Stelle des 
Kolbens der Kolbenmaschine eine schwingende Wasser- 
säule verwendet wird. - Allerdings sind mit diesem Ar- 
beitsverfahren auch große Nachteile verbunden, die bis- 
her noch nicht überwunden sind; es ist jedoch zu hof- 
1, daß es gelingen wird, in Anlehnung an dies Ver- 
hren eine marktfähige Gasturbine zu schaffen. 
ER i .@. Forner. 


blatt f, Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh. 
Abt. Bd. 50, Nr. 20/25, S. 428—441, 1920.) Es 
ndelt sich um eine Krankheit der Gerste, vereinzelt 
ch des Weizens und des Roggens, die sich so äußert, 


_Halme sich schwarzbraune Flecken zeigen. Die 
lätter der erkrankten Pflanzen werden braunfleckig 
‚sterben ab, die Ahren werden schartig, die Körner 
wiekeln sich schlecht, die Spelznähte, mitunter auch 
ner selbst weisen Risse auf. Erreger ist der 
cerealium, der in Kulturen einen roten Farb- 
stof! et, Geißeln und Sporen besitzt. Er vermag 

ärkekörner und Zellwände im Innern des Samenkorns 
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ine Bakteriose der Gerste. (Georg Gentner, Cen- 


an Basis, Knoten und oberen Gliedern der geschoß- 
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aufzulösen, ist aber unwirksam gegenüber der Samen- 
schale und echter Zellulose. Die Zersetzungsprodukte 
bestehen ebenso wie der rote Farbstoff in der Haupt- 
sache aus Dextrinen. Sie stellen ein gutes Nährmedium 
für andere Bakterien und Pilze dar, die als begleitende 
Schädlinge wirken können. Die Krankheit, häufig in 
trockenen Jahren, wird durch das Saatgut weiter über- 
tragen und kann bei feuchter Lagerung von erkrankten 
Körner auf gesunde übergehen, Seligmann, Berlin. 
(Bericht üb. d. gesamte Physiologie.) 
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Über die Durchmesser der Fixsterne, Im Anschluß 
an die in der letzten Zeit viel besprochene Michelson- 


sche Methode, interferometrisch die Durchmesser von 


Sternen und den Abstand von Doppelsternen zu 
messen (siehe das Referat von J, Hopmann, Naturw. 
1921, Heft 6), lassen sich ‚einige Betrachtungen an- 
stellen, welche die wissenschaftliche Bedeutung der 
neuen Methode klarer ins Licht rücken. 

Die Michelsonsche Methode liefert den scheinbaren 
Winkel, unter welchem der Durchmesser eines Sternes 
erscheint, falls derselbe einen gewissen Betrag über- 
schreitet, der von den Ausmaßen des Fernrohres 
abhängt. Für « Orionis wurde der Wert 0,047 ge- 
funden. Der lineare Wert des Durchmessers in Kilo- 
metern läßt sich dann berechnen, wenn die Parallaxe, 
d. h. der Abstand des Sternes von der Erde, be- 
kannt ist. 

Neben dieser direkten Methode gibt es aber noch 
eine andere, die in der letzten Zeit von Wilsing und 
Russell herangezogen worden ist, und die aus der 
effektiven Temperatur, auf Grund spektralphoto- 
metrischer Messungen bzw. aus dem Farbenindex 
eines Sternes — Farbenindex = Differenz zwischen 
photographischer und visueller Helligkeit — die Durch- 
messer zu berechnen gestattet, wenn die Parallaxe be- 
kannt ist. Diese zweite Methode setzt also die Gültig- 
keit des Wienschen bzw. Planckschen Strahlungsge- 
setzes voraus und benutzt überdies die zwar auf den 
ersten Blick. überraschende, aber tatsächlieh mit ge- 
nügender Genauigkeit bestehende Proportionalität 
zwischen den Strahlungsenengien im optischen Gebiet 
und den photometrischen, d. h. physiologischen Hellig- 
keiten. Dafür ist aber diese zweite Methode praktisch 
sehr einfach und ohne besondere instrumentelle Hilfs- 
mittel durchzuführen, denn sie erfordert nur Hellig- 
keits- und Entfernungsmessungen, die schon bei Tausen- 
den von Sternen durchgeführt sind. 

. Die direkten Bestimmungen nach der Michelson- 
schen Methode werden aber ihrerseits durch den Ver- 
gleich mit den Resultaten der zweiten Methode die 
wichtige Entscheidung bringen, od die Sterne der ver- 


schiedenen Spektralklassen als schwarze Strahler auf- 


gefaßt werden dürfen, d.h. ob wir es bei allen Sternen 


mit reiner Temperaturstrahlung zu tun haben. Hier 
offenbart sich eine besonders wichtige Anwendungs- 


möglichkeit der neuen direkten Methode, 

Bei dem M-Stern 1. Größe, « Orionis, liefert die 
direkte Bestimmung für den Durchmesser den Wert 
0,047; Wilsing findet auf Grund der indirekten Me- 
thode 077,040. Beide Werte stimmen befriedigend! mit- 
einander überein. Nimmt man die Parallaxe von a Ori- 
onis zu 0’’,01 an, so erhält man für den linearen Wert 
des. Durchmessers aus dem scheinbaren Winkel von 
0’’,047 einen Betrag von etwa 500 Sonnendurchmessern. 

Dieser Wert übersteigt den von Wilsing errechneten 
Betrag des Durchmessers von x Orionis beträchtlich, 
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weil Wilsing seinen Rechnungen einen Parallaxenwert 
von 0/’,03 zugrunde legt. Diese Parallaxe ist aber 


sicherlich viel zu groß; das kann man aus vereguers: - 


nem erschließen. 

So leitet Kapteyn für die Oriongruppe als Paral- 
laxe den Wert x = 0,005 ab; andere Untersuchungen 
finden für Sterne dieser Gruppe Werte, welche zwischen 
07,003 und 0,008 schwanken. Ob allerdings der rote 
M-Stern oa Orionis zu dieser Gruppe von. vorwiegend 
weißen B-Sternen gehört, kann nicht mit Sicherheit 
behauptet werden. Dafür spricht der Umstand, daß 
seine Radialgeschwindigkeit mit der der B-Sterne dieser 
Gruppe zusammenfällt, obwohl sonst die M-Sterne im 
Durchschnitt wesentlich ‚größere Radialgeschwindig- 
keiten haben; dagegen spricht, daß seine sphärische 
Eigenbewegung anscheinend nicht unwesentlich größer 
ist als die der benachbarten B-Sterne. Doch Rn wenn 
seine Zugehörigkeit zu der Gruppe von Orionsternen 
‘sich nicht bewahrheiten sollte, deren Parallaxe sicher- 
lich kleiner als 0’’,01 ist, so sprechen doch noch andere 
Argumente dafür, daß die Parallaxe von a Orionis kaum 
größer als 0’7,01 anzusetzen ist. 

Die Untersuchungen über die Absoluthelligkeiten der 
Sterne haben für die hellsten Sterne Werte für die Ab- 
soluthelligkeit — d. h. Helligkeit in der Entfernung, 
der eine jährliche Parallaxe von 1’ entspricht — vom 
Betrage —9 ™ ergeben; die Sonne würde in dieser Ent- 
fernung als. Stern 0.ter Größe erscheinen. Überein- 
stimmend hiermit findet Shapley aus dem Studium der 
kugelförmigen Sternhaufen, daß in ihnen die absolut 
hellsten Sterne Absoluthelligkeiten — It Größe und 
darüber aufweisen und überdies 
effektiver Temperatur sind, also demselben Spektral- 
typ angehören wie auch a Orionis. 

‚Bei einem‘ so ausgesprochenen *Riesenstern wie 
o Orionis wird man darum durchaus mit einer Absolut- 
helliokeit von —9™ zu rechnen haben, und da seine 
scheinbare Helligkeit im Mittel gleich + 1”%,0 ist, so 
liefert die Beziehung ° 
ea = scheinbarer Helligkeit + 5.log x 

(x = Parallaxe) 
für x einen Wert von 0’,01. 
Parallaxe erhält man als linearen Betrag des Durch- 
messers rumd 500 Durchmesser der Sonne, 

Man kann nun diesen Wert dazu benützen, um zu 
entscheiden, wie weit ein Stern wie a Orionis als 
schwarzer Strahler aufgefaßt werden darf. Bezeichnet 
man nämlich mit J, die bolometrische Intensität (In- 
tensität der Gesamtstrahlung) eines Sterns, mit T,, 
seine effektive Temperatur und mit R, seinen Durch- 
messer in linearem Maße, während die entsprechenden 
Größen für die Sonne den Index © tragen mögen, so gilt 





J, RER Re 

Jo Tok Ro?’ 
falls Stern und Sonne schwarze Strahler smd. 
Diese Beziehung „erlaubt die Berechnung von T,, 
wenn Helligkeit und Durchmesser bekannt sind, und 


zwar unabhängig vom angenommenen Werte einer Pa- 
rajlaxe, falls dee Dürchmeren im Winkelmaß gegeben 
wird, wie bei den Messungen nach der Michelsonschen 
Methode. Denn mit wachsender Parallaxe nimmt ‚der 


Quotient mit dem , Quadrate des Abstandes 


c 2 
ab, dafür aber der Quotient (22) entsprechend 
2 


zu, wenn der scheinbare Winkel, unter dem der Durch- 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 3 
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‚Sterne nicht doch 


.pretiert man diese "Verschiebung als den von der Rela-_ 


Sterne niedrigster — 


‚der Platten konnte man nämlich verschiedene E 
Mit dien Wert der - 


voller Sicherheit, daß zu der Gravitationsverschiebun 


Jere Differenz zwischen Finsternis und Vergleichsp. ai 
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messer des Sterns erscheint, fest vorgegeben wird. Der 4 
Wert für 7,, ist also invariant gegenüber Änderungen 
der Parallaxe. Für «a Orionis liefert die Rechnung, ge- — 
stützt auf den | Wert 0’’,047 für den scheinbaren Durch- 
messer, 7’, = 3050°; die direkten spektralphoto- 
metrischen Messungen Wilsings liefern auf Grund des 
Planckschen Strahlungsgesetzes T,, = = 2950°. Die Uber 
einstimmung ist tiberraschend gut. 

Das Volumen von a Orionis muß also etwa das 108 
fache von dem der Sonne sein, und man muß ihm schon — 
eine mittlere Dichte von etwa 10-7. Dichte der Sonne 
beilegen, falls man nicht annehmen will, daß seine 
Masse viel Hundert mal so groß ist als die der Sonne. 
Es ist aber bisher noch eine offene Frage, ob solche 
bedeutend. massiger sind als die 
Sonne. Verdächtig ist, daß dieser Spektraltyp, dem 
a Orionis angehört, besonders ausgesprochen eine all- 
‚gemeine Rotverschiebung seiner Spektrallinien zeigt 
und zwar im Betrage von etwa + 4bis +5 km. In 


tivitätstheorie geforderten Gravitationseffckt, ‚so resul- 
tiert für « Orionis eine Masse von rund 3000 Sonnen- 
massen bei einer mittleren Dichte von etwa 8 410 ü 
Dichte der Sonne. 

So erhebt sich für die kommende Zeit an Seiler rj 
besonders wichtige Aufgabe die der direkten Bestim- 
mung der Massen solcher Sterne aus dynamischen K 
terien, oder der mittleren Dichte solcher Sterne, 
denen Durchmesserbestimmungen vorliegen. 





Zur Anshan der Gightatrahlen im Gravitati 
felde der Sonne. Das Dezemberheft der Monthl 
Notices of .the Roy. Astron. Society brin 
einen längeren Aufsatz zu der Ausmess 
der 4-Zöllerplatten von H. N. Russel, die auf der 
bekannten Sonnenfinsternisexpedition vom 29. Mai 
1919 in Sobral gewonnen wurden, und die den 
Einsteineffekt der Ablenkung der Lichtstrahlen im G 
vitationsfelde von den verschiedenen ‘ Versuchen am 
besten bestätigten!). Gegen die Art der Auswertung 


wände erheben, wie die Berücksichtigung der höh 
Refraktionsglieder, Ausgleichung mit 4 Konstan 
statt mit 6 usw. All dies wird peinlich genau 
in ‚der genannten Arbeit nachgeholt. Unter Fortlassen 
aller Einzelheiten sei hier nur das Ergebnis ie 
setzt: 

Die in Sobral erhaltenen 4- Zöllerplatten. zeigen 


eine Verzerrung des Gesichtsfeldes tritt derart, 
alle Distanzen ER den Platten in Richtung der 
tikalen um = !/,o999 verkürzt sind gegenüber hor 
talen Distanzen. Ohne diese Distorsion ‘ist die 


ten viel-gréBer als der inneren Meßgenguigkeit 
spricht. Mit der Distorsion und dem theoretische 
Einsteineffekt (1’’,75) stimmen die Beobachtungen 
ser als zu erwarten. Distorsion und beobachtete & 
vitationsverschiebung (1’7,98) zusammen stellen. a 
die Messungen viel zu gut dar, wohl ein Werk d 
falls. Die Distorsion kann erklärt werden du 
eg en des EDER Heliostate 
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Neue Yarsuche zur Thermodynamik 
der Muskelkontraktion. 


| os - Von Otto Meyerhof, Kiel. 


© Während der energetische Zusammenhang 
zwischen den Stoffwechselvorgängen und der me- 
| chanischen Leistung des Muskels durch Unter- 
| Se suchungen aus jiingster Zeit ziemlich geklirt er- 
_ scheint A), ist die Physik des Kontraktionsprozesses 
nach wie vor in tiefes Dunkel gehüllt, wie ich be- 
reits kürzlich in einem Aufsatz in dieser Zeit- 
schrift hervorhobt). Ungefähr gleichzeitig mit 
© dieser Veröffentlichung erschienen zwei Arbeiten 
= der englischen Physiologen A. V. Hill und 
_ W. Hartree (2), die einen bedeutenden Beitrag zu 
dem in. Rede stehenden Problem darbieten und, 
"wenn sie auch zunächst nur den ersten Schritt 
in ein bisher unzugänglich erscheinendes For- 
 schungsgebiet tun, dennoch als verheißungsvoller 
_ Anfang das Interesse sowohl der Fachgenossen 
Bane der weiteren Freunde exakter biologischer 
- Forsehung beanspruchen dürfen. Aus diesem 
- Grunde sei hier darüber berichtet, zumal die Ori- 
- ginalarbeiten in Deutschland kaum zugänglich 
ig sind; im Anschluß daran sollen die theoretischen 
Konsequenzen einer Diskussion unterzogen wer- 
den, die uns wenigstens einen festen und physika- 
Elisch einwandfreien Standpunkt gewinnen las- 
sen wird, ohne der Lösung noch offener Probleme 
ans vorzugreifen. 
3 - Die Schwierigkeiten einer feineren Aufhellung 
des _Kontraktionsprozesses liegen vor allem in 
seiner Schnelligkeit begründet; wohl können 
. - unsere mechanischen Instrumente den sich rasch 
- folgenden Verkiirzungs- und Erschlaffungs- bzw. 
_ Spannungs- und Entspannungsphasen des Mus- 
-kels folgen, aber unsere chemische und thermische 
Analyse konnte bisher nur die bleibenden Verän- 
derungen registrieren, die aus dem ganzen Zyklus 
“der an” den Reiz anschließenden Vorgänge 
- resultieren. Sie fand dann eine bestimmte Menge 
-abgegebener Wärme, zersetzter Kohlenhydrate, 
Fe aufgetretener Milchsäure usw. Durch (die Er- 
. schlaffung ist aber der physikalische Grundprozeß, 
- der die Verkürzung bewirkt, wieder beseitigt. Es 
uß- also versucht werden, auch die thermische 
baw. - chemische Datdesuchug soweit zu verfei- 
nern, daß sie das, was in der ersten Phase, bei der 
Verkürzung, geschieht, von dem, was bei der Er- 
-schlaffung sich abspielt, zu trennen gestattet. 
Dies ist nun Hill und Hartree bezüglich des 
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Wärmeverlaufs zu einem wesentlichen Teil ge- 
lungen. 

Die von Helmholtz in die Muskelphysiologie 
eingeführte thermoelektrische Methode hat vor 
anderen Arten der Temperaturmessung nicht nur 
den Vorzug größerer Empfindlichkeit, sondern 
auch bei geeigneten Abmessungen der Thermo- 
säule den einer sehr geringen Wärmekapazität und 
großen Wärmeleitfähigkeit des Instruments. Die 
Temperatur der Säule folgt also recht gut den 
thermischen Veränderungen des auf ihr liegenden 
Körpers. “Benutzt man nun ein rasch, aber aperio- 
disch schwingendes Galvanometer von hoher Emp- 
findlichkeit, so eröffnet sich die Aussicht, durch 
genaue Analyse der Schwingungskurve die in ein- 
zelnen Zeitmomenten vom Muskel abgegebene 
(oder auch absorbierte) Wärme voneinander zu 
trennen. Schon in einer älteren Arbeit (3) konnte 
Hill gewisse prinzipielle Schwierigkeiten dieser 
Methode überwinden und eine für die Muskel- 
physiologie sehr wichtige Tatsache auffinden: 
nämlich daß in Sauerstoff ein erheblicher, auf 
etwa 50% geschätzter Betrag der Kontraktions- 
wärme der Tätigkeit viele Sekunden lang nach- 
folgt, während diese sogenannte ,,oxydative Resti- 
tutionswärme“ in Stickstoff oder im blausäure- 
vergifteten Muskel ausbleibt [vgl. auch Weiz- 
sicker (4)}. Die Ausführung der .Versuche ge- 
staltete sich hierbei folgendermaßen: Um unab- 
hängig von allen unsicheren Berechnungsgrößen 
der” Wärmeleitfähigkeit, spezifischen. Wärme: des 
Muskels und des Thermoelements zu sein und aus 
dem zeitlichen Verlauf der Ablenkungskurve des 
Galvanometers Schlüsse ziehen zu können, wird 


nach Beendigung der Reizversuche der Muskel, 


ohne ihn von der Thermosäule zu entfernen, durch 
Chloroformdampf getötet und nun durch Wechsel- 
ströme bekannter Stärke geheizt, wobei die Hei- 
zungsdauer des Muskels der Reizdauer der vor- 
hergehenden Versuche gleichgemacht und die 
Stromstärke so bemessen wird, daß die Galvano- 
meterausschläge beide Male ungefähr überein- 
stimmen. In beiden Fällen wird die Ablenkungs- 
kurve des Galvanometers registriert; das konnte 
bei diesen älteren Versuchen mittels manuell be- 
dienter Vorrichtungen geschehen, weil die Resti- 
tutionswärme nach der Kontraktion die Rückkehr 
der Galvanometernadel zum Nullpunkt um viele 
Sekunden, ja um Minuten gegenüber den Kon- 
trollheizungen verzögert. In der Tat zieht sich 
dieser oxydative Restitutionsvorgang bei Reiz- 
dauern von einigen Sekunden schon mehrere 
Minuten lang hin. Gleichzeitig kann diese 
Anordnung aber auch benutzt werden, um die bei 
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einer . bestimmten Muskeltätigkeit gebildete 
Wärme in absoluten Einheiten zu messen, ohne 
daß man die Wärmeverluste der Apparatur zu ken- 
nen braucht. Es ist dazu nur noch nötig, den 
Widerstand des Muskels und die Stromstärke wäh- 
rend der Heizung genau zu bestimmen. Damit 
berechnet man die gebildete Joulesche Wärme, die 
nun mit der bei der Heizung erreichten maxima- 
len Ablenkung des Galvanometers verglichen 
wird; so gewinnt man eine genaue für die Ver- 
suchsanordnung gültige Beziehung zwischen Gal- 
vanometerausschlag und der im Muskel entstehen- 
den Wärmemenge und kalibriert damit die Aus- 
schläge der zugehörigen Reizversuche in absoluten 
Wärmeeinheiten. 


Das hier kurz - geschildette Veran haven 
‘nun Hill und Hartree in den neuesten Arbeiten 
so verfeinert, daß damit die Wärmebildung wäh- 
rend des Kontraktionsablaufs zeitlich analysiert 
werden konnte unter Trennung der drei Phasen 
des Einsetzens der Spannung, der Aufrechterhal- 
tung derselben und des Erschlaffungvorgangs. 





Fig. 1. Thermosäule nach Hill. X innere und äußere 


Lötstellen. A-und B Reizelektroden. 


Hierbei wurde bisher wesentlich nur das Ver- 
halten des Muskels bei der sogenannten isometri- 
schen Kontraktion untersucht, wo derselbe fest- 
gehalten wird bzw. an einer sehr starken Feder 
angreift, so-daß-er sich auf den Reiz hin unter 
Entwicklung starker Spannung so gut wie gar 
nicht verkürzen kann. Von der neuen Versuchs- 
-anordnung sei erwähnt, daß die beiden M. sartorii 
des Frosches an die inneren Lötstellen einer Ther- 
mosäule von der abgebildeten Form. (Fig. 1) bei- 
derseits angelegt werden. Diese Säule besitzt 50 


innere und 50 äußere Lötstellen von Gold-Silber- . 


Drähten, die durch eine dünne Schellackschicht 


isoliert und zu einer festen Platte vereinigt wer-. 


den. Die beiden äußeren Drahtzuführungen 
(Fig. 1 A und B) stellen die Reizelektroden dar. 


Die Säule mit den Muskeln kommt in eine luft- 


dichte Kammer, welche ihrerseits in ein mehrere 
Liter fassendes Dewargefäß gesenkt wird, das 
Wasser von der Versuchstemperatur enthält. 
Tiefe Temperatur (0°) ist wegen des verlangsam- 
ten Kontraktionsablaufs günstig. Als Meßinstru- 
ment diente ein Paschengalvanometer mit 26 asta- 
tischen Magneten von 10-1 Amp., das eben so- 


gebildet. 


wiedergegeben ist (Versuchstemperatur 0°). Di 


‚ mit so- verkleinerter Ordinate, daß ein Sr Be 













weit gedämpft wurde, um aperiodisch zu schwin- 
gen. Der Lichtzeiger des Spiegels wird auf: einer = 
rotierenden Trommel mit Bromsilberpapier photo- — 
graphiert. Zur Zeitmesgung wird der Lichtstrahl 
jede Sekunde unterbrochen (vgl. Fig. 5); ebenso - 
wird der Reizmoment durch eine Lichtlücke ab- 
Auch hier wird wieder anschließend 
eine-bzw. mehrere entsprechende Kontrollheiz- 
kurven mit dem in Chloroformdampf getöteten 
Muskel aufgenommen, die nun sowohl zur Be- 
rechnung der absoluten Wärmemenge als zur Ana- | 
lyse der Temperaturkurve der vorhergehenden 5 
Reizversuche benutzt werden. eo 
- Werden nun die photographischen Kurven um 
gezeichnet, indem man in allen Fällen die maxi- 
malen Galvanometerausschläge gleich 100 setz 
so erhält man z. B. ein Bild, wie es.in Fig. 

























ausgezogene Kurve entspricht der Kontrollheizung _ 
von 0,1 Sekunde, die gestrichelte Kurve der 
Wärmebildung des lebenden Muskels nach 0,1 Se- 
kunde langer tetanischer Reizung, die Su 





Galvanometerkurve. 

























Rigi? 

von 0,1 Sek. ——-— Tetanus von 0,1 Sek 

— 1: — Tetanus von 1,2 Sek. a Borat 
‚ Ablenkung, 


REES gezeichnete Kure einem ‘Tetante vo 

1,2 Sekunden Dauer. Man sieht, daß in dieser 
Fällen das Maximum viel langsamer als bei de 
Kontrollkurve erreicht wird. 


Die genaue Analyse der Wirnebildon 
bei den Muskeltitigkeit pro 02° Sek. 
schieht auf graphischem Wege Im Fig. 3 > 
sei C die Kontrollkurve, entsprechend ‘der 8 





elektrischen Heizung des toten Muskels wih 
rend 0,1 Sek. durch die (willkürlich ‘gewählt 
Wärmeeinheit 1, A die zu analysierende Kurve 
Auf diese wird de Kontrollkurve mit soviel ver- 
kleinerter Ordinate aufgezeichnet, daß das erste — 
Kurvenstück sich mit ihr deckt. Das geschieht‘ 
hier, wenn die Ordinate auf 40% gebracht wird. 
Man erhält die Kurve I entsprechend 0,4 Wärme 
einheiten, gebildet im Moment 0 Sek. (obere: | 
schwarzes Rechteck 0,4). Vom Beginn des Aus- — 
einanderweichens der Kurven A und I entspringt — a 
eine neue Kurve gleich der Differenz der Ordi- — 
naten der beiden; dies geschieht bei 0,2 Sek. Man 
zeichnet, von hier beginnend, die Differenzkurve 
für sich und über sie eine weitere Kontrollkurve | 


















































fferenzkurve zur Deckung Aust: Dies ist 
: Po MfaPatab von 20 % — 0,2 Wariieeinhatten 
zeichnet (Kurve II und zweites oberes Recht- 
e ae In dieser Noise ‚fährt man. fort und 


0,8 Sek. und die Kurve IV von 0,1 Wärmeeinheit 
1,0 Sek. Mithin stellen die oberen schwarzen 
echtecke den zeitlichen Verlauf der Wärmebil- 
ng auf 0,2 Sek. genau dar. 

_ Mit dieser Methode ist der Ablauf der Wärme- 
bildung bei der isometrischen Kontraktion stu- 
diert worden. Ein typisches Ergebnis ist auf 
Fig. 4a und b zu sehen. Es entspricht dies der 
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3. Analyse der 

Cc PKontrolikutve. Links oben zeitlicher Verlaut der 
ne. auf 0,2 Sek. analysiert.. Einzel- 


heiten siehe im Text. 





Ar alyse ‘der beiden gestrichelten Kurven von 
I Fig. 2, isometrischer Tetanus von 1,2 Sek. 
Dauer (a) und von 0,1 Sek. Dauer (b). Die 
A \bszisse bedeutet die Zeit in Sekunden, die Ordi- 
nate cal pro Gramm Muskel (in 0,2 Sek.), der 
Reizbeginn liegt beide Male bei der Zeit 0. Wir 
sehen, daß im ersten Moment nach Einsetzen des 
Reizes eine beträchtliche Wärmemenge entsteht, 


dann sinkt, bei länger dauernder Reizung 
ni och _ während derselben, die in der Zeit- 
ei nheit gebildete Wärme beträchtlich ab, es 
; olgt ein wärmefreies Intervall, und dann 
ie ird zum Schluß plötzlich eine weitere 

Värmemenge abgegeben, die bei länger an- 


Babionder Reizung größer wird und die zuerst 
abgegebene übertreffen kann (schwarzes Recht- 
e Auch diese Wärme gehört der Tätigkeits- 
an, nicht etwa der oxydativen Erholung; 

ehr ist sie in An- und Abwesenheit yon 








Auf den ersten Blick erscheint sie 
ziemlich spät. Aber die hier abgebildeten. 
sind bei 0° angestellt, wo die Kontrak- 
r beträchtlich verlängert ist. 
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Galvanometerablenkung er 


"Bei dieser ~~ 


zeichnete Erschlaffung erst 0,52 Sek. nach been- 
detem Reiz, die Wärme folgt aber im Durch- 
schnitt aller Versuche bei 0° 0,7 Sek. nach Reiz- 
ende, Bei 13° beträgt das Intervall zwischen 
Reizende und Erschlaffung am Spannungshebel 
0,13 Sek., für die Erschlaffungswärme 0,2 bis 
0,4 Sek.; endlich bei 25°, wo die mechanisch ge- 
messene Zeitdifferenz 0,075 Sek. beträgt, gelingt 
es nicht mehr, die Erschlaffungswärme von der 
übrigen abzusondern. Diese Wärme folgt also 
in der Tat unmittelbar auf die Entspannung. 
Demgegenüber werden wir die erste, explosiv vom 

izbeginn an gebildete Wärme auf das Einsetzen 
der Spannung, die „Anspannung“, beziehen und 
den mittleren Teil auf die Aufrechterhaltung der 
Spannung im isometrischen Tetanus, während 
das wärmefreie Intervall dem Zustand des Mus- 
kels vom Ende der Reizung bis zur eingetretenen 
Erschlaffung entsprechen würde. 


0.002 0,002 
0,007 9007 
4) 0 
Te a TAOS ORGS 4 210 N TSOER 
; a b 
Fig. 4... Analyse der Kurven Fig. 2. a Tetanus von 
1,2 Sek. b Tetanus von 0,1 Sek. Ordinate: cal pro 


1 g Muskel in 0,2 Sek. Abszisse: Zeit in Sekunden. 


Wie kommt nun die Erschlaffungswärme zu- 
stande? Wir dürfen wohl grundsätzlich Hills 
Meinung beipflichten, daß sie nichts anderes ist 
als die umgewandelte Spannungsenergie des Mus- 
kels, die, weil sie nicht zur Arbeitsleistung ge- 
dient hat, im Moment der Erschlaffung irrever- 
sibel als Wärme zerstreut wird. Denken wir uns, 
anknüpfend an ein älteres von Volkmann und 
Fick (5) benutztes Vergleichsmodell, das mir an- 
schaulicher erscheint wie ein ähnliches von Hill 
und Hartree herangezogenes, eine frei hängende 
Drahtspirale, durch die wir plötzlich den Strom 
eines galvanischen Elements hindurchschicken: in- 
folge des Stroms ziehen sich die Windungen 
gegenseitig an, die Spirale verkürzt sich; halten 
wir sie aber an beiden Enden fest, so kommt es 
nur zu einer elastischen Spannung des Drahtes, 


- die mit Aufhören des Stromes wieder verschwin- - 


det. Diese Spannung repräsentiert eine gewisse 
potentielle Energie, die, solange der Strom währt, 
jederzeit imstande ist, die Spirale zu verkürzen, 
wenn wir sie los lassen, Woher stammt nun diese 
Energie und was wird aus ihr ‘beim Aufhören des 
Stromes? Es ist leicht ‚einzusehen, daß sie aus 
- der elektrischen Energie resultiert. Denn in der 
Drahtspirale entsteht, gleichzeitig. mit _ dem 
Auftreten ‘eines. : magnetischen Feldes, bei 
Stromschluß eine dem Strom entgegenge- 
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richtete Selbstinduktion, welche den Anstieg 
des Stromes verlangsamt. Ein gewisser Teil 
der hierbei in Wegfall gekommenen Energie des 
stromliefernden galvanischen Elements ist in ela- 
stische Spannung des Drahtes umgewandelt. Hört 
aber der Strom auf, so kommt es in der Spirale 
zu einer dem Strom igleichgerichteten Selbstin- 
duktion, der keine gleichzeitige chemische Arbeit 
des Elements entspricht fund die ebenfalls in 
einem geradlinig gespannten Draht fehlen würde, 
die sich aber bei offenen Drahtenden der Spirale 
in Joulesche Wärme verwandeln muß. So ist 
also ein gewisser Teil der elektrischen Energie 
(bzw. der diese liefernden chemischen Energie 
des Elements) in Spannungsenergie umgewandelt 
und beim Aufhören des Stroms an deren Stelle 
eine entsprechende Wärmemenge getreten. Übri- 
gens weicht dieses Modell in einem charakteristi- 
schen Punkt von dem Verhalten des Muskels ab. 
Denn wenn die elastische Spannung durch An- 
ziehungskräfte zwischen räumlich getrennten Tei- 
len hervorgerufen wird, dann müssen, wie es in 
unserer Spirale der Fall ist, diese Anziehungs- 
kräfte bei Annäherung der Teile weiter zunehmen 
und es kann mithin die Arbeitsleistung bei der 
Verkürzung größer sein, als der potentiellen 
Energie des festgehaltenen Drahtes entspricht. 
Das ist beim Muskel niemals der: Fall. 
Spannung wird von vornherein um so geringer, 
je weiter er sich verkürzt. Diese Spannung im 
Muskel wird zweifellos durch die Anwesenheit 
einer Substanz hervorgerufen, und zwar sehr 
wahrscheinlich der Milchsäure selbst oder sonst 
eines Stoffes, der beim Übergang von Zucker in 
Milchsäure entsteht; diese Substanz entbindet Ka- 
pillarkräfte, welche die Muskelelemente in eine 
neue elastische Ruhelage zwingen. 

Indes könnte man die Frage aufwerfen, ob 
denn der Hillsche Befund und seine Deutung so 
gesichert ist und ob wir es hier überhaupt mit 
einem physiologischen Phänomen zu tun haben, 
nicht etwa mit einem physikalischen, z. B. mit 
Reibungswärme der Muskelteilchen im Moment 
der Erschlaffung oder etwas Ähnlichem. Wenn 
sich diese Bedenken entkräften lassen 
müssen wir aber noch den sich im Muskel ab- 
spielenden Mechanismus ins Auge fassen, denn 
die Thermodynamik zeigt uns ja nur die energe- 
tischen Verhältnisse, ohne auf das Wie des Ge- 
schehens direkt zu ‘antworten. Es ist hier nicht 
der Ort einer Experimentalkritik, indessen dür- 
fen die Ergebnisse der englischen Forscher als 
zuverlässig angesprochen werden. Die nahelie- 
genden Bedenken, ‚daß bei der Tätigkeit des Mus- 
kels die Erwärmung in anderen Abschnitten als 
"bei der künstlichen Heizung erfolgt, daß die Kon- 
traktion erst nach einer gewissen Latenzzeit auf 
die Erregung folgt, während der Heizstrom mo- 
mentan die Joulesche Wärme im ganzen Muskel 
hervorruft, alles dies ist, verglichen mit den in 
Betracht kommenden Zeiten. als unwesentlich an- 
zusehen, Die Möglichkeit fades daß wir es ‚mit 
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. von seinem Leben ganz unabhängig sind. 


Seine 


Muskel mit 200 & belastet, die Temperatur steig 


sollen, 


‘fehler, 









































te [ Die Natur- - 
- wissenschaften — 
einem rein physikalischen Phänomen zu tun — 
haben, indem sich der Muskel etwa wie ein toter — 
gespannter Strang bei plötzlicher Entlastung er. 9 
wärmen könnte, haben Hill und Hartree in einer ~ 
weiteren Arbeit untersucht. Die bisherigen Re- 
sultate wurden mit streng isometrischer Kon-. 2 
traktion erhalten. Sobald aber dem Muskel, sei 
er ruhend oder erregt, Gelegenheit zu freier Ver- : 
kürzung gegeben wird, durch Be- oder Ent- 
lastung, so interkurrieren gewisse thermoela- — 
stische Phänomene, die für das elastische Verhal- X 
ten des Muskels von erheblichem Interesse, aber x 
Der q 
Muskel gleicht dann, was man schon lange = 
mehr oder weniger Sicherheit annahm, dem Kaut- 
schuk. Er hat wie dieser die Eigenschaft, sich — 
bei Erwarmung zu verkiirzen und bei Abkühlung 
zu verlängern und muß sich daher bei einer durch. ail 
Belastung hervorgerufenen Dehnung erwärmen, _ 
bei Entlastung abkühlen, vorausgesetzt, daß bei- 4 | 








et SEN RATE 
we, 
Fig. 5. Von rechts nach links zu lesen. Kurve des 
Galvanometerausschlags mit Sekundenmarken. Nach 
oben Temperaturzunahme, nach unten -abnahme. Bei 
A wird der tote Muskel mit 200 g belastet,. bei Bi 
entlastet. N iy 


Dies She iat von Hill 


des „reversibel“ erfolgt. 
und Hartree auch völlig einwandfrei nachgewie 
sen worden. Fig. 5 stellt die Reproduktion eine 
Galvanometerkurve mit den Sekundenmarken dar 
(von rechts nach links zu lesen), wobei Anstieg 
nach oben Temperaturzunahme, Senkung Tempe 
raturabnahme bedeutet. Bei A wird der tc 


rasch an, bei B wird er wieder entlastet, die Tem- 
peratur fällt ebenso rasch, um dann wieder zu 
steigen. Dies zweite Steigen kann nicht wunder- 
nehmen, der Muskel ist nicht vollkommen ela 
stisch, man kann vielmehr mit Hill und Hartree 
annehmen, daß er aus einem elastischen Netz 
werk (Fibrillen)’ und einer. viskösen Zwischen 
flüssigkeit (Sarkoplasma) besteht; die Verschie- — 
bung dieser letzteren ruft bei allen Bewegungen 
einen irreversibeln thermischen Effekt hervor, — 





. der sich über den reversibeln überlagert. — Wenn ~ 


nun ein erregter Muskel ein “ebensölches ther- 
moelastisches Verhalten. aufweist, so. muß auch E 

bei ihm bei der Verkürzung eine negative Wärme- ~ 
tönung auftreten, die sich der etwa gleichzeiti- 
gen positiven Wärmebildung superponiert. — "Eine. @ 
solche negative Wärmeschwankung ist schon von | 
älteren Autoren bei der‘ freien isotonischer | 





Zuckung gelegentlich gefunden; man hat sie spä- | | 
ter, vielfach wohl mit Recht, auf einen Versuchs- || 
nämlich die Verschiebung. der “Thermo- | 
säule, bezogen. Es ‘scheint nun nach Hiil- und 
Hartree, daß sie unter Gewissen Umständen. bei 
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freien Vorkiiccung wirklich auftritt, aber kein 
rsiologisches, sondern ein physikalisches Phä- 
nomen ist. Im. Fall der streng isometrischen 
Kontraktion, wo es zu keiner sichtbaren Bewe- 
gung kommt, bleibt nun diese negative Wärme 
nd, wie man infolgedessen annehmen muß, auch 
die "entsprechende positive bei der Erschlaffung 
aus: <> Ba 

"Trotzdem kann man die Frage aufwerfen, ob 
icht derartige physikalische Phänomene, wenn 
“ auch in etwas komplizierterer Weise, bei der iso- 
~ metrischen Erschlaffungswärme mitzuberücksich- 
tigen sind. Die englischen Autoren nehmen .hier- 
zu nicht Stellung; ich möchte dies indes in einem 
gewissen Umfang für wahrscheinlich halten, aber 
in dem besonderen Sinn, daß dadurch nicht etwa 
2 ein zu großer, sondern ein zu geringer Betrag 
- zerstreuter potentieller Energie bei der Erschlaf- 
fung vorgetäuscht wird. Wenn diese Wärme, wie 
wir ‘mit Hill annehmen, nichts anderes als die 
- umgewandelte Spannungsenergie ist, die nicht zur 
_ Arbeit gedient hat, so muß sie ebenso groß wie diese 
sein. Nun zeigen Hill und Hartree zwar, daß in der 
Tat eine gewisse Proportionalität besteht. zwi- 
schen der an einem Trigheitshebel geleisteten 
Arbeit der Sartorien und der Größe der unter 
"ähnlichen Umständen beobachteten isometrischen 
-Erschlaffungswirme. Aber der absolute ‚Vergleich 
der mechanischen und thermischen Größen weist 
eine erhebliche Unstimmigkeit auf. Wir können 
nämlich unter Benutzung eines von Fick ange- 
- gebenen, von Hill weiter ausgearbeiteten Prinzips 
aus der Größe der isometrischen Spannungs- 
- leistung die Arbeit schätzen, die der Muskel mit 
- dieser Spannung hätte leisten können. Vergleicht 
man die so berechnete Arbeit mit der gebildeten 
' Wärme der anaeroben Kontraktionsphase, so er- 
“gaben frühere Versuche von Hill, daß im M. sar- 
- torius unter günstigsten Umständen 80—100 % 
dieser Wärme in Arbeit verwandelbar sind. Wenn 
nun auch wahrscheinlich die Hillsche Formel 
einen zu hohen Wirkungsgrad ergibt, und bed.den 
‚jetzigen Versuchen vielleicht nicht die günstig- 
sten. Bedingungen eingehalten sind (aus tech- 
nischen Gründen dürfte die Anfangsspannung 
recht hoch gewesen sein, was hierfür nachteilig 
), so müssen wir doch annehmen, daß diese po- 
ntielle Energie auch in den jetzigen Versuchen 
gen 50 % der Gesamtenergie beträgt. Die Er- 
laffungswärme macht aber bei 0° nur 25 bis 
%, bei 10° sogar nur 15—24 % der Gesamt- 
rme aus. Diese Diskrepanz können wir ver- 
utungsweise erklären, wenn wir nicht voraus- 
zen, daß bei der seelet er ior: Kontraktion 
_ sondern entspre- 
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den anisotropen Elemente gedehnt werden; da- 


durch muß eim gewisser Reibungsverlust der po- 
tentiellen Energie stattfinden, der bei höherer 
Temperatur größer als bei tiefer ist, wegen der 
durch die größere Schnelligkeit der Bewegung 
bedingten noch mangelhafteren ‚„Reversibilität“ 
der Formveränderung. Dieser Anteil, der unter 
Umständen in Arbeit hätte verwandelt werden 
können, tritt dann als Wärme schon in der ersten 
Phase in Erscheinung und geht somit der Er- 
schlaffungswärme verloren; zweitens könnten 
auch die thermoelastischen Konstanten der bei- 
den Fibrillenabschnitte ein verschiedenes Verhal- 
ten zeigen, so daß sich bei der Anspannung ein 
positives, bei Erschlaffung ein negatives Glied 
auf die jeweilige positive Wärme superponiert. 
Weniger wahrscheinlich dürfte es sein, daß ein 
gewisser Teil der Energie gar nicht in Wärme 
verwandelt, sondern wieder absorbiert werden 
könnte. Den endgültigen Entscheid dieser Fra- 
gen müssen wir von weiteren Untersuchungen 
mit der Hillschen Methode erhoffen. 

-Welchen Mechanismus sollen wir nun für die 
hier beobachtete Erschlaffungswärme voraus- 
setzen? Auf den ersten Blick könnte man ge- 
neigt sein, in den Messungen eine Bestätigung 
der sogenannten Fickschen. Hypothese zu er- 
blicken, daß nämlich ebenso wie die Verkürzung 
des Muskels auch die Wiederverlängerung nur 
durch äußere Energiezufuhr möglich sei und, 
wie Fick spezieller annimmt, ebenso wie diese 
durch einen chemisehen Prozeß mit bedeutender 
positiver Wärmetönung und Arbeitsfähigkeit be- 
wirkt würde. Man kann nun zwar diese Annahme 
so modifizieren oder erweitern, daß sie den ver- 
schiedensten Erscheinungen gerecht wird; halten 
wir aber an der hier benutzten, den Ansichten 
Ficks wohl genau entsprechenden scharfen For- 
mulierung fest [vgl. Frank (6)], so wäre eine In- 
terpretierung des Hillschen Befundes in diesem 
Sinne ein schwerer Irrtum. Die Erschlaffungs- 
wärme darf nämlich, wenn unsere Deutung zu- 
trifft, nur dann auftreten, wenn der Muskel sich 
nicht hat zusammenziehen können; hätte er sich 
aber frei ohne Leistung äußerer Arbeit kontra- 
hiert, so hätte ein entsprechendes Plus an Wärme 
sehon vorher bei der Verkürzung auftreten müs- 
sen; hätte er sich mit Leistung äußerer Arbeit 
verkürzt, so wäre das Äquivalent dieser ‚Wärme 
als Arbeit ‚abgegeben, in beiden Fällen erfolgte 
— abgesehen von etwaigen thermoelastischen Vor- 
gängen — die Erschlaffung wärmefrei, Aber auch 
daß die isometrische Erschlaffungswärme chemi- 
schen Ursprungs sei, läßt sich nicht nur nicht 
beweisen, sondern geradezu ausschließen. Wie 
ich kürzlich gezeigt habe, wird im tätigen Muskel 
eine gewisse Menge Glykogen in Milchsäure ver- 
wandelt. Dabei wird eine bestimmte Wärme ab- 


gegeben; bei tetanischer Kontraktion und tiefer 


Temperatur (7°) etwa 450 cal auf 1 ¢ Milchsäure. 
Die ganze thermochemische Bildungswärme der 
Milchsäure aus Glykogen ‚beträgt pro Gramm nur 
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etwa 110 cal, also nicht “ davon und würde 
in toto noch nicht einmal die Erschlaffungs- 
wärme decken, welche bei 0° bis 35 % der Ge- 
samtwärme beträgt. Da aber sicherlich minde- 
stens’ein Teil des chemischen Prozesses schon in 
der Anspannungsphase abläuft, so könnte nur 
ein Bruchteil der angeführten chemischen Spal- 
tungswärme in die letzte Periode fallen und dem- 
nach nur einen geringen Teil der Erschlaffungs- 
wärme ausmachen. Zwar läßt sich die An- 
nahme, die Mwuskelverkürzung würde nicht 
durch die Milchsäure selbst bewirkt, sondern 
durch eine aus Zucker gebildete Substanz, die 
erst bei der Entspannung des Muskels in Milch- 
säure übergeht [Bethe (7)], mit unseren heutigen 
Kenntnissen wohl vereinbaren; ich, halte sie aber 
für viel unwahrscheinlicher als die entgegenste- 


hende Auffassung, daß die Milchsäure selbst die 


Verkürzungssubstanz sei, solange sie an gewissen 
Stellen im Muskel (Verkürzungsorten) gegen- 
wärtig ist, während ihre räumliche Entfernung 
hiervon durch Diffusion und ihre Verteilung im 
Sarkoplasma des Muskels die Erschlaffung her- 
vorruft. 


Wir wollen unter Zugrundelegung dieser letz- 


teren Hypothese nachzuweisen versuchen, wie es _ 


dabei zum Auftreten der isometrischen Erschlaf- 


-fungswärme kommen muß. Dafür betrachten wir 


zuerst den sich frei kontrahierenden Muskel: 
Auf den Reiz hin entsteht an den Verkürzungs- 
orten eine gewisse Menge Milchsäure, die starke 
kapillare Affinitäten zu den kontraktilen Ele- 
menten der Fibrillen besitzt und durch Änderung 
der Oberflichenspannung, Wasserverschiebung 
oder dergleichen die Formänderung des Muskels 
hervorruft. Dabei tritt eine Wärmetönung auf 
entsprechend (1) der chemischen Bildungswärme 


der Milchsäure, (2) der physikalischen Wärme 


der Formänderung, die wir als Quellungswärme 
oder Adsorptionswärme auffassen können. Bei 
der Erschlaffung muß die Milchsäure von den 


 Verkürzungsorten entfernt werden (3); dazu ist 


der Aufwand von Arbeit nötig, welcher minde- 


stens so groß ist als die freie Energie des physi- — 


kalischen Vorgangs 2, weil er ausreichen muß, 


diesen vollständig rückgängig zu machen. Wir 


wollen annehmen, daß diese Arbeit gegeben ist 


durch adsorptive Affinitäten des umgebenden. 


Muskelplasmas zu Milchsäure (4); diese Bin- 
dungsaffinität der Milchsäure soll gerade hin- 
reichen, ihre Entfernung von den Verkürzungs- 
orten hervorzurufen, aber da der Muskel ökono- 
misch arbeitet, soll ihre freie Energie nur wenig 


srößer sein als dazu erfordert wird, mithin auch 


nur wenig größer als die des Prozesses 2 sein. 


Setzen wir nun die Wärmetönung der Vorgänge 
den Änderungen der freien Energie der Einfach- 


heit halber gleich, trotzdem dies thermodynamisch 
nicht exakt ist, so. würde die positive Wärme- 


tönung des Vorganges 4 gerade die negative des. 


Prozesses 3 kompensieren und während die 
Wärmen 7 und 2 bei der Verkürzung auftreten, 


"würde die Erschlaffung nur mit ganz gering 


sehen Tätigkeit: Auch hier. entsteht Milchsiure 


- 0,13’, bei 25° 0,075. 


zucker in menschliche Blutzellen mit ‚steige 

















































Erwärmung verlaufen. Nun bei der isome 
an den Verkiirzungsorten (1); infolgedessen 
machen sich dort die gleichen kapillaren Affini- 
täten geltend wie im vorigen Fall, aber wegen 
weitgehender Verhinderung der Formänderung 
bleibt auch die mit ihr verbundene Wärme 
(zB: Quellungswärme) zum größten Teil : 
Es kommt nur die geringere Wärmebildung (2) 
zustande. Dementsprechend ist auch die Rück- 
gängigmachung dieses Zustandes nicht mit der 
obigen negativen Wärmebildung 3, sondern mit 
einer viel geringeren (8’) verbunden. Jetzt aber 
wird die Milchsäure durch dieselben Affinitäte 
des Muskelplasmas fortgezogen als im vorigen 
Fall, d. h. durch den mit der Wärme 2 verbun- 
en Vorgang. Diese Wärme übertrifft nunmeh 
die negative Wärme 8’ um ein beträchtliches: so 
muß es bei isometrischer Tätigkeit zum Auftreten 
der Erschlaffungswärme kommen, welche Be ‚iso * 
tonischer Kontraktion ausbleibt. a 
Zum Schlusse sei erwähnt, daß ‘man gege 
die hier gegebene rein physikalische Deutung 
Erschlaffungsvorgangs und für eine chemis 
Verursachung desselben noch ein von Hill he 
vorgehobenes Argument verwenden könnte. Die 
Zeit, die vom Ende der Reizung bis zur E: 
schlaffung vergeht, beträgt bei 0° 0, 52”, bei 18° 
Wir haben hier einen so- 
genannten chemischen Temperaturkoeffizienten 
der Reaktionsgeschwindigkeit vor uns, der 
10° etwa 2 beträgt und dabei, übereinstimm 
mit anderen Reaktionen im. Tierkörper, nicht x 
konstant ist, sondern im tiefen Intervall größer 
ist als im höheren: zwischen 0° und 13° etwa 
zwischen 13° und 25,5° etwa 1,3 pro 10°. In- 
dessen ist es nicht notwendig, einen solchen Koef- 
fizienten auf eine chemische Reaktion zu ‘bezie- 
hen. So hat z. B. Masing (8) gezeigt, daß die 
Geschwindigkeit des Eindringens von -Traub n- 





Temperatur stark zunimmt und daß der Tem 
ar pro 10° für das Intervall 5- 


zu ie und ganz Cena: Handa es ER 
sem Fall um eine rein ‚physikalische Konsi: 





mit der eraperätgr Uhermaget wir 
obachtung auf den Muskel, so können wir 
ähnliche ee, de Cree 


Ve ein mit buche mpe 
ratur Ede ‚Handemis entgege: 


dürften nicht ganz rat gewesen se 
gen uns, in welcher Richtung man d: 
Kon a eae arch die neuer n H 










































rungen über die icone jean des tätigen 
Sue" ‚erwarten. = 
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Zuschriften an die Herausgeber. 


_ Ein weiteres Zahlenmysterium 
in der Theorie des Zeemaneffektes. 


* 


in den. „Naturwissenschaften“ 1920 Heft 4. 


Herr Sommerfeld hat vor einiger Zeit in dieser 
Zeitschrift über eine von ihm entdeckte Zahlen- 
beziehung im Reiche des Zeemaneffektes berichtet, die 
von so überraschender Einfachheit und Folgerichtig- 
k zeit ist, daß er sie das wollkommenste Beispiel jener 
= lenbakmonien nannte, die die neue Theorie der 
= pekhren beschert hat. Er gab ihr den Namen 
eines „Zahlenmysteriums“, weil trotz der außer- 
‚ordentlichen Durchsichtigkeit dieser Zahlenbeziehung 
eine theoretische Erklärung einstweilen noch nicht 
lückt ist. Die von Herrn Sommerfeld aufige- 
stellte Zahlenfolge regelt die relativen Größen der 
magnetischen Aufspaltung aller Spektrallinien, die in 
das allgemeine Serienschema sich einfiigen, und gibt 
eine einfache Regel zur Voraussage des Rungeschen 
Nenners für alle Linien und alle formal möglichen 
Kombinationen des Serienschemas. Eine Lücke läßt 
e Zahlenfolge noch übrig. Sie’ vermag nichts vor- 
usagen ‚über die Anzahl der magnetischen Kom- 
pP onenten, ihre ‚Symmetrieverhältnisse und- Abstände 
von der Lage der feldlosen Linie. 


‘Wir sind nun in der Lage, diese Lücke zu 
ießen und der Regel des Herrn Sommerfeld 


eine andere an die Seite zu stellen, die ebenso einfach, 
re zunächst auch ebenso rätselhaft ist. 
nselben Beobachtungsergebnissen abgeleitet, 
Sommerfeld. zur Entdeckung seiner Zahlenfolge 
führt ee Diese en vom Verfasser 


Zum gleichnamigen Aufsatz des Herrn Sommerfeld _ 


Sie ist aus 


dtaer Symbolkombinationen gibt die She ekgtide Tabelle 1. 
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Prof. Phscken schon früher ausgeführt, werden 
in der übersichtlichen Form, in die sie Herr Sommer- 
feld bei seiner ausführlichen Behandlung des Gegen- 
standes!) gebracht hat, dem folgenden zugrunde gelegt. 
Unsere Regel folgt daraus mit dem gleichen Grade 
von Wahrscheinlichkeit wie die des Herrn Sommer- 
feld; sie wird uns in den Stand setzen, für alle 
Linien des Serienschemas und seine Kombinationen 
die Anzahl der magnetischen Komponenten, die Sym- 
metrieverhältnisse und die Polarisation sofort zum 
voraus anzugeben und führt auf kurzem Wege zu der 
allgemeinen und quantitativen Konstitutionsformel der 
anomalen Zeemantypen. 


Der Kiirze halber knüpfen wir an die Darstellung 


‘ von Herrn Sommerfeld in dem am Eingang zitierten 


Aufsatz in den „Naturwissenschaften“ unmittelbar an 
und dürfen also die Grundvorstellungen von Zeeman- 
effekt, Serienordnung und Kombinationsprinzip vor- 
aussetzen. Wir wollen jedoch mit wenigen Worten 
nochmals auf die von Herrn Sommerfeld bereits in Be- 
trachtung gezogene Ordnung des allgemeinen Serien- 
schemas zurückkommen: die Schwingungszahl y jeder 
Linie wird dargestellt” durch die Differenz zweier 
„Terme“ (z. BB 2 P—mS). Der eine Term (2 P) 
ist konstant und identisch- mit der sogenannten 
Seriengrenze. Der zweite Term (m8) ist variabel und 
nähert sich mit wachsender Ordnungszahl m dem 
Werte Null. Die Gesamtheit aller v-Werte, die aus der 
Termdifferenz (,Termkombination“ genannt) durch 
Variation der Ordnungszahl m hervorgehen, bildet eine 
Serie. Nach der_von Herrn Sommerfeld schon er- 
wähnten Prestonschen Regel haben alle Linien einer 


und. derselben Serie denselben Zeemaneffekt. In dem 
besonderen Falle unseres Beispiels (2 P—mS) ist 
dieser der Typus des ‚normälen“ Triplets. Linien 


einer anderen Termkombination, z. B. der Teilserie 
2pı —md, haben einen anderen Zeemaneffekt, der 
jedoch wieder für alle Werte v dieser Termkombination 
bei Variation der Ordnungszahl m gleichbleibt. Man 
schließt daraus, daß für den Zeemaneffekt die Ord- 
nungszahl m irrelevant ist, d. h. daß der Zeemaneffekt 
ausschließlich durch die Termkombination oder. präg- 
nanter „Symbolkombination“ bestimmt wird, denn 
diese allein bleibt ja als Träger der physika- 
lischen Eigenschaften der von ihr gebildeten Linien 
übrig, wenn man die Ordnungszahl m eliminiert: 
Hiermit ist das Kombinationsprinzip in den Zeeman- 
effekt eingeführt, und die erste Schlußfolgerung müßte 
die sein, daß Hauptserie und zweite Nebenserie stets 
unter sich gleiche Zeemantypen haben, da in ihnen 
die Symbolkombination dieselbe ist (im obigen Falle 
2P—mS für die Hauptserie und 1.5 S—m P für die 


zweite Nebenserie, <d: i. die Symbolkombination 
PS). In der Tat ist dies auch ausnahmslos 
durch die Erfahrung bestätigt, wir werden im 
folgenden deshalb immer nur die Typen der zwei- 
ten Nebenseria erwähnen; was für diese gilt, das gilt 
dann auch immer für die Typen der zugehörigen 


Hauptserie. Für die Einordnung der Zeemaneffekte 
in das Serienschema brauchen wir nach dem Gesagten 
also gar nicht die Serienformel, die die einzelnen 
Schwingungszahlen einer Serie wiedergibt, wir haben 
vielmehr nur die Symbolkombinationen des Serien- 
schemas aufzustellen und ihnen die zugehörigen Zee- 
mantypen zuzuordnen. Ein übersichtliches Bild der 


1) Annalen der Phyew Bd. 63, 4920, S. 241 ff., 
Tabelle 2—5. ° 
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Tabelle 1. usw. ) und. die Serienart in Rs ee 
Die Symbolkombinationen des Serienschemas, _ Zahlenfolge maßgebend war, so werden wir sehen, daß 
—— __in “unserer. Zahlenfolge ebenfalls die Serienart, ‚aber 
Bi Dublets 
Linien | 








; nun in Verbindung mit dem Index für die Anzahl und — 
Triplets die Symmetrie- und Polarisationsverhältnisse der Kom- — 
ponenten maßgebend ist. Diese Indexziffern sind der . 
































& | p,s _ Sehltissel zu der Vielgestaltigkeit der bekannten und, 
Kaups ms PS Pie Po 8 wie wir ‘hinzusetzen eee ne unbekannten Zeoman- 
Il. Nebenserie Py 8 eee typen. a 
Um ein’ Bild dieser vielgestaltipen re 
i P, 4d Typen des Serienschemas vor Augen zu haben, geben — 
p, d: wir zunächst in Tab. 2 A.—E. den Bau dieser Typen — 
: 12291 Di ! = durch Angabe des Rungeschen Zählers, des Runge — 
I. Nebenserie Pr Da Pı@ _ schen Nenners -und der Polarisationsverhältnisse — 
; | Py Dg Po dy BE . 
x [Pe 021 pe dy : Tabelle 2. a 
= p3 dg Die experimentell gefundenen Zeemanty pen : 
£ | i ; des Serienschemas. 
E | ! = a A. Einfache Linien. 
2 |. by By Z -B. Dublets, I. N.-Serie. a 
2 Bergmannserie PB | dy bg a nn C. Triplets, II. N.-Serie. ; : 
126 (Bo oe ie D. Dublets, I. N-Serie = 
? 2 3 E. Triplets, I. N.-Serie. ee 
| dz bs 2 5 5 j ee 
: | s 2 Ara Ele E ee 
| SSS - 
by wy 
Dj Vy a 2 F q— 
X-Serie PX to be a 5 = 
RE 
| Be by a3 rel PD 
| bang PB 
Die Bedeutung der Symbole p, s, d usw. hat Herr B. 





Sommerfeld in der oben ‚genannten Arbeit erläutert. 
Wir wollen nur noch darauf hinweisen, daß wir. uns 
aus Gründen der Kürze. und der Ubersichtlichkeit der — I 
Schreibweise von: Herrn Paschen bedienen und mit 
großen lateinischen Buchstaben die Terme der ein-- J 
fachen Linien, mit kleinen deutschen die der Dublets, r=3 \ 
mit kleinen lateinischen die der Triplets bezeichnen. 
Wie man sieht, führen die kleinen deutschen und latei- ___ : ©. 
nischen Buchstaben in der Mehrzahl der Fälle einen : : 

Index (1, 2 oder 3). Dieser Index kommt allen sol- G= 
‚chen Linien baw. Termen zu, die Multiplizität besitzen. 
In thm ist die physikalische Beziehung der Multiplizi- 
tät, der Rangordnung nach Lage im Spektrum und der 
relativen Intensität der Linie enthalten. Wie für den 
Rungeschen Nenner die „Buchstabenklasse“ (p, s, d, b 
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2 EB #1 
= Pr a SE el oc 
p, dy | 1 n XU | os = = o o oO 0. o | — — 

| p, da — acre al —" | n ON a ar alge ae eh oe ee gh eae 
rag Pı ds ni Gio earl — Mh Heed ere gee | ae ae 
a Pa dy es TU eet © — Ga oe iE aren 
| Py dz — jr cea a A BE ae oh 
7 a ee Of ee a Ceo | timer oes ae 
en 





















wiedert), ' Wir bezeichnen in dieser Tabelle parallela 
Polarisationen mit dem Buchstaben x, ‚senkrechte Pola- 
_ risationen mit dem Buchstaben o. Diese Tabellen 
lassen uns nun den Typus jeder Symbolkombination des 
Serienschemas entnehmen mit Ausnahme der Typen 
der Bergmannserien und der im Schema als X-Serien 
| bezeichneten hypothetischen weiteren Serien, weil über 
2 diese beiden Seriengruppen verliflicha Beobachtungen 
Es Zeemaneffektes noch nicht vorliegen. 











mit den Indizes der Symbolkombinationen des Serien- 
aca simtliche Permutationen vor, wobei wir die- 
- jenigen gleich weglassen, die in der Natur als Kom- 
= _ binationslinien nicht auftreten. Wir ordnen dazu zu- 
- nächst die Termkombinationen so an, daß der höchste 
vorkommende Index Null oder 1 ist (Tab. 3 Sp. 1). 
Jetzt setzen wir in die zweite Spalte daneben die An- 
_. zahl der parallel polarisierten Komponenten, die nach 
_ dem experimentellen Befund (vgl. Tab. 2 A—E) diesen 


¢ 





Um zu unserer Regel zu gelangen, nehmen wir nun 
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der parallelen Komponenten, so erhalten wir die 
Zahlenreihe 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11. In gleicher Weise 
bilden wir jetzt die Kombinationen TE Symbole mit 
dem Index 2 und endlich ebenso der mit dem Index 3 
(Spaltengruppe II und III d. Tab. 3) und verfahren 
mit der Summebildung ebenso. Die durch die Schrift 
der Symbole allein schon gekennzeichnete Zugehörig- 
keit zu den verschiedenen Serien haben wir im Ein- 
gang links an der Tabelle 3 nochmals besonders ver- 
merkt. ' Daraus entnehmen wir, daß wir für die in der 
Tabelle enthaltenen Kombinationen als Summe der 
Komponentenzahlen plus Indizes folgende Zahlen er- 
halten: einfache Linien II. N.-S. 1; Dubl.-II. N.-S. 3; 
Tripl. II..N.-S. 4; Dubl. I.‘N.-S. 6; Tripl. I, N.-S.. 7; 
Dubl. Bg.-S. 8; Tripl. Bg.-S. 9; Dubl, X-S. 10; Tripl. 
X-S. 11. Auf (dieselben Zahlen für die einzelnen 
Serienarten führen uns auch die Kombinationen der 
Indizes 2 und 3, wie wir aus derselben Tabelle (Spalte 
8 u. 12) entnehmen. 






























| Kombinationen zukommen, und wir finden die auf- 
































Wir behaupten aber weiter, daß die Beziehung: 
„Summe der Indizes plus paralleler Komponentenzahl 


a Tabelle 3. 
Die Indexregel der Hauptlinien. 
I II Il 

g re is: = ie SEN ee = =a PERS Be 
| 3 elle, SEN p54 5 HET ee Pee cid | ie SERIE 

= afi oe ple oo =) E wip ee = 5 su os 

4 42 |S82| 28 235 8) 28 | See] of S82 G] 22 1885| of 8355 

? 26 [ais Gs lo82,5| 23 |-23 Bs [082 5) 25 |-83 ES |o22,5 

z m © m 
BE Be |ae8| 84 last a5 885 | 5a jgzeta| BE | See) BS [esas 
4 oi |heea| Oy sd Sf oe | sa) 2p |Sse 3] oe | Ss8| 2s 5585 
i a Pe Oe Oat 3 jn ho aie es aia" o & Peps Ss (aes 5 
| - — 
| Einf. Linien | | AR 
BE  ILN.Serie. ar =, sh ees Mr x 
|  ‘Dublets : | 
E - Il. N.-Serie. fous akc BERN AR ah Ae 

| Triplets : 
F  _D.N.-Serie. ae Bi: Sn en a 2 
| - Dublets 
=  I.N.-Serie.. 2 4 Yok at ae a) 
| ‘Triplets | 
| 3 -I.N.-Serie.. 3 4 py ds | Bays 8 7 
| Dublets | 
| Bg.-Serie .. (4) 4 EN ER er = 
| IR Triplets 
|  Be.-Serie .. (5) 4 dy by |. 3 | 5 9 
' Dublets | 
EB  X-Serie.... (6) 4 => = xe on 
| ‘Triplets 
im . X-Serie.... (7) 4 bs a3 | (6) 6 11 
| 


steigende Zahlenreihe 1, 2, 3, 4, 5. Uber die Berg- 
mannserie und X-Serie, die uns noch fehlen, können 














ber pres wird en: daB wir unsere Zahlen- 


nterschied von den besttiigten er In 
die Spalte 3 schreiben wir die zugehörige Summe der 
Indizes der in der ersten Spalte stehenden Symbol- 

_ kombinationen hinein. Addieren wir nun diese Index- 
mmen : zu der jeweils links von ihnen stehenden Zahl 


der er von 


2 Die pore ee Tabelle it 
1920. 


"Herrn Sommerfeld, Annalen der Physik 63, 
241 ff., ‚entnommen. : 


für jede Serienart = Const.“ ganz allgemein gilt. 
Dazu schreiben wir unsere Termkombinationen folgen- 
dermaßen: 




















| Summe 
Parallele), Index- Parallel- 
Komp. | summe komp. plus 
| Indexsumme 

Einfache Linien| PS 1 0 : 1 
Pripletall.N.-8.| me) 39 Ela 

Po 8 2 ‘2: 4, 
4 


Bee 


















Summe 

Parallele| Index- Parallel: 
Komp. | summe | Komp. plus 
Indexsumme 





Triplets I. N.-S.| 93 d3 1 6 7 
Py da 2 5 7 
Pp, da 3 4 7 
Py dy 3 4 Y; 
pı dy 4 8 7 
Py dı 5 2 7 


Wir finden hier unsere Behauptung bestätigt und kön- 
nen nun, da wir in der Tabelle 3 für die Bergmann- 
serie der Triplets die Summenzahl 9 gefunden haben, 
hieraus sinngemäß diese Zahlenfolge für die Berg- 
mannserie fortsetzen, deren Komponentenzahl,’ die ex- 
perimentell unbekannt ist, uns unser Schema nun von 
selbst liefert: 

















Parallele Index- ig 

Komp. | summe. | Komp. plus 

Indexsumme 
Triplets Bg.-S. | dg bs 3 6 9 
| dada ed 5 9 
d, bs 5 4 9 
dy by 5 4 9 
d, by 6 3 9 
d, by 7 2 9 





Die Komponentenzahl 3 für den Typus dsbs konnte 
überdies experimentell bestätigt werden, und zwar an 
der Linie 3911 Ba, die nach Herrn er die Kombi- 
nation 3 d3—4 bs darstellt. 

Es ist ein leichtes, unsere Zahlentolge auch für die 
hypothetische, der Bergmannserie folgende X-Serie 
fortzusetzen, da wir ja aus Tabelle 3 für die Linie bya; 


die Summenzahl 11 entnehmen können und die Index- — 


summen gegeben sind. Mithin schreiben wir: 
IT TEN ER TI TE N rern 











Parallele Index- | ' uae 
Komp. | summe | komp. plus 
Indexsumme 

Triplets I X-S..| b3 ag | 5 ie 11 
ba a ee ee 11 

bj 3 7 4 11 

bp ©, 7 4 11 

by Lo 8 3 11 





Genau so verfahren wir mit den Dublets, nur daB wir 
hier statt der Anzahl der parallelen Komponenten die 
halbe Anzahl der senkrechten Komponenten nehmen, 
was wir später begründen werden. 


m 





‚fehlt, wir also an Stelle von dıdeds nur d zu schreibe 


dieser drei Typen eine gewisse Anzahl von Kompo — 





























Auch hier extrapolieren wir vertrauensvoll auf die un- 
bekannte Bergmann- und X-Serie der. Dublets und. 
fahren fort: 











ES |. Summe — 
A ae Index- |} senkrechte 
5 summe |Komp. plus 
Komp. Indexsumme = 
.Dublets Bg.-S. | dg be | 4 4 Se 
ge d; by 5 RER 8 
b; 6, 6a 2 8 
X-Serie....... 05:25 Ges Er 10 — 
} 6, V9 7 Sure LOW Se 


res in er Tape, für jede Syanibollcenubin Gre die Anzahl 
der parallelen Komponenten bei den einfachen Lini i: 
und Triplets, der senkrechten Komponenten bei + 
Dublets anzugeben. Dies. genügt aber zur Angabe d 
Anzahl aller Komponenten. Einem freundlichen Hin 
weise von Herrn Prof, Paschen verdanke ich die Kennt. 
nis einer Regel, die er aus’allen ihm bekannten Zee- 
mantypen abgeleitet hat, und nach der die Anzahl de 
parallelen Komponenten eines Typus immer ‚gleich i 
der halben Anzahl der senkrechten Komponenten. Als 
einzige Ausnahme von dieser Regel fand Herr Pasche 
nur den D,-Typus (p23) ) und den Typus (pide) ) der ersten 
Dubletnebenserie. Die Kenntnis der Anzahl der paral- — 
lelen Komponenten vermittelt uns im allgemeinen also 2 
auch die Kenntnis der senkrechten und umgekehrt. = ©: 

Als besonders interessanten Fall führen wir z 3 
Schluß noch die erste Tripletnebenserie des Mag 
siums an, die eine Sonderstellung im Seriensche 
einnimmt, indem hier die Multiplizität des d-Termes 





haben. Die Anordnung der experimentell ‚gefundenen 
ee gibt (die nachstehende Tabelle 4. 


. Tabelle 4. - 
I. Triplet-Nobenserie des Magnesium. 





















p, d 4 3838 | x, o 
ra a{ mdi nae 6 (!) 
p3 di = 3829] a, 6 


Wir entnehmen hieraus, daß der ne neneer 
fiir diesen Typus 2 ist, was sich nach dem Sommer- 
feldschen Zerlegungssatz bei nicht multiplem d-Term 
auch ohne weiteres ergibt, und ferner, daß bei jedem 


nenten, zugleich senkrecht: und auch parallel polarisiert 
ist, Wie verhält sich in diesem ganz anomalen Falle S 
unsere neve Regel? Wir verfahren so, daß wir zuer: 











4 senk- fer Summe die Summe der parallelen Komponenten und dann d: 
rechte a ‘ halbe Summe der senkrechten Komponenten in. . Rech 
; summe . a 
ee | | Sr fadsesumise nung ziehen. ws erhalten folgendes: 
Dublets IL. N.-S. 3 een 
8 2 : i ees 8 : Parallel- 
2 ‘| Komp. 
I N-Serie Do do 9 4 6 eee RS 
: Pido| 8 RE ee Triplet I. N.-8.|pa| 3 
1d, 4 2 6 FE Me | Dy da) Sages 
i) Ann. d. Phys. 45, S. 155, 1914. . Dyed 4B: 





















Summe 
Parallel- 
komp. plus 
Indexsumme 


$ Senk- 
rechte 
Komp. 


Index- 
summe 





5,5 
5,5 
== 5,5 
E Also selbst für diesen PES Fall ist unsere Be- 
-hauptung: „Summe der parallelen bzw. halbe Summe 
| der senkrechten Komponenten plus Indexsumme = 
Const.“ voll bestätigt. 
| Außer der Komponentenzahl gibt unsere Regel ohne 
‚weiteres noch gewisse Aufschlüsse über die Symmetrie- 
verhältnisse der Typen: Wir können ganz allgemein zwei 
Gruppen von Symmetrien unterscheiden, nämlich eine, 
bei der am Ort der feldlosen Linie eine Zeemankompo- 
-nente liegt und eine solche, wo dieser Platz frei bleibt. 
Letzteres tritt natürlich immer und nur für eine gerade 
Parallelkomponentenzahl, ersteres für eine ungerade ein. 
Unsere obigen Zahlentabellen ermöglichen also für jede 
‘Termkombination die Symmetrieart anzugeben. Wer- 
_ fen wir noch einmal einen Blick auf Tab. 3, die die 
sogenannten „Hauptlinien‘“ des Serienschemas enthält, 
so finden wir einen ganz regelmäßigen Symmetrie- 
| wechsel zwischen den Serienarten, bei dem stets den 
| _Dubletserien die ganzzahlige Symmetrie zugeordnet ist. 
© Es gilt nun ganz allgemein für alle Dubletlinien — 
| = also nicht nur für die Hauptlinien — das unserer 
3 Regel übergeordnete Prinzip, daß die Dublet- 
BE  linien immer geradzahlige Symmetrie besitzen: müssen. 
= Bei den Tripletlinien dagegen finden wirt!) Symmetrie- 
© wechsel als strenge Folge unserer Indexregel. Dies ist 
der innere Grund, weshalb wir-für die Dubletlinien an 
‚Stelle der parallelen Komponentengruppen in unseren 
- Tabellen die senkrechten setzen müssen. Wollten wir, 
‚wie bei den Triplets, die parallelen Gruppen auch bei 
= ‘den Dublets der Regel zugrunde legen, so fielen die 
4 Kombinationen P>$ und P}jd, aus unserer Reihe her- 
aus, die für p58 nur 1 statt 2, für p,b. 3 statt 
4 parallele Komponenten erwarten ließe Hier- 
- mit würde aber.das höhere Prinzip der geradzahligen 
3 Bares für Dublets durchbrochen, es’treten deshalb 
ein diesem Falle 2 und 4 parallele Komponenten auf, 
= - während die Anzahl der senkrechten Komponenten sich 
auch hier unserer Regel genau einfügt. 
BE 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 

























Ka, Ganz in der Weise, wie Herr Sommerfeld den Run- 

- geschen Nenner der Termkombinationen durch Ent- 
| _deckung seines Zerlegungssatzes in die Nenner der ein- 
zelnen Symbole hat zerlegen können, so läßt sich auch 
aus unserer Regel ein Zerlegungssatz für die Kompo- 
_ nentenzahl aller Kombinationen ableiten, der zu ebenso 
du rehsichtigen Zahlenfolgen führt wie der Zerlegungs- 
tz für den Rungeschen Nenner. Im Zerlegungs- 
schema des Herrn Sommerfeld ergibt sich der 
„Rungesche Nenner einer Symbolkombination als Pro- 
-dukt der Nenner der Einzelsymbole, in unserm Zer- 
 legungssehema die Komponentenzahl einer Symbolkom- 
bifation als Summe der Komponentenzahlen der 
> S: le. ‚Gleichzeitig gibt das so gewonnene 
na?) ein. genaues Bild der Symmetrie- 


Val. dies kleinen Tabellen, in denen die Zahl der 
elkomponenten. und Indexsummen gegentiberge- 





2) Es’ ist von Interesse zu bemerken, daß diese Zer- 
Berne von selbst für den Fall des Mg 

= d,=d3=d)- die ganz eigenartige Anomalie der 
belle 4 ergibt, womit zugleich dieser Typus als ein 
es nd nicht als Uber mengetypas erwiesen 
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verhältnisse aller aus dem Serienschema abzuleitenden 
Symbolkombinationen. 

Eine eingehende Darstellung dieses Gegenstandes 
mit Beigaben der experimentellen Unterlagen ist für 
die „Annalen der Physik“ vorbereitet, wo bokindere 
die an die Indexregel sich anschließenden weiteren 
Fragen ausführlich behandelt werden. Es schien uns 
trotzdem nicht unangemessen, nachdem der Zerlegungs- 
satz des Herrn Sommerfeld in dieser Zeitschrift einem 
weiteren Leserkreise bekanntgeworden ist, auch unsere 
neue Indexregel, die den | Sommerfeldschen Satz ergänzt 
und in ihrer weiteren Verfolgung zu der sehr einfachen 
quantitativen Konstitutionsformel aller Zeemantypen 
führt, dem gleichen Leserkreise zu unterbreiten, 

Es würde zu weit führen, den mit der Indexregel 
erschlossenen Weg an dieser-Stelle weiter zu verfolgen. 
Statt dessen möge die Verweisung auf die Hauptarbeit 
des Vierfassers genügen, doch Koller die Marksteine 
am Wege. hier wenigstens genannt werden: Die 
Komponentenzahl für alle Typen der Serien des 
Serienschemas folgt aus unserer Indexregel (,1. Index- 
regel“). Die Komponentenzahl der Einzelsymbole 
und damit aller Symbolkombinationen i. e. S. liefert 
der eben erwähnte „Zerlegungssatz der Komponenten- 
zahl“; er ‚läßt zugleich die theoretisch noch unge- 
klärten Serienmultiplizitäten in einem neuen Lichte 
und in genauem Zusammenhang mit den Zeemanmulti- 
plizitäten erscheinen. Es tritt ferner hinzu das „Bil- 
dungsgesetz der Spannweiten“, das die Lage der ersten 
senkrecht polarisierten Zeemankomponente liefert,‘ ge- 
messen in Einheiten des Rungeschen Nenners von der 
Ruhelage der feldlosen Linie aus. Für die ,,Haupt- 

_linien erster Ordnung“ (d.s. alle Symbolkombinationen, 
in denen der höchste vorkommende Index 0 oder 1 ist, 
also die Indexkombinationen 0,0; 0,1; 1,0; 1,1) ist die 
‚Spannweite stets = a, wie auch ein Blick auf unsere 
Tabelle 2 A.—H. beweist, Aus dieser „Spannweite“ 
wird die Lage aller übrigen Komponenten des Typus 
eindeutig bestimmt durch die „Stufenregel“, wobei wir 
unter „Stufe“ den Abstand einer senkrechten - oder 
parallelen Komponente von der ihr benachbarten 
gleicher Polarisation verstehen (gemessen in Einheiten 
des Rungeschen Nenners), Die Größe der Stufen für 
die einzelnen Symbolkombinationen ist bestimmt durch 
die „2. Indexregel“, die noch einfacher als die erste 
ist und zugleich das Symmetrieprinzip der verschiede- 
~nen Zeemantypen enthält. Die Stufenregel in “Verbin- 
dung mit der 2. Indexregel gibt in gleich einfacher 
Weise die Lage der ersten senkrechten Komponenten 
für alle diejenigen Symbolkombinationen, die nicht zu 
den erwähnten Hauptlinien gehören. Die scheinbare 
Vielheit dieser Regeln ist selbst nur die Wirkung eines 
einheitlichen übergeordneten Prinzips, dem der Ver- 


- knüpfung der Indexfolge mit der Symmetrienfolge der 


Wiederholungs-, 
symmetrie. Die Sonderstellung 
sondere, die zum Teil schon 
rer Darstellung zum Ausdruck kommt, folgt streng 
aus dem die Klasse der Dubletterme beherrschenden Ge- 
setz der „fortlaufenden Spiegelsymmetrie“. Dieses be- 
steht darin, daß die im obigen zusammengestellten 
Regeln für den Aufbau der Zeemantypen auf alle 
Dubletterme in der Weise anzuwenden sind, daß überall 
da, wo nach diesen Regeln eine Komponente zu setzen 
wäre, ein Spiegel zu denken ist, der die Lage der 
nächstfolgenden Komponente als Spiegelbild der vor- 
angehenden ergibt. Unter dieser Voraussetzung be- 
folgen auch die Dubletterme streng dieselben Regeln 
für den Aufbau der Zeémantypen wie die übrigen 
Terme. Dieses Gesetz der fortlaufenden Spiegelsym- 


Spiegelungs- und Doppelspiegelungs- 
der Dublets, insbe- 


im Verlaufe unse- 
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metrie für die Dublets erweist sich auch, wie leicht zu 
sehen ist, als der Grund, weshalb in die Zerlegungs- 
tabelle des Herrn Sommerfeld für den Rungeschen Nen- 
ner der Dublewengne die Reihe der ungeräden Zahlen 
eingeht. 

Der Zerlegungssatz des Herrn Sommerfeld für den 
Rungeschen Nenner wird bei diesen Betrachtungen 
in einem neuen Lichte ‘erscheinen, bleibt jedoch seinem 
Inhalte nach unangetastet und erweist sich als der 
Grund- und Eckstein des Aufbaues aller Zeemantypen. 
Die von Herrn Sommerfeld hypothetisch eingeführte 
Größe des ‚„‚Rungeschen Zählers“ dagegen dürfte kaum 
in ihrer bisherigen Gestalt erhalten bleiben, es läßt 
sich sogar zeigen, daß eine Größe dieser Definition 
nicht existieren kann, 

Bezüglich aller Einzelheiten und namentlich hin- 
Kichtlich» der Anwendung unserer neuen Regeln ver- 
wieisen wir den sich hierfür interessierenden Leser auf 
die Hauptarbeit. Wir sind mit der Gesamtheit dieser 
Regeln nunmehr in den Stand gesetzt, alle denkbaren 
Kombinationen des Serienschemas quantitativ voraus- 
zusagen und umgekehrt aus Zeemantypen von Spek- 
trallinien, deren Stellung im Serienschema nicht be- 
kannt ist, die zugrundeliegende Symbolkombination zu 
‚bestimmen, sofern diese Linien überhaupt aus den 
Symbolen des bis jetzt bekannten Serienschemas ge- 
bildet sind, 
ein neues Hilfsmittel zur Verfügung gestellt. 

So erweist sich die neue Indexregel in ihrer ange- 
deuteten Erweiterung als ein sicherer Führer durch 
das Labyrinth der anomalen Zeemantypen, und man 
darf erwarten, daß sie auch dem theoretischen Ver- 
ständnis der Serienmultiplizitäten und der mit diesen 


verknüpften Zeemananomalien ein nr NR: 
weiser werden wird. 
Tübingen, den 10. Februar 1921. E. Back. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung am 5.-Februar 1921 hielt Herr Lan- 
desgeologe Professor Fliegel (Berlin) einen .Vortrag 
über die Türkei nach dem Friedensschluß. Das Frie- 
densdiktat von Sévres soll dem Türkischen Reiche Ara- 
bien, Mesopotamien, Palästina, Syrien, Armenien, Kur- 
distan, den Süden und Südwesten Kleinasiens und das 
europäische Gebiet bis auf Konstantinopel und. dessen 
nächste Umgebung entreißen. Es verbleibt also der 
Türkei” selbst von seinem Kernlande Kleinasien nur 
‘das Innere, der Nordwesten und der Norden, aus welch 
letzterem an der Küste des Schwarzen Meeres auch 
noch das Kohlenbecken. von Heraklea als italienische 
Zone herausgeschnitten wird. Den türkischen Rest 
Kleinasiens hat der Vortragende in den letzten drei 
Kriegsjahren zwecks Untersuchung der nutzbaren 
Lagerstätten eingehend bereist. Kleinasien ist ein 
900—1100 m hoch gelegenes Plateau, das im Süden 
vom Taurus, im Norden vom Pontischen Küstengebirge 
begrenzt wird. In sich ist es durch zahlreiche Gebirgs- 
ketten, ‘die dem Hochlande aufgesetzt ‘erscheinen, in 
einzelne Abteilungen gegliedert, die von Senken einge- 
nommen werden, deren. Aufschüttungsböden vielfach 
abflußlos sind. Doch werden die zentralen Gebiete 
durch rückwärts schreitende Erosion allmählich in 
periphere Landschaften umgewandelt, die nach dem 
Meere entwässern, und aus denen der, nicht durch 
eigentliche Verwitterung, sondern durch mechanischen 
Gesteinszer fall entstandene Schutt auf solche Weise 


1) Diesem Gedanken ist von F.Sommerfeld selbst schon 
‚Rechnung getragen durch den Hinweis auf ein noch un- 
bekanntes Answahlprinzip. Ann. d. Phys, 63, 1920, S. 253. 
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. fig; im Sommer zeigen sie Ausblühungen von Salz, 


- tiäre Schichten als Beckenausfüllungen, häufig in meh- 


Der Erforschung der Spektra ist damit- 


’ Doppelgipfel des 3900 m hohen Vulkanriesen Brajijas ER 


‚ den niederschlagsreichen Gebieten des Nordens - noch 
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une ent wird. Ein sohrolie: ickimaticuher 3 
und damit auch wirtschaftlicher Gegensatz herrscht 
zwischen dem Pontischen Küstengebirge, an dem der 
im, Sommer erstaunlich regelmäßige Nordwind seine 
Feuchtigkeit absetzt, und dem trockenen, 4 Monate 
lang regenlosen Innern, wo weite Flächen weniger als 
200 mm Niederschlag im Jahre haben, der, noch dazu 
auf Herbst oder Winter beschränkt ist. Die heißen. 
Sommertage mit Abendtemperaturen über 30° werden 
von kalten. Nächten abgelöst, so daß oft in 7 Nacht- 
stunden ‘ein Temperaturfall von 20° eintritt, In den 
kalten Wintern sinkt die re bis — 25°. Die 
öden Steppen des Innern sind im Frühjahr oft eump> = 


das stellenweise in solcher Menge vorkommt, daß es — 
durch Zusammenpflügen gewonnen wird. Der salzige — 
Tonboden zeigt Trockenrisse von 20 em Weite. Der 
Wald ist yernioncet und keine Mogilichkeit einer Wie- — 
deraufforstung vorhanden. Im Tandschaftehiide über- 

wiegen die horizontalen Linien, weil tafelförmige, ter- 





reren Stufen terrassiert, den älteren Kreidegebirgn 
angelagert sind. Schlanke italienische Pappeln be — 
zeichnen die Quellen, und grünende Obstgärten sowie — 
Rebenpflanzungen gedeihen da, wo künstliche Bewäs- 
serung möglich ist. Der Erhaltung der Brunnen wird | 
Sorgfalt zugewandt, während dem Türken sonst der 
Sinn für die Erhaltung fehlt, so daß die Straßen sich 
in trostlosem Zustand befinden und hölzerne Brücken e 
oft als Feuerungsmaterial Verwendung gefunden haben. 
Windmühlen gibt es trotz des gleichmäßigen und sa 
ständigen Windes nicht. & 

Im Zentrum des östlichen Kleinasien erhebt- stoke 
südlich von Kaisarie der mit ewigem Schnee bedeckte 


Dagh. 

Das feuchtere Kiistengebinge des Nordens hat üppige 
Laub- und Nadelwälder. Kastanie, Platane, Lorbeer- und — 
Feigenbaum gedeihen an der ganzen Schwarzen- Meat 
Küste. Bei Trapezunt reift die Orange, während Pinie, — 
Zypresse und Ölbaum mehr ‘Charakterbaume: der West- 4 
küste sind. Zu den sonstigen Kulturpflanzen tritt in 


der Mais und Tabak hinzu. Baumwolle dagegen spielt 
nur in Cilicien, südlich des Taurus, eine Rolle. ~ se 
Die Bewirtschaftung. steckt noch im Urzustand: 
Noch heute wird der Boden mit dem, schon yor der 
Türkenzeit im Lande heimischen Hakenpflug oberfläch- = 
lich geritzt, das Getreide mit dem Dreschschlitten, einer 
unten mit Feuersteinsplittern besetzten, von Büffeln 
oder Ochsen gezogenen hölzernen Tafel zerschnitten 
und entkörnt, schließlich die Spreu durch ‘Worfeln im 
Winde entfernt, wie schon die’ Bibel es schildert.” 
Transport . dienen. zweiräderige Karren mit 
Scheibenrädern, die auf der Achse festgemacht sind, “60 
daß diese sich ebenfalls mit laut quietschendem - 'Ge- 
räusch dreht. In einzelnen Teilen des Pontischen 
Küstengebirges, wo Wege gänzlich fehlen, kennt ma 
selbst diesen Karren nicht, sondern befördert die: Ern 
auf Schlitten, die über den Felsen geschleift werden. 
Als Pfahlbauten. aufgeführte Speicher halter ‚die Fe ch- 
tigkeit von den Vorräten fern. ‘In den, trotz so primi- 
tiver . Wirtschaftsform und. Mangel . jeder ‚Düngung 
staunenswert großen Erträgen der Felder an Lan 
und Gerste driickt sich der natiirliche Reicht 
noch unverbrauchten Bodens. an mineralischen 2 
zen- Nährstoffen aus. Noch ist kulturfähiges Land ge. 
nug vorhanden; ‘um eine viel zahlreichere Bevölkerung — 
zu en Diesen Boden, den natürlichen ar 





























; r zu aches: muß die. wichtigste Aufgabe der tür- 
kischen Regierung sein. 
- Der Vortrag wurde durch zahlreiche Lichtbilder er- 
2 äutert, die noch manche andere Einzelheiten veran- 
 schaulichten, z. B. den wichtigsten Kulturschädling des 
ndes, ‚die Heuschrecke, deren Eier von den Kindern 
sammelt und gegen Belohnung abgeliefert werden — 
Büffel, das eigentliche Zugtier des Landes, der 
ber nur dort leben kann, wo -geniigend Wasser zu 
einem täglichen Bade vorhanden ist, so daß ihn in 
len trockenen Teilen das Kamel ablösen muß — die 
_ bergmännische Gewinnung von Steinsalz, Braunkohle, 
_ Kupfer und Silber — die Landschaften des Bosporus, 
eines ertrunkenen Flußtales, das in seiner Entstehung, 
a wie in der Strömungsgeschwindigkeit seines Wassers 
dem Rheine vergleichbar ist — den Kizil Irmak, den 


. doch nur etwa 1 m beträgt — und schließlich die 
 Bagdadbahn, die ‘den Taurus in der steilwandigen 
_ Tschakitalschlucht durchquert, an der eine wunderbare 
“ Faltung der von horizontalen tertiären Gesteinen über- 
 lagerten Kreideschichten sichtbar ist. 0. B. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Neuere Aufnahmen des Starkeffektes. Der 1914 von 
"Stark entdeckte und nach ihm benannte Effekt besteht 
in einer Aufspaltung der Spektrallinien unter dem 
_ Einflusse eines elektrischen Feldes. An Stelle einer 
einfachen Spektrallinie beobachtet man also im Spek- 
_ troskop mehrere gegen diese nach den kiirzeren oder 
längeren Wellen verschobene Linien, sobald man die 
_ leuchtenden Teilchen in ein elektrisches Feld bringt. 
_Die- verschobenen Linien, die Komponenten der ur- 
- sprünglichen, sind teils parallel, teils senkrecht zur 
Richtung des elektrischen Feldes polarisiert. : 
3 Die experimentelle Durcharbeitung des Effektes hat 
bisher fast ausschließlich in den Händen des Entdeckers 
und seiner Mitarbeiter gelegen. Von den beiden zur 
~ Beobachtung des - Effektes verwendbaren Methoden 
iente die erste und wichtigste, von Stark stammende 
Kanalstrahlmethode vor allem zur genauen Messung 
der ‚Aufspaltung der Linien im ihrer Abhängigkeit von 
der Feldstärke. Es ergab sich dabei für die Wasser- 
“ stofflinien eine genaue Proportionalität zwischen der 
‚in Wellenzahlen gemessenen Verschiebung der einzel- 
nen Komponenten und der wirksamen elektrischen 
_ Feldstärke. Nachdem dies einmal einwandfrei festge- 
stellt war, konnte man nun umgekehrt die in einem 
unbekannten elektrischen Felde beobachtete Aufspal- 
tung der Wasserstofflinien zur Messung dieses elek- 
trischen Feldes benutzen. Dieser Fortschritt ermög- 
lichte es dann, auch die zweite zur Beobachtung des 
 Eifektes geeignete Methode, die zuerst von dem italie- 
_ nischen Physiker Lo Surdo angewendet worden ist, 
_ zur genauen Messung der Aufspaltungen heranzuziehen, 
wobei die zunächst in ihrer Stärke unbekannten elek- 
schen Felder aus der Aufspaltung der Wasserstoff- 
linien bestimmt wurden. Die Methode von Lo Surdo 
besteht: darin, daß man in einem Geißlerrohr durch 
nete Wahl der. Rohrweite (enges Rohr), des Ka- 
imaterials (Aluminium, neuerdings Tantal) und 
Gasdruckes solche Entladungsbedingungen herstellt, 
“dicht vor der Kathode, in der ersten Kathoden- 
schieht und im sogenannten Kathodendunkelraum, ein 
wuBerordentlich hohes Spannungsgefälle liegt. Man 
it so — allerdings nicht bei ‘allen :Gasen — zu 



























Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. - 


größten Fluß Kleinasiens, dessen Tiefe im Unterlauf je- 


schön, wie stark bei den hier 
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Spannungsgefällen bis zu 170 000 Volt/em. . Dabei ist 
die Feldstärke, d. h. das Spannungsgefälle pro cm, 
längs des Dunkelraumes nicht konstant, sondern sie 
nimmt mit Annäherung an die Kathode außerordentlich 
stark zu, um dicht vor der Kathode ihren Höchstwert 
zu erreichen. Längs des Kathodendunkelraumes befinden 


sich also die leuchtenden Atome — auch im Dunkel- 
raume beobachtet man nämlich ein, wenn auch nur 
schwaches Leuchten — in einem auf die Kathode: zu 


stark wachsenden Felde; die dadurch bewirkte Auf- 
spaltung der Linien muß also auch um so größer sein, 
je näher das leuchtende Atom sich an der Kathode be- 
findet. Projiziert man nun den Dunkelraum seiner 
Liingsausdehnung nach auf den Spalt eines stigmatisch 
abbildenden Spektrographen, so erhält man Spektral- 
linien, die eine von oben nach unten stetig wachsende 
Aufspaltung zeigen entsprechend der Zunalime der 
Feldstärke, 

Diese von Lo Surdo stammende Methode ist auch 
von Stark und seinen Mitarbeitern zur Untersuchung 
des Effektes herangezogen worden, da viele Spektren 
bei der Kanalstrahlmethode zu lichtschwach sind, um 
genau photographiert werden zu können. Aber auch 
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Fig. 1. Maximale Feldstiirke 94000 Volt/em. 

von ausländischen Physikern liegen neuerdings Beob- 
achtungen über den Starkeffekt nach der Methode von 
Lo Surdo vor. Besonders schöne Aufnahmen finden 
sich in Arbeiten der Japaner Takamine und" Kokubu. 
Da dieselben in den Veröffentlichungen der Universi- 
tät Kyoto erschienen sind und deshalb vielen unzu- 
gänglich sein werden, so folge ich der Anregung des 
Herausgebers dieser Zeitschrift, einige Bilder aus die- - 
sen Arbeiten weiteren Kreisen bekanntzugeben. 

. Fig. 1 zeigt die Aufspaltung der Linie H,, der 
ersten Linie der bekannten Balmerschen Serie des Was- 
serstoffs. Das obere Bild zeigt die beiden parallel zum 
elektrischen Felde, das untere die senkrecht dazu pola- 
risierten Komponenten. Man sieht im oberen Teil 
beider Bilder zunächst die unzerlegte Linie, die sich 
mit Annäherung an die Kathode immer ‚mehr auf- 
spaltet. 

' Das zweite Bild zeigt die 3. Linie derselben en 
stoffserie, die Linie M,. Man sieht hier "besonders 
‚angewandten Feld- 
stärken von maximal 130 000 Volt/em: die Aufspaltung 

























werden kann. Sie erstreckt sich hier nach jeder Seite — Aufspaltung, im parallel polarisierten Lichte - 
über einen Bereich von etwa 30 A. E. Wie verschie- eine stark verschobene Komponente auf der Sei 
j den die Beeinflussung der Spektrallinien durch das längeren Wellen (links), auf der andere "seite 
elektrische Feld ist, erkennt man daraus, daß die auf Komponente, deren Aufspaltung zunächs wächst, . um 
der Figur stark sichtbare Hg-Linie A=4359 A. E. dann trotz starker Zunahme des Feldes ‚gleich — Zu 
ebenso wie die zahlreichen schwachen Linien des Grun- bleiben, wenn nicht gar wieder etwas "abzunehmen 
des auch nicht die geringste Aufspaltung zeigen. Außerdem erscheint sowohl im parallel wie im ‚senk- 

Komplizierter werden die Effekte bei den Elemen- recht ae ee bei er starken ‘Felder 
ten mit höheren Atomgewichten.. Soweit das bisher 
vorliegende Material einen Überblick gestattet, ist die 
Beeinflussung der Linien sehr verschieden, Viele 
werden, wie schon oben gezeigt wurde, fast gar nicht - 





Hg 4 = 4359... Hy 
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Fis. 3. ss imalz Feldstärke 110 000 ) Voltjem. BER Be 
beeinflußt, andere werde einseitig nach kürzeren oder eine ganz. neu Faiechanende wallctindige Linde. ha. 
längeren Wellen verschoben, - nieder. andere erfahren Im linken Teil der Figur ‘steht man die He 
Aufspaltungen, aber unsymmetrisch mit verschiedenen 4=5016, die bei ganz starken Feldern eine ger 
Komponenten auf der Seite der langen und: kurzen - Verschiebung nach den kurzen Wellenlängen rl 
Wellen. Schließlich ist noch der auch von Stark ent- Diese Beispiele mögen dazu ‚dienen, eine Vorstelli Cn 
deckte Effekt: das Neuauftreten von Linien im elek- zu geben von der Mannigfaltigkeit der zu 
trischen Felde zu erwähnen. Ein Beispiel von ‘den den Effekte. Welche. geistige. Arbeit n 
möglichen Komplikationen gibt Fig. 3, auf deren werden muß, um alle diese Einzelheiten 
rechter Seite sich zunächst die ‚symmetrisch  aufge- tisch zu Rat mag det ae Le 
spaltene Wasserstofflinie H 8 pe ‚In der „Mitte : 

- ist die Heliumlinie 2 = 4922 A, 











hen Atomtheorie bereits eine erstaunlich weit- 
nde Erklärung erfahren haben, Bei den Effekten 
der Elemente mit höherem Atomgewicht ist die Aus- 
sicht auf ein baldiges Gelingen der Deutung noch ge- 
ring, da es noch nicht einmal gelungen ist, die Lage 
‚unaufgespaltenen Linien aus dem Atommodell 
u zu berechnen. Sicher ist aber, daß der Stark- 
einer der schärfsten Prüfsteine für die Richtig- 
keit eines Atommodelles darstellt. Es ist zu wün- 
schen, daß das experimentelle Beobachtungsmaterial 
‚möglichst vervollständigt wird, da man dann die Ge- 
zmäßigkeiten des Starkeffektes im Zusammenhang 
hit den schon bekannten Gesetzmäßigkeiten in den 
pektren besser wird übersehen können. W. Grotrian. 


Die Ionisation des Joddampfes, Nach den Vor- 
stellungen der Bohrschen Theorie besteht Licht- 
“absorption und Emission bei einem Atom oder 
“einem Molekül in einem Übergang des Gebildes aus 
einem Quantenzustand in einen andern. Über die Art 
dieses Vorganges wissen wir vorläufig noch nichts. 
Eine wesentliche Voraussetzung der Theorie ist jedoch, 
‚daß der Übergang äußerst schnell erfolgt (in einer 
Zeitspanne, die klein ist gegen 10-8 Sec.). Diese Vor- 
aussetzung bietet bei Betrachtung’ eines Atoms keine 
Schwierigkeit, denn die ganze Änderung des Quanten- 
gustandes besteht in einem Springen von einem oder 
‚mehreren Elektronen von einer Quantenbahn auf die 
andere, was auch nach den gewöhnlichen Vorstellun- 
äußerst_kurze Zeit erfordern würde. Bei Behand- 
lung der Spektren der Moleküle jedoch muß man, wie 
aus der Theorie der Bandenemission folgt, außer den 
Slektronenspriingen auch noch Änderungen der 
Schwingung und Rotationsquanten der Atome des 
Molekiils annehmen. Die Annahme, daß ein solcher 
Vorgang, bei dem es sich um sprunghafte Bewegung 











































unmeßbar kleinen Zeit verlaufen soll, ist wesentlich 
weniger glaubhaft. Hinzu kommt, daß man solche 
Quantenübergänge nicht nur durch Lichtenergie, son- 
dern auch durch die kinetische Energie eines mit dem 
Molekül zusammenstoßenden Elektrons auslösen kann, 
und, da taucht dann die Frage auf, wie man sich den 
Prozeß denken kann, ohne mit der Grundlage der Me- 
'chanik, dem Impulssatz in Konflikt zu kommen. 


- Handgreiflich wird die Schwierigkeit, wenn wir 


ns Auge fassen, bei denen das Molekül zerfällt. Einen 
chen Fall haben wir offenbar vor uns beim Zusam- 
enstoß von 17-Volt-Elektronen mit H»-Molekiilen. 


H>-Molekül in ein H-Atom, ein positives H-Ion und ein 
Elektron gespalten werden, also die Dissoziations- 
arbeit des Moleküls und die Ionisierungsarbeit eines 
toms in einem Zuge durch den Elektronenstoß ge- 
tet werden. Trotz der guten Übereinstimmung der 
dieser Grundlage sich berechnenden Dissoziations- 
rme des H.-Moleküls mit den thermischen Messun- 


hnten Schwierigkeit zweifelhaft sein, ob die Deu- 
tung, welche die Verfasser ihren Resultaten beilegen, 
zu Recht bestand. Daher erscheint es wichtig, daß 


pfes von H. D. Smyth und K. T. Compton (Phy- 
Review 501—513, Dez. 1920) ausgeführt worden 
, die es unzweifelhaft erscheinen lassen, daß die 

sation von Js-Molekülen genau nach dem gleichen 
im Wasserstoff angenommenen Schema vor sich geht. 
se Autoren erhielten Ionisation von Js-Molekülen 
Zusammenstößen mit Elektronen, die 9,4 Volt 
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und Veränderungen schwerer Atome handelt, in einer - 


durch Elektronensto8 verursachte Quantenübergänge ~ 


rbei soll nach Franck, Knipping und Krüger das 


en von Langmuir konnte man wegen der oben er- | 


rdings Messungen über die Ionisation des Jod- 
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durchlaufen haben, Steigerten. sie in ihrem Unter- 
suchungsgefäß die Temperatur so hoch, daß ein großer 
Teil der Js-Moleküle in Jodatome zerfallen war, 80 
‚trat eine mit dem Prozentgehalt an freien Jodatomen 
größer werdende Ionisierungsstufe bei 8 Volt hinzu. 
Die Differenz der beiden Energiebeträge, die gleich 
der kinetischen Energie eines 1,4-Volt-Elektrons ist, 
stimmt innerhalb kleiner Beobachtungsfehler mit der 
thermisch bestimmten Dissoziationswärme des Jo 
Moleküls überein, Wenn selbst die Absolutbeträge der 
Ionisierungsmessungen nicht genau sein sollten, #0 
verdient nach dem ganzen ausführlich -publizierten 
Material doch die Differenz der Beträge ein großes 
Zutrauen. (Erwähnt werden muß ferner, daß die Auto- 
ren auch die Ionisierung von fluoreszierendem Jod- 


‘ dampf untersucht haben und dann einen deutlichen 


Eifekt 2,6 Volt früher als bei normalen Molekülen er- 
halten haben, Der Referent ist bisher geneigt, dieses 
Resultat einer bestimmten sekundären Beeinflussung 
der Anordnung zuzuschreiben und möchte daher die 
Deutung der Verfasser hier nicht weiter ausführen, 
sondern sich an das wichtigere, zuerst beschriebene 
Resultat halten.) Hiernach wird man wohl kaum 
zweifeln dürfen, daß homöopolare einwertige Moleküle 
durch Stöße langsamer Elektronen so zerspalten wer- 
den können, daß Atom, Ion und Elektron im unend- 
lichen Abstand voneinander in Ruhe relativ zueinander 
sich befinden. 

Man muß nun die Frage beantworten, wie 
dieser ‚Prozeß vor sich gehen kann, ohne daß die 
oben geschilderte Schwierigkeit auftritt. Das ist aber 
durchaus möglich, wenn man folgende Annahme macht. 
Die Arbeit, vom Molekül überzugehen zum einfach ge- 
ladenen Molekül, sei größer als die Summe der Disso- 
ziationsarbeit D des Moleküls und die Ionisations- 
arbeit J des Atoms. Dann muß es wegen der unge- 
heuer vielen benachbarten Quantenzustände des Mole- 
küls möglich sein, durch Elektronenstoß dem Molekül 
eine Energie zuzuführen, die gerade gleich oder auch 
etwas größer ist als D+J. Die aufgenommene Ener- 
gie kann dann (ganz analog zum Einsteinschen photo- 
chemischen Grundgesetz) umgesetzt werden in Disso- 
ziation und Ionisation eines Atoms, wobei der Umsatz 
jetzt relativ langsam vor sich gehen kann, so daß keine 
Verletzung des Impulssatzes vorliegt. Vielleicht er- 
folgt er sogar, wie es Stern und Volmer für photo- 
chemische Prozesse wahrscheinlich gemacht haben, 
‚erst sekundär, wenn das angeregte Molekül durch einen 
Zusammenstoß gestört wird. Vorausgesetzt wird — 
wie erwähnt —, daß die eigentliche Ionisierungsarbeit 
des Moleküls höher liegt als die beobachtete Ionisie- 
rungsstufe. — Das steht im Widerspruch mit der’ beim 
Wasserstoff beobachteten sehr schwachen Ionisierungs- 
stufe bei 11 Volt, die Franck, Knipping und Krüger 
der Bildung von H,+ versuchsweise zuschrieben. Ver- 
suche mit anderen Gasen lassen es dem Referenten als 
wahrscheinlich erscheinen, daß diese Ionisierung durch 
den gleichen Sekundärprozeß vorgetäuscht ist, der 
Smyths und Comptons Wert für fluoreszierenden Jod- 
dampf verdächtig erscheinen läßt. Dieser Punkt muß 
noch ‚durch weitere. Untersuchung geklärt werden. 
Eine Bestätigung der Auffassung ergeben jedoch Ver- 
suche mit Wasserstoffkanalstrahlen. Im: Kanal- 
strahlenrohr erfolgt die Ionisation durch Elektronen, 
die so große kinetische Energie besitzen, daß dem ge- 
troffenen Molekül ein Elektron sofort völlig entrissen 
wird, Dabei muß sich nach unseren Vorstellungen 
Hs+ bilden, was — wie Dempster (Phil. Mag. 1916) be- 
wiesen hat — tatsächlich als Primärprozeß erfolgt. 

; a £ fs J. Franck. 
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Ist Histamin ein normaler Bestandteil der Hypophyse? 
(Milton T. Hanke und Karl K. Koefler, J. biol, Chem. 
43, 557:) Als gesicherte Tatsache darf gelten, daß die 
Extraktivstoffe der Hinterlappen der Hypophyse, denen 
pharmakologisch scharf bestimmte Wirkungen zukom- 
men, chemisch das allgemeine Verhalten von ‚Aminen 
haben und offenbar stets zusammen mit einem Imidazol- 
derivat vorkommen. Barger hatte daher, nachdem das 
Histamin bekanntgeworden war, die Hypothese aufge- 
stellt, daß das aktive Prinzip des Hirnanhangs ein po- 
lypeptidähnliches Derivat vom Histidin sein könnte. 


Decarboxylierte Peptide „Peptamine“ hat Guggenheim - 


synthetisch bereitet, aber‘ nur von geringer pharmako- 
logischer Wirksamkeit gefunden. Die Frage schien 
endgültig gelöst, als es Abel und Kubota 1919 (J. Phar- 
mac. and Exp. Therap. 13, 243) gelang, aus 1 kg 
trockener Drüse 18 mgr einwandfreies Histamindipi- 
krat darzustellen. Doch bestehen erhebliche Unter- 
schiede zwischen dem pharmakologischen und chemi- 
schen Verhalten der Drüsenextrakte und Histamin. 
Während erstere sehr empfindlich gegen Alkali sind 
und das Trocknen nicht vertragen, kann Histamin mit, 
konzentrierter Natronlauge stundenlang bei Wasserbad- 
temperatur gehalten und ohne Verlust seiner Wirksam- 
keit bei 100° getrocknet werden. Auf weitere Unter- 
schiede im pharmakologischen Verhalten beider Prä- 


parate wird durch die Arbeiten von-Guggenheim (Bio- — 


chem. Z. 65, 189, 1914), Jackson und Mills (J. Lab. and 
Clin. Med. 5. 1. 1919), Rowntree sowie von Sollmann 
und Pilcher (J. Pharmacol. and Exp. Therap. 9, 309, 
1916/17) hingewiesen. Verff, zeigen, daß vollkommen 
frische Drüse, im Schlachthof durch Einlegen in sieden- ~ 
den Alkohol 25 Minuten nach der Schlachtung konser- 
viert, keine Spur Histamin enthält. 346-g frische 
Drüse geben im Alkoholauszug eine Färbung äquivalent 
1 mgr Histamin 2 HCl, die Substanz war aber im 
Gegensatz dazu nicht durch Ag-Baryt fällbar. ‘Wurde 
das alkoholische Extrakt zuerst hydrolysiert auf der 
Suche nach Peptaminen, so wurde zwar eine auch durch 
Ag fällbare ‚Substanz färberisch äquivalent 2,5 mgr 
ans 2 HCl gefunden, am Meerschweinchenuterus 
war sie aber vollkommen ohne Wirkung und also kein 
Histamin. Auch in dem mit Alkohol koagulierten 
Driisenteil war keine auf den Uterus wirksame Sub- 
stanz vorhanden, trotzdem sie färberisch 0,57 mgr 
Histamin 2 HCl entsprach. In der Leber und im Kot 
eines Hundes konnte Histamin leicht _ nachgewiesen 
werden. K. Thomas. 


Die Bewegungen der Geißeln und Wimpern niederer 
Organismen verlaufen so rasch, daß die einzelnen _ 


Etappen nicht mehr mit dem Auge verfolgt werden 
können. Um diesem Übelstand abzuhelfen, hat man 
vielfach die Organismen in stark visköse Flüssigkeiten 
übertragen, durch die eine Verlangsamung des Wimper- 
und Geißelschlags erzielt wird. Das hat aber den 
Nachteil, daß hierdurch abnorme Verhältnisse geschaf- 
fen werden, die das Reaktionsbild trüben können. 
Metzner (P. Metzner, Über Verwendung intermittie- 


render Beleuchtung zum Studium rasch verlaufender 


rhythmischer Vorgänge, Zeitschr. f. Mikr. 36, 1919) 
beschreibt nun eine stroboskopische Methode, die auch 
in der Physik angewendet wurde, z. B. bei der Beob- 
achtung) elastisch schwingender Stäbe und schwingen- 
der Saiten, und die es gestattet, den Ablauf der Be- 
wegung auch unter normalen Umständen sichtbar zu 
machen. Zu dem Zweck wird mit intermittierendem 
Lieht gearbeitet, .das man z. B. dadurch erhält, daß 
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“ noch ziemlich ungeklärt sind. ‚Diese Erkrankung 


- sattels, was auf eine Geschwulst der Hypophyse hin- 
































































man zwischen Lichtquelle und Mikroskopspiegel eine | 
rotierende Scheibe mit Schlitzen einschaltet. Von der 
Geschwindigkeit der Rotation und der Breite der 
Schlitze ist. die Dauer und Zahl der Lichtblitze ab- 
hängig. Stimmt die Periode der Lichtblitze mit‘ der 
Schwingungsperiode der Geißeln oder Wimpern über- 
ein, dann scheint das Organ zu ruhen, und man kann | 
seine Gestalt nun deutlich umrissen wahrnehmen. 5 
Folgen sich die Lichtblitze etwas langsamer als. die 
Schwingungsperiode beträgt, dann hat die Geißel schon 
etwas mehr als eine volle Schwingung durchlaufen, 
infolgedessen erscheint das Bild einer normal fort- 
schreitenden ‚Geißelbewegung, die aber mit viel lang- 
samerer Periode verläuft als in Wirklichkeit; man 
kann also den ganzen Vorgang bequem. verfolgen. 
Kennt man die Periode der Lichtblitze, dann ist es 
möglich, durch Bestimmung des „Ruhestadiums“ | die 
Schwingungsperiode zu bestimmen. ° Auf Grund dieser 
stroboskopischen Methode lassen sich eine ganze Reihe © 
wichtiger Fragen beantworten: ob die verschiedenen 
Geißeln oder Wimpern eines Organismus mit gleichem 
Rhythmus schwingen, ob dieser Rhythmus durch 
äußere Umstände verändert werden kann, wie groß die 
Reaktionsgeschwindigkeit ist u. v. a, Das ist aber ei 
ganzes Arbeitsprogramm, für das bislang bloß einze 
Bausteine vorliegen. ‘ eee 8 Stark. 
Hypophyse und Raynaudsche Krankheit. (B. 0. 
Pribram, Münch, med. Wochenschr. Bd, 67, H. 40 
1920.) Die Bedeutung, der Hypophyse oder des Hir 
anhangs als Driise innerer Sekretion ist schon seit län- E 
gerer Zeit bekannt. Ihre Wirkung wird‘ besonders. 
durch die Injektion von Organextrakten ersichtlie 
Hiernach beobachtet man Veränderungen im iKreis- 
laufsystem in Gestalt von Gefäßverengerung und Blut 
drucksteigerung, weswegen solche Präparate auch — 
der Frauenheilkunde verwendet werden. Außerdem 
wird der Stoffwechsel beeinflußt. Vor ‘allem zwei 
Krankheiten hat man mit Veränderungen innerhalb 
der Hypophyse in Zusammenhang gebracht: die Akro- 
megalie, die sich-in einer Vergrößerung der ‘Körper- 
enden äußert, und die Dystrophia adiposo-genitali 
welche eine Stofiwechselstérung darstellt. Nun berich- 
tet Pribram über einen Fall, in dem augenscheinli r 
auch ein Zusammenhang zwischen einer Hypophysen 7 
erkrankung mit einer anderen Erkrankung besteht, 
der Raynaudschen Krankheit, deren Ursachen. bishe 








steht in einem Kältegefühl in den Fingern und Zehen, 
Ohnmachtsanfällen und -Atembeschwerden und syn 
metrisch an den Gliedmaßen auftretenden Geschwüre 
‘weswegen die Krankheit auch als symmetrisch 
»Gangrän bezeichnet wird. Das Röntgenbild zeigte eine 
auffällige Verbreiterung und Vertiefung des Türken- 


Nach Einspritzung von Hypophysin trat ein 
überraschender Erfolg ein, während bisher. jede ande 
Therapie erfolglos ‚geblieben war. Die Krankheits 
symptome verschwanden mehr oder weniger vollständig 
Da die Raynaudsche Krankheit im wesentlichen au 
Störungen des Gefüßsystems beruht, glaubt P. folgern 
zu können, ,,daB physiologischerweise dem Hypophysen. 
extrakt eine den Gefäßtonus und das Kapillarspiet 5 
regulierender Einfluß zukommt“. | Dadurch. würden 

auch manche andere Vorgänge im Körper erklärt. 
Außer der Erkrankung der Drüse innerer Sekretion 
können aber auch andere Faktoren für die Erkrankung 
von ursächlicher Bedeutung sein. naar Ale Pratje. = 


> : cS 


weist. 
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Über das Uhrenparadoxon 
in der Relativitätstheorie. 


Von Hans Thirring, Wien. 


In seinem Dialog über Einwände gegen die 


 Relativitatstheoriet) hat Einstein jenes Uhren- 


paradoxon behandelt, das seinen Gegnern. Anlaß 


_ zu der Behauptung gegeben hat, die Theorie ent- 
halte innere Widersprüche. 


Die von. Einstein 
dort gebrachten Gegenargumente sind dann aber- 


E mals angefochten worden?), worauf Hinstein. eine 
- Erwiderung ablehnte. 


Nun ist es allerdings aus- 


u sichtslos und auch gar nicht lohnend, einem über- 


zeugten Gegner der Relstivitatstheörie 


einwandfrei ist; andererseits gibt gerade die Be- 
handlung des Tien baraitoxoine durch eine simple 
 schulmäßige Diskussion der Lorentztransformation 
_ Gelegenheit, dem der Theorie Fernerstehenden an 


3 einem einfachen Beispiel die relativistische Denk- 


weise zu erläutern. Aus diesem Grunde soll die 


Frage hier nochmals aufgerollt werden. 


Es handelt sich um folgenden Fall: Von zwei 


B: gleichgestellten, gleichlaufenden Uhren A und B 
j soll die eine A z. B. gegen den Fixstennhimmel 
_ tuhend bleiben, während die andere mit gleichför- 
miger Geschwindigkeit eine lange gerade Strecke 


durchlaufe, hierauf durch die von irgendeiner 


Kraft bewirkte Verzögerung zur Umkehr gebracht 
werde und wiederum zum Ausgangspunkt zurück- 


kehre. Nach der Relativitätstheorie ist sie dann 
gegenüber der ruhenden Uhr A um einen gewis- 


| sen Zeitbetrag zurückgeblieben, der von der Rela- 


tivgeschwindigkeit v ‘und dem durchlaufenen 


q 2 Wegstück I abhängt. 


Da nun (ebenfalls nach der 


_  Relativitätstheorie) im Falle einer gleichförmi- 


_ Nw. 1921. 


* gen, geradlinigen Bewegung jede der beiden 
| Uhren mit gleichem Recht als ruhend und die 
> andere als bewegt betrachtet werden kann, so 
könnte man, sagen die Gegner der Theorie, ebenso 
behaupten, 
- muß. Da aber nicht jede Uhr gegenüber der ande- 
ren nachgehen kann, so sei schließlich doch die 
„wirklich“ bewegte Uhr gegenüber der anderen 
ausgezeichnet, was dem Grundprinzip der Theorie 
_ widerspreche. 
| daß wegen des Beschleunigungs- (Verzögerungs-) 
' Vorganges, der ja zur Umkehr der Uhr B unbe- 
 dingt notwendig ist, das Problem überhaupt nicht 
in das Gebiet der speziellen Relativitätstheorie 

hineingehére und erläuterte den Standpunkt der 


daß A gegenüber B zurückbleiben 


Einstein legte nun a. a. O. dar, 


1) A. Einstein, diese Zeitschrift 6, 697, 1918. 
2) BE. Gehreke; diese Zeitschrift 7, 147, 1919. 


klar 
machen zu wollen, daß diese zumindest logisch 





allgemeinen Theorie ihm gegenüber. Darauf er- 
widerte Gehrcke: „Erstens ist es unverständlich, 
was diese Beschleunigungen mit dem Nachgehen 
zu tun haben sollen, wo doch der Betrag, um den 
B nachgeht, durch die unbeschleunigte gleichför- 
mige Bewegung gegeben ist; man kann immer, 
z. B. durch genügende Gines des mit gleichför- 
miger Geschwindigkeit zurückgelegten Weges, 
einen von dem Ruck im Umkehrpunkt oder End- 
punkt der Bewegung herrührenden Anteil des 
Nachgehens auf beliebige Kleinheit gegenüber 
dem Anteil aus der gleichförmigen Bewegung her- 
abdrücken . .. .“ 

. Nun Bösehähten wir die Sache einmal genauer, 
indem wir die Lorentztransformation für die Zeit 
gerade so diskutieren, wie man das in der Mittel- 
schule an einem Beispiel der analytischen Geome- 
trie macht. Wir denken uns der Vollständigkeit 
halber und auch um auf ein Beispiel einzugehen, 
das Herr Gehrcke früher gebracht hat?), zwei sehr 
lange Plattformen K und K’, die längs ihrer ge- 
raden. Trennungslinie, in die wir die gemeinsame 
X- und X’-Achse eines rechtwinkligen Koordina- 
tensystems legen, mit der Geschwindigkeit v an- 
einander vorbeigleiten. An beiden Plattformen 
sei knapp an der Trennungsgeraden eine Reihe 
von Uhren aufgestellt; die im Koordinaten- 
ursprung von K befindliche sei A genannt, die 
im Koordinatenursprung von K’ befindliche B. 
Als Ausgangspunkt der Zeitmessung sei in bei- 
den. Systemen das Ereignis des Vorüberfahrens 
von B an A gewählt; für t—t’—0 koinzidieren 
also A und B zeitlich und räumlich. Wenn nun 
alle Uhren auf der Plattform K untereinander 
und ebenso alle Uhren der Plattform K’ unterein- 
ander gemäß den Vorschriften der speziellen Rela- 
tivitätstheorie gleichgerichtet sind (bekanntlich 
geschieht das nach dem Prinzip der Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit), so stimmen die Zeitrech- 
nungen in K und K’ nicht miteinander überein, 
sondern stehen vielmehr miteinander in der Be- 
ziehung: ‘ 


(Lorentztransformation der Zeit). 


Es wird alsa fiir {= 0 die Uhr A den gleichen 
Stand haben wie die gerade an ihr vorüberfah- 
rende Uhr B, hingegen wird ein um das Stück a 
weiter rechts befindlicher Beobachter von K kon- 
statieren, daß die gerade bei ihm (jenseits der 


*) E. Gehreke, diese Zeitschrift 1, 62, 1913. 
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‘steht, 











Trennungslinie) befindliche Uhr von K’ 
va | 
9 

2 

zeigt, also gegeniiber seiner eigenen, die auf Null 


die Zeit 


(=p 


‘weiter links gelegener Beobachter von K finden, 


daß die gerade vorüberfahrende K’-Uhr die Zeit 


angibt, also gegenüber der eigenen vorgeht. Trägt 
man sich die Differenz At zwischen den Angaben 
der Uhren von K und der mit ihnen zur Zeit t—= 0 
gerade räumlich koinzidierenden Uhren von K’ 
als Funktion von x auf, so erhält man das in der 
Fig. 1 dargestellte Diagramm. Fig, 2 gibt dann 


Fig. 5 


Die Ordinaten der Punkte der schrigen Geraden bedeuten die Differenz At zwischen. den nes % 
der Uhren von K und der mit ihnen räumlich gerade koinzidierenden Uhren von K' 


u tz, U=0. Mai 


die entsprechenden Verhältnisse zu einer späteren 


Zeit ll 


% ER PN 
ee, 


Die Uhr B ist unterdessen um das Stück I (ge- 


‚messen in K) weitergerückt, der Schnittpunkt der 
schrägen Geraden mit der Achse um 1/24). 
Gerade wandert also mit der Geschwindigkeit »/2 
nach rechts. 


Die 


In der Mitte zwischen A und B 
befindet sich ein neutraler Punkt, 


chem die K-Uhr mit der gerade benach- 


TE BN opts 22 mer ea BEL 
*) Wenn nämlich @ 8 klein ist, daß man "seine 


hoheren Ae ee kann, en 

eg Ub ah pe He 
=( =a lite a) 
epee aI 


(+ Ly 1 
H pre * 1— 
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und 


das ist die Gleichung der in Fig. 2 gezéichneten Ge- 
raden. Sie schneidet die @.Achse im Punkte 


a“ l 
Ast = :0,) dh. 7 Br. =0 oder 2 = rae Die Beschränkung 


EAP 


: N v2 EN ER EN 
auf kleine Werte von 22 wurde der Einfachheit halber 
gewählt — die Überlegungen gelten aber, ganz all- 
gemein. ’ 


er, 


Thirring: Über das Uhrenparado 


‚barten 


2% u EB “S60 . | tück af ” 
nachgeht, ferner wird ein um das Stück a Punkte B ist at > 0, t > #’, also geht die Uhr B 


 zeitigkeit räumlich entfernter Ereignisse i 


„lich zur ‚Umkehr. 


Fe mit Hee Be ee ei 


in wel- 


ea von mis 3 









“K’-Uhr den. ‚gleichen 
Man. erkennt aus der Figur ‘ 
Formeln sofort folgendes: Beim. Puhikie! A ist 
At<0,t<#’, also geht die Uhr A ‚gegenüber . der — 
gerade vorbeifahrenden K’-Uhr nach, beim 














gegenüber der eben -vorbeifalirenden: K-Uhr eber 
falls nach. Solange man es also mit einer gleich 
föımigen Translationsbewegung zu tun hat, ist 
keine Uhr vor der anderen ausgezeichnet°). Jede 4 
geht in dem hier gekennzeichneten Sinne. -gegen- if 
über der anderen nach, das ist aber kein Wider- 
spruch, sondern kommt daher, daß die Gleich- 






















eine andere ist als in K’. ’ < 
.Nun kommen wir zum kritischen Punkt, 











Fig. 2. 


zur Zeit ne el) 


Re 


Im Momente pate soll au 
alle Punkte der Plattform K ’ gleichzeitig 
aus. betrachtet) eine Kraft entgegengese 
a TR so 


nn wird. al ve 


















r= Eq Wir en hie# nun vi öllie n 
Gehrekeschen Standpunkt, „daß der von einem 
im Rie se Ne Anteil de 


5) Dies übersah Herr Deere in seiner ers ke h 
bezüglichen Abhandlung; (Sitzungsber. d. bayeı 
d. Wiss, 1912, S, 209), und zwar liegt der Feh 
darin, daß ‘er, statt von der Lorentztransformati 
zugehen, mit der „Zeitformel“ ¢’ = ¢ g—* rechn 
ja nur eine Spezialisierung der Lorentztransforma: 
für a’ =0 ist, und die man mit genau gleich 
Recht auch t=? f— schreiben kann, wenn man 
setzt. Der Fehler wiederholt ur in n der ° 
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Thing: 





















\ werden kann“. Nach der Umkehr sol- 
als bis auf unendlich kleine Abweichungen, 
wir vernachlässigen, die Zeitdifferenzen zwi- 
hen den Uhren in K und den gerade vorüber- 
fenden in K’ ebenfalls durch das Diagramm in 
. 2 gegeben. sein. Hingegen darf nicht von 
vornherein vorausgesetzt werden, daß die K’- 
Uhren untereinander nach Beendigung des Be- 
schleunigungsvorganges noch exakt gleichzeitig 
gehen. Denn da die Relativgeschwindiekeit von 
‘in bezug auf K nicht mehr v, sondern — v ist, 
t nun, die Transfor "mation: 


+) 


ober. to? eine Konstante ist, deren Wert davon 
‚abhängt, mach welcher Uhr von X’ alle anderen 
Uhren dieses Systems nach der Umkehr eleichge- 
Enter werden. Das bedeutet also folgendes: 
Würde man nach der Umkehr (zur Zeit 


Peg | 
= ( a) +21) alle K'- Uhren nach der 


’ Uhr B richten — B befindet. sich jetzt im Pünkte 
2 =1 —, so wären die Differenzen ihrer Zeit- 


t' — U, =p 





















fe-Wv +27) 


angaben gegen die der gerade vorüberlaufenden 
A -Uhren durch die obere gestrichelte Gerade in’ 
Fig. 3 gegeben. Denn man hätte in diesem Falle 
die in Fig. 1 skizzierte Konstruktion der Geraden 
unter Berücksichtigung der Vorzeichenänderung 
& der Geschwindigkeit v und des neuen Ausgangs- 
‚punktes der Konstruktion (K’-Uhr.in Punkt B) 
zu wiederholen. Tatsächlich soll aber, wie wir 
3 eben in Übereinstimmung mit Gehrcke fest- 
gesetzt ‘haben, der Beschleunigungsvorgang ohne 
"Einfluß sein auf den relativen Stand der eben 
benachbarten K- und K’-Uhren. Es muß daher 
nach Beendigung des. Beschleunigungsvorganges 
‘die Zeitdifferenz Af gerade so wie vorher durch 
‚ausgezogene Gerade gegeben sein. Es bedeuten 
also: Die Ordinaten der ausgezogenen Geraden die 
2 eitdifferenzen der nach der Umkehr sich selbst 
überlassenen K’-Uhren gegenüber den gerade be- 
chbarten: K-Uhren und die der gestrichelten 
ade die Zeitdifferenzen zwischen den K’- und 
De ‘wenn man die ersteren nach der Um- 
gemäß den Vorschriften ‘der speziellen 
atiibatathéorto (s. S. 209 Sp. 2). wieder 
chgerichtet hätte. Daß diese beiden Geraden 
ei a en, eh nun, daß die Sin 
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mehr dureh den Beschleunigungsvorgang in Un- 
ordnung gebracht. In welchem Sinne diese Be- 
einflussung erfolgt, kann man aus der Fig. 3 
leicht erkennen. Denn bezeichnet man die Zeit- 
angaben der sich selbst überlassenen K’-Uhren 
mit t’, die Zeitangaben der nach der Umkehr 
gleichgerichteten K’-Uhren mit t’c, so ist die Or- 
dinate eines Punktes der ausgezogenen Geraden 
t—t’, jene eines Punktes der gestrichelten {—t’c. 
Der Abstand eines Punktes der gestrichelten Ge- 
raden” über dem korrespondierenden (vertikal 
darunter liegenden) Punkt der ausgezogenen Ge- 
raden ist demnach gleich #’—t’c. Diese Größe ist 
positiv für Punkte links von B und negativ für 
Punkte rechts von B. Die K’-Beobachter werden 
daher konstatieren, daß während des Be- 
schleunigungsvorganges die in der Beschleu- 
nigungsriehtung vorne liegenden Uhren 
rascher gelaufen sind als die rückwärts 
liegenden. (Dasselbe Resultat erhält man 
natürlich auch, wenn man irgendein System nicht 
zur Umkehr bringt, sondern etwa aus dem Ruhe- 
zustand beschleunigt. — Diese einfache Überlegung 
liefert gleichzeitig auch die elementare Erklärung 
für die von der allgemeinen Relativitätstheorie 
geforderte: Rotverschiebung der Spektrallinien an 
Orten niederen Gravitationspotentials. _ Denn 
nach der Äquivalenzhypothese verlaufen alle phy- 
sikalischen Vorgänge in K’ in ganz der gleichen 
Weise, wenn an Stelle der geradlinig gleichförmi- 
gen Beschleunigung ein homogenes Schwerkraft- 
feld auf dieses System wirkt. Den in der Be- 
schleunigungsriehtung vorne liegenden Uhren 
entsprechen dann solche, die an Orten hohen Gra- 
vitationspotentials liegen; also müssen diese 
rascher laufen als jene, die sich an Orten niederen 
Potentials befinden. Daher die Verminderung 
der Frequenz [Rotverschiebung] der Linien des 
Sonnenspektrums.) 


Die K’-Beobachter 


sollen nun ihre Uhren 
in den voneinander , abweichenden Stellun- 
gen. belassen (entsprechend der ausgezoge- 
men Geraden, Fig. 3), sollen aber dafür Sorge 


tragen, daß die einzelnen Uhren weiterhin richti- 
gen Gang haben (das können sie durch Messung 
der Lichtgeschwindiekeit kontrollieren). Dann 
passiert die Uhr A, die im Momente der Umkehr 
gegenüber der ihr gerade benachbarten K’-Uhr 
noch nachgeht, während des Zurücklaufens von 


K’ nacheinander Uhren, von denen jede folgende 


ein bißchen gegen die vorangehende nachgeht. 


Thr Gang wird also gegenüber den vorbeilaufen- 
‘den K’-Uhren voreilen, 


und wenn sie schließlich 
so wind sie gegen diese 
Zeitdifferenzen zwischen 


mit B zusammentrifft, 
Uhr vorgehen‘). Die 


6) Der Effekt des Nachgehens infolge der gleich: 
férmigen Bewegung beim Zurücklaufen ist nämlich nur 


halb so groß wie der durch die Umkehr | bewirkte Ef- 
‚fekt, der Abweichungen der Uhren von X’ unterein- 
- ander. 
“sache, daß der Winkel zwischen. der. gestrichelten und ~ 


Man erkennt dies aus Fig. 3 an der Tat- 


der ausgezegenen Geraden doppelt so ‚groß ist wie jener 
zwischen der ausgezogenen Geraden und der X-Achse. 


Ir 
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“ Betracht kommt. 





den Angaben der K- und K’-Uhren im Moment 
des Zusammentreffens von A und B (also zur 
Zeit ¢=2ly +27) 
der ausgezogenen schrigen Geraden in Fig.4 ge- 
geben. Die obere gestrichelte Gerade hat wieder 
die gleiche Bedeutung wie in Fig. 3. Ware 
andererseits das System K beschleunigt. wor- 
den, so wären die Zeitdifferenzen. der nach 
A neugerichteten Uhren von K gegenüber den 
K’-Uhren nach der Umkehr gegeben durch die 
untere gestrichelte Gerade in Fig. 3 und Fig. 4. 
In diesem Falle kann man die zuletzt angestellte 
Betrachtung wörtlich wiederholen, wenn man nur 
die Buchstaben K mit K’ und A mit B vertauscht. 
Wenn also K die Beschleunigung erfährt, so wird 





Fig. 4. 


bei der Wiedervereinigung A gegen B nachgehen, 
wie man auch dureh Betrachtung der Fig, 4 er- 
kennt, denn die untere gestrichelte Gerade schnei- 
det die Ordinatenachse unterhalb der X-Achse. 
Wie man sieht, ist schließlich doch der Beschleu- 
nigungsvorgang an dem Nachgehen schuld. 


Herr Gehrcke fährt nun in seiner Argumen- 
tation so fort: „Weitere Konsequenzen zu erör- 
tern erübrigt sich um so mehr, als zweitens der 
Grund des Nachgehens hier überhaupt nicht in 
Es handelt sich gar nicht um 
die Frage, warum die Uhr B nachgeht, sondern 
darum, daß sie nachgeht. In der Anerkennung 
des Nachgehens von B liegt inbegriffen, daß der 
Uhr das Prädikat der Bewegung zugesprochen 
werden muß, daß also die Uhr B vor der Uhr A 
‚ausgezeichnet ist. Es ist nicht mehr möglich, um- 
gekehrt zu behaupten, A habe sich bewegt und B 
habe geruht. Die Gleichberechtigung der Uhren 
wird aufgehoben und damit wird auch die Gleich- 
berechtigung ihrer Bewegungen aufgehoben, das 
Prinzip der. Relativität wird durchbrochen.“ 


r , 
Da kommt es nun darauf an, was man unter 


dem Relativitätsprinzip versteht. Daß das 
spezielle Relativitätsprinzip hier nicht anzuwenden 
ıst, geht aus dem oben Gesagten wohl zur Genüge 
hervar. Hätte nun das allgemeine Relativitäts- 
prinzip die dem speziellen analoge Fassung: ‚In 
zwei (beliebig) gegeneinander bewegten Bezugs- 


systemen spielen sich alle physikalischen Vor- | 


‚gänge in gleicher Weise ab“, so wäre die 
Gehrekesche Behauptung richtig, dazu, brauchte 
man aber nicht erst die ganzen Überlegungen be- 


\ VER RER EEE ate AAN 
Thirring: Uber das Uhrenparadoxon in der Relativitätstheorie. © 


sind durch die Ordinaten ~ 


haben ja keine Trägheit an sich; 


‚Interpretationen einer und derselben Tatsache. - 














































treffs des Nachgehens der Uhren. Denn in dem ~ 
mit der Uhr B bewegten System K’ treten ja bei 
der Umkehr ganz unmittelbar festzustellende Un- — 
terschiede gegenüber dem System K auf, näm- — 
lich z B. Trägheitskräfte, während das in || 
K nicht der Fall ist. Beide Systeme unterschei- — 
den sich also zweifellos voneinander. Die allge- 3 
meine Relativitätstheorie behauptet ja vielmehr — 
folgendes: Wenn im System K’ Kräfte auftreten — 
und die Uhren in Unordnung gebracht werden, 
so kann man das in doppelter Weise. interpretie- 1 
ren. Man kann nämlich entweder sagen: die Ur- | 
sache dieser Erscheinung liegt darin, daß das — 
System K’ eine beschleunigte Bewegung aus 
führte (dann nennen wir die auftretenden Kräfte 
Trägheitskräfte) oder: das.System K’ ruht zwar, © 
aber alle übrigen Massen des Universums haben | 
eine beschleunigte Bewegung dagegen. ausgeführt, 
dadurch wurde ein Gravitationsfeld erzeugt und 
dieses gab Anlaß zum Auftreten der Kräfte (die a 
in dieser Interpretation Schwerkräfte sind). und 
des Effektes bezüglich des Ganges der Uhren. 4 
Gegen diese Auffassung wird vielfach eingewen- — 
det: Woher kommt die ungeheure Kraft, die not- 
wendig wäre, um die ganze Masse der Welt in 
Beschleunigung zu versetzen? Nach der sine 
meinen ‚Relativitätstheorie gehört dazu eben gar 
keine besonders große Kraft. Denn die Körper. 


| 


entstehen ebenso wie die Gravtiiian a aus. 
der Wechselwirkung der Körper gegeneinander. 
Um also die Gesamtmasse der Welt gegen eine 
verschwindend kleine Masse (wie etwa die eines — 
Körpers K’) in Beschleunigung. zu Veran 
braucht man bloß die gleiche Kraft wie für, die 
entsprechende Beschleunigung von K’ gegen den 
Fixsternhimmel’). Die beiden Akte: Beschleuni- | 
gung der Welt gegen einen Körper K’ und Be 
schleunigung von K’ gegen die Welt sind ja über- 
haupt nichts verschiedenes, sondern bloß zweierlei ‘ 


Das ist jener Standpunkt, der von Mach nd 
Netfer*) schon lange vor Entstehung der allge- 
meinen Relativitätstheorie eingenommen wurde. 
Die Einsteinsche Theorie vertritt durchaus keinen 
radikaler reiativistischen Standpunkt — ihre ent- a 
scheidende Bedeutung liegt vielmehr darin, daB in 
thr Feldgleichungen der Gravitation eufeestollt 4 a. 
wurden, die so beschaffen sind, daß nach ihnen 4 
eine Beschleunigung der umgehenden Massen 
(Fixsterne) tatsächlich Schwerkräfte nach Art — 
eines Induktionsstoßes auslöst, welche di ie penne a4 
ten Effekte verursachen. qe 


| 
i 
) 
ie) 


Ob man in dieser Auffassung überhenat eine. 
Komplikation erblicken kann, bleibe dem subjek- . 
tiven Ermessen des einzelnen che 





% 


7) Barum fällt auch der Lenardsche Kirchturm 3; 
nicht um, oF 
8) Ich verweise auf das in Vorsclsennay geratene 3 9 
lesenswerte Büchlein von Karl N eißer: Ptolemiius: oder — 
Kopernikus? Leipzig 1907. 



















































‘Die Geseniekeit der Vögel 
en Verhältnis zu ihrem Triebleben. 
Von Fritz Braun, Dt.-Eylau. 


| 

Der trübe Spätherbstmorgen beginnt kaum zu 
_ dammern, da stapfen wir durch die mit Feuchtig- 
keit gesättigten, wenig mehr denn kniehohen 
. Biische der bithynischen Heide, um einen Berg- 
wald zu erreichen, in: dessen tiefeingeschnittenen 
" Bachtälern sich das Schwarzwild suhlt. Plötz- 
lieh wird’s um uns her lebendig. Hier und ‘da 
und dort, an fünf, an zehn, an zwanzig Stellen er- 
- tönt der scharfe Lockruf des Rotkehlchens (Eri- 
 thacus rubeculus L.). Ein großer Flug von ihnen, 
der dem Süden zustrebt, ist hier im Buschwerk 
_ eingefallen, und nun locken sie einander so eifrig, 
5 3 als fiirchteten sie nichts so sehr, als von den Ge- 
_ hossen abzukommen. 

Unser Geselle ist ein schweigsamer Mann, 
Beonderlich in dieser &helsahweren. unwirschen 
- Morgenstunde, und so habe ich Muße, meinen 
- Gedanken nachzuhängen. Allerlei Rotkehlehen- 
_ erinnerungen werden wieder lebendige. Am lich- 
ten Aprilabend wandere ich durch den ostmärki- 
schen Mischwald, wo hochaufstrebendes Haselge- 
biisch unter stammfreien~ Kiefern ansehnliches 
- Unterholz bildet. Auf jedem zehnten Busch 
- trägt von dem höchsten Ast ein Rotkehlehen seine 
_ Frühlingspredigt vor. Versuchtest du nach dei- 
nen Beobachtungen annähernd zu berechnen, wie- 
- viele von ihnen in dem an die 80 ha großen Stadt- 
 walde wohnen dürften, so erhieltest du eine recht 
.ansehnliche Zahl, und doch bilden die Tierchen 
~ nichts weniger als eine Gemeinschaft. Sie schei- 
nen ganz im Gegenteil keine größere Sorge zu 
- kennen, als sich den Nachbar vom Leibe zu hal- 
é “ten, denn käme eines der Männchen dem nächsten 
ins Revier, so setzte es gleich erbitterte Kämpfe, 
bis sich das schwächere zurückgezogen hätte. 
Und auch jenes Tages erinnere ich mich, da der 
_ Tertianer sich von seinem Taschengeld ein zwei- 
Si: tes Rotkehlchen erstanden und zu dem älteren 
 »Pflegling in den Käfig ‚gesetzt hatte. Als er am 
"nächsten Morgen nach seinen Vögeln schaute, lag 
der Neuling tot am Boden, aber auch der alte 
Vogel war ayes mitgenommen, daß er nie mehr 
seines Lebens so recht froh wurde. Wie reimt 
sich nun diese Streitlust mit der Geselligkeit 
jener Rotkehlehen zusammen, die uns soeben auf 
rem Wanderfluge begegneten? — 


_ Und noch eine andere Erfahrung kommt mir 
bei dieser Gelegenheit wieder in den Sinn. Eben 
erténte das Glockenzeichen; das den Schülern der 
deutschen Oberrealschule in Konstantinopel-Pera 
das Ende des Nachmittagsunterrichts anzeigt. 
Aber seltsamerweise haben sie es heute gar nicht 
‚so eilig wie sonst. 
austreten, stehen sie noch in Gruppen beisammen 
und spähen zum blauen Himmel empor. Dort 
aber hängt ein mächtiges Flugbild neben dem 
i anderen. Steinadler (Aquila chrysaötus L.), 

peavensdlen: ‘(Aquila orientalis, Cab.), der 
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Da wir aus dem Portal her- 
- Vögel, 
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schlanke Hebichtsadler (Nisaötus pennatus Gme- 
lin) und der stämmigere Schreiadler (Aquila po- 
marina Chr. L. Brehm) schweben dort langsam 
gen Süden, zumeist Arten, die sonst für Gesellig- 
keit wenig empfänglich sind und allein auf ihre 
Beute pürschen. ‘Auch sie hat der Wandertrieb 
in Scharen zusammengeführt. 

Die Zeiten, da wir mit Palmen des Glaubens 
lebten, die Zugvögel hielten auf ihren Wande- 
rungen ganz bestimmte Straßen inne, die man 
auf die Landkarten eintragen könne wie Chaus- 
seen, Eisenbahnen oder Telegraphenlinien, liegen 
hinter uns. Wohl unterschätzen wir auch heute 
nicht die Bedeutung großer Stromtäler, tiefeinge- 
schnittener Gebirgspässe und bestimmter Küsten- 
strecken und Meerengen, aber ebenso gut wissen 
wir auch, daß die Zugvögel oft genug in breiter 
Front vorrücken, wobei die überflogenen  Erd- 
räume in den einzelnen Jahren durchaus nicht 
immer die gleichen zu sein brauchen. 

Suchen wir nun die 500-600 Vögel, aus 
denen ein bestimmter Schwarm von Zugvöeeln 
bestehen mag, als Individuen zu würdigen, so 
müssen wir zu dem Schluß gelangen, daß vermut- 
lich nur sehr wenige von ihnen, auf sich allein 
angewiesen, genau den gleichen Weg einschlagen 
würden. Der eine Vogel würde mehr nördlich, 
der andere mehr südlich ziehen, der eine an be- 
stimmten Stellen früher, der andere später ab- 
schwenken. Dadurch, daß sie sich alle zusammen 
auf die Wanderung machen, fügen sich alle ihre 
individuellen Handlungen — von individuellen 
Willenshandlungen möchten wir bei unserer Auf- 
fassung des Trieblebens nieht gerne reden — zu 
einer Gesamthandlung zusammen, bei der sich alle 
individuellen Schwankungen zu einer mittleren 
Richtung zusammenfinden, die auch von Ge- 
schlecht zu Geschlecht bei diesem Verfahren den 
denkbar geringsten Schwankungen unterworfen ist. 

Würden sich unsere Hausschwalben (Chelido- 
naria urbica L.) einzeln auf den Wanderflug 
machen, so möchten sie ihn kaum mit derselben 
Pünktlichkeit beginnen, wie das jetzt geschicht, 
da die Organismen der einzelnen Tiere nicht völ- 
lig gleichgestellten Uhren entsprechen. So dürfte 
auch die durch die Geselligkeit bewirkte Reiz- 
häufung von wesentlicher Bedeutung sein. Man 
denke nur einmal an die Scharen von Schwalben, 
die sich vor dem Abzuge zusammenfinden. Zwei- 
fellos würden manche dieser Schwalben, auf sich 
selbst gestellt, schon lange vor der tatsächlichen 
Abreise aufbrechen, während amdere sich erst 
später zum Aufbruch entschließen möchten. Der 
Geselligkeitstrieb dürfte in solchen Fällen jene | 
zurückhalten, bis die Reizhäufung so groß ge- 
worden ist, daß sich die Mehrzahl in die Lüfte er- 
hebt und nun der Nachahmungstrieb auch. die 
bei denen der Wandertrieb noch nicht 
stark genug wäre, veranlaßt, sich dem großen 
Heere ihrer Artgenossen anzuschließen, so daß 
die Folge der Vergesellschaftung die gemeinsame, 
gleichzeitig vollzogene Handlung ist.’ > 
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-:Von welcher Bedeutung die durch die Gesel- 
ligkeit ermöglichte Reizhäufung ist, können wir 
in geringerem Maßstabe auch dann feststellen, 
wenn eine Schar streichender Kohlmeisen (Parus 
maior L.) sich der Aufgabe gegenübersieht, eine 
weite Blöße zu überfliegen. Erst nachdem die 
kecksten Männchen eine ganze Weile in kurzen 
Flugbögen ins Freie gestrebt und wieder in die 
Deckung zurückgekehrt sind, gewinnt es der 
ganze Flug über sich, das erofe Wagnis zu unter- 
nehmen. N 

Bei dieser Gelegenheit wäre es wohl ange- 
bracht,! zu: betonen, "daß die Zahl ‘der gesellig 
ziehenden Vögel viel größer ist als man gemei- 
niglich annimmt., Auch solche Arten, die einzeln 
oder paarweise in thre Brutreviere einrücken, 
legen doch vielfach die eigentliche Reise in größe- 
ren -Verbänden zurück. Noch Naumann unter- 
schätzte z. B.. bei weitem die Größe der Flüge, in 
denen das Rotkehlehen wandert. Erst von Gaetke 
sind seine Anschauungen berichtigt. worden. 
Auch hinsichtlich der Sylviinae lebte ich selber 
in ganz falschen Vorstellungen, bis mir mein 
griechischer. Vogelfänger aus dem Weichbilde von 
Konstantinopel auf einmal, sagen wir einmal, bei- 
spielsweise 11,8 Schwärzplättehen (Sylvia . atri- 
capilla L.) oder 7,9 Gartengrasmücken (Sylvia 
simplex Latham) zutrug und ich selber in dem 
Hain der Sérailspitze unter zahllosen Laubvögeln 
(Phylloscopusarten) lustwandelte, die dort vor der 
Reise über das Marmarameer Rast machten. 

Wo wir sehen, daß Vogelarten ein ungeselliges 
Leben führen, läßt sich ihre Vereinzelung ‘fast 
immer durch die Rücksicht auf die Nahrung er- 
klären. Eine Schar von Wasserstaren (Cinclus 
einelus L.) am Gebirgsbach, ein großer Flug von 
 Schwarzspechten (Dryocopus martius L.) im hei- 
matlichen Nadelwalde wäre schon wegen der Er- 
nährungsweise dieser, Arten undenkbar. Auf die- 
selbe Ursache ist es auch zurückzuführen, daß die 
Paare mancher sonst gesellig lebenden Vogelart 


zur Brutzeit ein bestimmtes Revier gegen art- ~ 


. gleiche Vögel energisch verteidigen. Wir müssen 
das Wort artgleich aber wirklich dick unter- 


streichen, denn die enge Nachbarschaft solcher . 


Vögel, die auf wesensverschiedene Nahrung ange- 
wiesen sind, lassen sie sich auch dann in der 
Regel gern gefallen. - Das kriegerische Buch- 
finkenmännchen (Fringilla coelebs L.) kümmert 
sich nicht um den Trauerfliegenschnäpper (Mus- 
cicapa atricapilla L.), der in demselben Baume 
nistet, und das so kampflustige Rotkehlchen nicht 
um die Kohlmeise, u in seinem Revier nisten 
möchte. N 

Im allgemeinen dürfen wir wohl von dem Ge- 
danken ausgehen, daß die Geselligkeit die Regel 
war, und daß die paarweise Absonderung nur dann 
eintrat, wenn sie dauernd durch die Eigenart der 
Nahrung oder periodisch durch das Brutgeschäft 
geboten war. 

«Nach dem Flüggewerden der Brut ergeben sich 
_ dann kleinere Gesellschaften sehon durch das Zu- 


‘Vogelfreunde wohlbekannt. 


sammenbleiben der “Farnilienmipeadees ; ober 4 
ohne viel eigentliche Lehrtätigkeit der Eltern 
dank dem Nachahmungstriebe auch die rasche 
Ausbildung des jungen Nachwuchses in allen 
lebenerhaltenden Bewegungsreihen : ermöglicht 
wird. Solche Gesellschaften vergrößern sich dann 
durch’ Zusammenrotten der einzelnen Familien, j 


bis jene Schwärme zusammenkommen, denen wir — 


hier in den Heeren der Zugvögel, dort in den 
Flügen der Strichvögel begegnen. DBegrifflich — 


. dürfte zwischen beiden kein allzu großer Unter- 


schied bestehen, da der Strich aller Wahrschein- — 
lichkeit nach nichts anderes ist als ein rudimen- 


tires Überbleibsel des Wanderfluges bei solchen | 


Arten, die früher einmal Zugvögel gewesen sind, 
heute zu den Strichvögeln gerechnet werden an 
nach vielen, vielen Geschlechtern sich vielleicht 
zu. Standvögeln entwickelt haben werden. - 


Mit Altums Erklärungsversuch der Tatsache, 2 
daß sich -soviele Finken- und Ana 
(Fringillidae und Emberizinae) im Herbst zu 
mächtigen Flügen zusammenscharen, vermögen | 
wir nichts anzufangen. Jener verdienstyolle For- 
scher, zu dem wir in dankbarer Verehrung ta 
blicken, meint, das sei nötig, weil dann an be- ) 


‚stimmten Stellen eine‘ Überfülle von Pflanzen- # 


samen vertilgt werden müsse. Diese Stellen aus- 
findig zu machen, gelänge den Vögeln viel bes- 
ser, wenn sie einzeln das Gelände absuchten und 
dann die Artgenossen und Verwandten zu den 
guten Futterstellen herbeilockten, um sich nach 
der Mahlzeit wieder zu zerstreuen. Auch dieser 
Fall zeigt wieder einmal, wie leicht man durch 
das Streben nach teleologischen Erklärungen auf 
Abwege geführt wied. Uns genügt es, solche Br-% 
scheinungen biogenetisch zu erklären, und das 
geschieht ganz zwanglos, wenn wir in deur Ver- 4 


-ein der Strichvögel die alte Gemeinschaft der E 


Zugvögel wiedererkennen. 

Im einzelnen kann die Rn ace . 
Vögel je nach der Art zu recht verschiedenen 
Zeiten ihren Höhepunkt erreichen. Die a, 
Haussperlingsschwärme (Passer domesticus L.) — 


finden wir beispielsweise während der Reifezeit 


der Zerealien, die Feldsperlinge (Passer ‚monta- 
nus L.) unseres Geserich-Gaus scharen sich im — 
Spätwinter zu den ansehnlichsten Flügen zusam- | 
men, wenn die letzten. Triftbewohner in: die Vor-. ’ 
Stadistraßen übergesiedelt sind. Ersichtlicher- 
weise hängt das mit der Nahrungsaufnahme eng 
zusammen.‘ Aus demselben Grunde treffen. sich — 
im Herbst bunte Vogelgesellschaften. in. den 
beerenreichen Feldhecken. Sind doch die boo 
lichen Kostgänger des Holunderstrauchs jedem 
Ähnlichen Zusam. 
menrottungen verschiedener Arten begegnen wir 
auch während des Vogelzugs, wenn die Wanderer 
durch Bee ee ee er 





Vögel. en des Zee Re, Ines a fasten 
vermögen. Dabei ergeben ich nicht a VOR 























e pees die’ in ihrer Lebensweise so verschieden sind 
vie Wiirger, Pirole und Bienenfresser (Laniidae, 
Oriolidae und Meropidae). Meine griechischen 
opélfanger in Konstantinopel brachten mir aus 
demselben mit Buschwald bedeckten Hiigelrevier 
‘am Bosporus Grasmiicken, Laubsänger, Garten- 
otschwinzchen und Fliegenschnipper (Sylviinae, 
Phylloscopusarten, Erithacinae und Muscicapi- 
_ dae) heim. Ja, mein Gesinnungsgenosse Paluka 
be behauptete sogar, daß auch 'Bartmeisen (Panurus 
biarmicus L.) dort unter ganz wesensverschiede- 
nen Genossen erbeutet worden seien. Das sind 
also Zustände, die sozusagen nur durch die mecha- 
nische Wirkung äußerer Naturkräfte zustande- 
_ kommen. 
Eine kausale und biogenetische Erklärung für 
das Entstehen der bekannten Meisenheere zu fin- 
den, die aus Spechten (Pieidae), Kleibern (Sitti- 
dae), Baumläufern (Certhiidae), Meisen (Pa- 
 rinae) und Goldhähnchen (Regulinae) bestehen, 
wird wohl nicht leicht sein, wenn man sich nicht 
mit Deutungen begnügen will, die sich zwar ein- 
leuchtend anhören, aber ‘doch eben nur den äuße- 
ren Ansprüchen einer rein formalen Logik ge- 
_niigen. Mit derlei Erklärungen ist in der Biolo- 
_ gie gerade genug gesündigt worden. Altmeister 
_ Naumann begnügt sich mit der Annahme, daß die 
Zusammenrottung in den Meisenheeren diesen 
Vögeln erhöhte Sicherheit vor dem Feinde biete. 
Daran ist sicher etwas Wahres, aber ob dieser Er- 
_ klärungsversuch genügt? — Auch die Nahrungs- 
suche dürfte durch den großen Verein der Tier- 
chen erleichtert werden. Immer wieder dehnt 
sich der Schwarm elastisch über größere Räume 
aus, um sich dort zusammenztizichen, wo eine er- 
- giebige Nahrungsquelle entdeckt ist, welche die 
glücklichen Finder an dem Weiterzuge hindert. 
_ Dabei trifft"es sich sehr glücklich, daß Spechte, 
_ Spechtmeisen, Baumläufer und die kleinen Mei- 
© sen und Göldhähnchen zwar alle an derselben Ört- 
lichkeit dem Nahrungserwerbe obliegen, aber sich 
p dabei doch nicht allzu sehr gegenseitig ins Ge- 
_ hege kommen. Man braucht sich nur einmal eine 
solche Meisenschar, sagen wir einmal 2 große 
3 B Buntepochte, 5 Kleiber, 4 Baumläufer, 6 Hauben- 
-meisen, 8 Tannenmeisen und 10 Goldhähnchen 
auf ein und derselben Riesenkiefer vorzustellen, 
um sich über das eben Gesagte klar zu werden. 
Dabei bietet ein soleher Baum, der vielleicht dem 
- Raupenfraß anheimfiel, nicht nur einzelnen Glie- 
dern der Etemestaft. sondern ihnen allen die 
_ reichste Ausbeute. Außerdem mögen auch diese 
_ Meisenheere Erinnerungen an eine Zeit darstel- 
len, da die Meisen noch ausgesprochenere Zug- 
- vögel waren, aber wegen ihrer geringen Flug- 
fähigkeit den Zug langsam vorrückend in nah- 
 rungsreichen Geländestreifen bewerkstelligten, 
wo sich die verwandten Arten ganz von selber 
Gerade die Meisenarten sind 




























‚zusammenfanden. 


ja ‘deshalb interessant, weil manche von ihnen 
feel. die Kohlmeise) zu gleicher Zeit Zug-, 


Ss rich- und Standvögel enthalten. 


\ 


“ merartigen Vögeln zusammenrotten, 


Die rätsel- 
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hafte Ticchentting, dag die Kohlmeisenheere, die 
vor hundert Jahren die zahlreichen Meisenherde 
Mitteldeutschlands mit reicher Beute versorgten, 
schließlich ausblieben, dürfte nicht einzig und 
allein darauf zurückzuführen sein, daß die Kohl- 
meisen, absolut genommen, seltener wurden. 
Sicherlich spricht dabei auch der Umstand mit, 
daß große Mengen von Kohlmeisen in der Nähe 
der sehr viel zahlreicher gewordenen Siedelungen 
sich in Standvögel verwandelt haben: Wer bei 
uns im deutschen Nordosten gerade der Kohl- 
meise besondere Aufmerksamkeit schenkt, wird 
über die Zahl der Vögel, die in nächster Nähe der 
Ortschaften überwintern, wohl überrascht sein. 
Dabei war es mir gerade bei den Kohlmeisen auf- 
fällig, daß sie sich auch durch die günstigsten Er- 
nährungsverhältnisse nicht zu übermäßiger An- 
sammlung an bestimmten Stellen verleiten lassen. 
An der Futterstelle in meinem Garten, wo leicht- 
lich die zehnfache Zahl bestehen könnte, treiben 
sich immer nur 5—6 herum. Fange ich sie fort, 
um sie an entlegenen Stellen fliegen zu lassen, 
so ist sofort Ersatz vorhanden und geschähe es 
noch so oft, aber daß sie sich ohnedem einstellten, 
ist mir eigentlich noch nicht vorgekommen. 
Trotz der Meisenheere finden wir jedoch die 
größten Vogelgesellschaften bei uns im freien Ge- 
lände. Wer kennte nicht die ungeheuren Flüge, 
die sich im Herbst aus allerlei finken- und am- 
oder die 
Scharen von Feldlerchen (Alauda arvensis L.) 
und Piepern (Anthusarten), die sich vor der Süd- 
landsreise auf den Blachfeldern herumtreiben. 
Bei dem Zustandekommen dieser Scharen müssen 


‘wir wohl auch mit dem Umstande rechnen, daß 


infolge des freien Gesichtsfeldes im offenen Ge- 
lände der Nachahmungstrieb eine viel größere 
Rolle spielt als im geschlossenen Walde, trotzdem 
auch hier namentlich die Drosselartigen (Turdi- 
nae) sich zu gewaltigen Scharen vereinigen, die 
manchen Seltling ihrer Familie in weit entlegene 
Gebiete fortführen. Im allgemeinen wird man 


wohl annehmen dürfen, daß fast jeder Finken- 


vogel, den wir im Herbst auf dem Blachfeld 
fliegen lassen, dem nächsten Fluge verwandter 
Vögel zustreben wird. Daß manche Arten — ich 
erinnere nur an den Stieglitz (Carduelis car- 
duelis L.) — lieber unter sich bleiben, mag daran 
liegen, daß der Rhythmus ihres Fluges, die Län- 


gen und Kurven ihrer Flugbögen sich beim Weit- 


flug den Bewegungen der vergesellschafteten Fin- 
ken und Ammern nicht recht anpassen wollen. 
Auch bei dem Erlenzeisig (Chrysomitris spinus 
L.) spielt das wohl eine Rolle. Außerdem klebt 
gerade diese Art am Baumwuchs und ‘hat im offe- 
nen Gelände verhältnismäßig wenig zu suchen. 
Wieder andere, wie die Gimpel (Pyrrhula pyr- 
rhula L.), sind in gleichem Maße Baumvögel und 
finden zudem unter den deutschen Verwandten 
keine Arten von derselben -Ruheseligkeit, die sich 
nach ihrem Phlegma richten möchten. 

Dabei finden wir auch Verbände und Freund- 
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schaften,’ deren Ursache wir bei dem besten Wii- 
len nicht ausfindig machen können. Die gegen- 
seitige Vorliebe der Dohlen und Feldtauben, 


Krähen und Möven erklärt sich unschwer aus 


gemeinsamer Nahrungssuche. Im ersten Falle 
mögen die Feldtauben außerdem noch von der 
Vorsicht der klugen Dohlen ihren Nutzen haben. 
Dagegen müssen wir schlechthin unsere Unfähig- 
keit eingestehen, irgendeinen halbwegs einleuch- 
tenden Grund anzuführen, warum sich die Gold- 
ammern (Emberiza eitrinella L.) zu den Wachol- 
derdrosseln (Turdus pilaris L.) hingezogen füh- 
len. . Vielleicht haben wir es dabei mit atavisti- 
schen Neigungen zu tun, die dereinst ihren guten 
Sinn hatten, als die Arten noch mit wesentlich 
anderen Lebensbedingungen rechnen mußten. 


°. - at 2 .. . +. 
Auch hier müssen wir — wo wäre das bei ähn- 


lichen biologischen Fragen nicht der Weisheit 


* letzter Schluß? — .davor warnen, den Tieren bei 
den - betreffenden Vorgängen allzuviel BewuBt- 
sein und planmäßiges Handeln zuzuschreiben. 
Wäre das im Freileben der Fall, so würden wir 
doch auch in der Gefangenschaft Spuren davon 
wahrnehmen. . Im allgemeinen bringt aber jede 
unerwartete Veränderung der Außenwelt die Tier- 
chen aus Rand und Band, wie ein Uhrwerk, aus 
dem die gewohnte Hemmung entfernt ist. 

Bei meinen Fangkäfigen — ich benutze dazu 
in der Regel größere Drahtkäfige, deren Tür vom 


Stubenfenster aus durch eine Fadenleitung ger. 


schlossen werden kann — fiel es mir immer auf, 
wie ungern selbst die Mitglieder geselliger Arten 
gleichzeitig in den Käfig hineingehen. Höch- 
stens die Griinfinken (Chloris chloris L.) machen 
in dieser Hinsicht eine Ausnahme und drängen 
‘sich in Menge hinein. : Aber sitzt beispielsweise 
ein Feldsperiing in einem solchen Behälter, so 
warten in der Regel seine ebenso hungrigen Art- 
genossen, bis er wieder heraus ist, und selbst die 
Kohlmeise pflegt in Unruhe zu geraten, wenn 
noch eine in den Käfig hineinkommt, fliegt dann 
angstvoll an den Wänden hin und her und sucht 
so bald als möglich die Tür zu gewinnen. 

Vor diesen Fangkäfigen schüttelten meine Be- 
kannten oft genug darüber den Kopf, wie dumm 
sich manche Arten in solchen Lagen benehmen. 
Ob wir aber gut daran ‘täten, ihre Handlungs- 
weise als „dumm“ zu brandmarken? — Zumeist 
handeln die Tiere vom menschlichen Stand- 
punkt aus weder klug noch dumm, sondern 
schlechthin in der ihnen zur Natur gewordenen 
Weise. Öffnungen, welche der Kohlmeise drau- 
ßen im Freien nach einer Richtung den Wee 
freigeben, pflegen das auch nach der entgegen- 
gesetzten zu tun. Mit Türen, die hinter ihr zu- 
fallen, hat sie dort ebensowenig etwas zu schaffen 
wie der Grünfink, der von den breitkronigen 
Linden der Chaussee im Mittwinter zum ersten 
Male in einen Hausgarten kommt. Selbst die 
leidige Sitte gefangener Meisen, sich in der ersten 
Zeit der Gefangenschaft mit dem Kopf durch die 


‚Sprossen des Käfigs zu zwängen, wobei die Vögel‘ 


ı 
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‘ von ihnen bei dem geringen Bewegungsspielraum ° 


“so wie vorher und holten sich abwechselnd ihre 


_ Lockbauer, der sich aus allen Kräften bemüht, 


; . . oe . 
genosse erscheinen, und selbst bei längerem Zu- — 


’ wie dort zueinander verhalten. aaa 


.zu reinigen begann, sah ich, ‘daß ein Derehaen 
nicht auf die Sprosse fliegen konnte, weil er sich 


Ärger. 


als die blödeste -Dummscheu ; 





nicht selten Schaden nehmen oder sich gar ab- 
würgen, dürfen wir nicht als störrische Dummheit — 
bezeichnen.: Auch hier handeln sie unbewußt — 
nach der Erfahrung ihres Freilebens, daß sie — 
überall, wo sie hineinkommen, auch wieder einen | 
Weg ins Freie finden, und daß sie dabei oft genug‘ 
den gewünschten Erfolg haben, weiß wohl ua a 
der größere Mengen dieser Tiere verpflest hat. . 
Sogar die allergeselligsten Vögel mögen sich 
ihresgleichen nicht fortwährend dicht auf den — 
Leib rücken lassen. Es ist mir schon vorgekom-. : 
men, daß ich unmittelbar nacheinander die beiden ~ 
Gatten eines Kohlmeisenpärchens fing und in 
denselben kleinen Behälter steckte. Aber weit — 
davon entfernt, sich in der Notlage enger anein- { 
anderzuschließen, fielen die Vögel wie rasend 
übereinander her und bearbeiteten sich ‘mit 
Schnäbeln und Krallen. Die regellose, unge- — 
wohnte Art der Bewegungen ihres Genossen wird | 


wohl unbewußt als etwas Gefährliches angesehen, — 
so daß sie dem Geschöpf, von dem die Gefahr zu 
drohen scheint, ans Leben wollen. Ließ ich die ~ 
Tierchen gleich darauf fliegen, so benahmen sie 
sich schon nach einer Viertelstunde wieder genau — 


Haferkörner aus dem Fangbauer, um sie dicht — 
nebeneinander auf demselben Zweig aufzufressen. ~ 
Mit der Verwirrung ihrer Bewegung hatte — 
auch-die Verwirrung ihrer Gefühle aufgehört, 

Auch Naumann hebt sehr drastisch hervor, 
wie der Bergfink (Fringilla montifringilla L.) im ~ 


seine vorüberfliegenden Artgenossen anzulocken, 

über den Gefangenen, den man in seinen Behälter 4 
setzt, sogleich mordgierig herfällt, obgleich diese — 
Vovelart im Freileben zu den geselligsten gehört. — 
Der eben Gefangene mag wegen seiner regellosen — 
Bewegungen dem Lockvogel gar nicht als Art- — 





sammenleben wird wohl kaum solche Überein- — 
stimmung der Bewegungen mit denen in en 
freien Natur erzielt, daß sich die Vögel ebenso — 


Als ob mich meine Pfleglinge selber dan er- 
innern wollten, ich solle nur ja nicht einen be- — 
sonders typischen Fall ihres Gemeinschaftslebens 4 
mit Stillschweigen übergehen, brachte mir die 
letzte Nacht wieder ein ärgerliches Mißgeschiek. — 
Als ich frühmorgens im Dämmerlicht die Fl 


all& Schwungfedern: ausgeschlagen. hatte. Einem - 
Zeisig, einem Grünfink und einem 'Kanarien- — 
bastard war es ebenso gegangen. Dieses nächt- '# 
liche Toben bereitet jedem Vogelpfleger vielen q 
Ein Oheim: von mir hüllte deshalb Abend 

für Abend alle seine Käfige in ‚dichte, ‘dunkle | 
Decken, ein Verfahren, das ich mir bei zweiund- — = 
zwanzig Käfigen nicht gut leisten kann. Dieses 

nächtliche Toben gefangener Vögel erscheint. uns | 
in der Freiheit hat 4 






















hes seine gute Berlitikrur Droht dort ge- 
inschaftlich schlafenden Vögeln Gefahr, so tun 
ie am besten, stracks aufzufliegen nid da zu 
leiben, wo sie gerade nach ihrem stürmischen 
luge niederfallen. Es müßte komisch zugehen, 
enn das auch ein Ort besonderer Gefährdung 
ein sollte. Im Käfig ergeht es ihnen aber bei 
dem gleichen Verfahren recht übel. - Sie rasen 
K. Pe Bogen die Sprossen, der Schmerz veranlaßt sie, 
mit demselben Erfolge nach der entgegengesetz- 
in, Seite zu fliegen, und so wiederholt sich das 
so lange, bis sie mit ausgeschlagenen Schwung- 
federn hilflos am Boden hocken, 
& Es versteht sich von selber, daß‘ ich von 
meinen gefangenen Vögeln zu dem Kapitel ,,Ge- 
_ selligkeit und Triebleben“ manches zu berichten 
hätte. Das meiste davon gehört aber in einen 
anderen Begriffskreis, so daß ich klüger handelte, 
h wenn ich dem Bericht die Bezeichnung ‚Von 
Freundschaft und Feindschaft gefangener Vögel“ 
9 geben wollte. Darauf heute noch einzugehen, 
_ würde zu weit führen. Vielleicht treffen wir zu 
= dem Behuf noch einmal in meiner Vogelstube 
| „zusammen. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben von Dr. Erich 
März. Bd. 1. J. 8. Townsend, Ionisation der Gase; 
_ 4. Geitel, Radioaktivität der Erde und der Atmo- 
. sphire, Leipzig, Akad. Verlagsgesellschaft m. b. H., 
- 1920. XVII, 473 S. und 166 Abb. und Figuren im 
Text. Preis geh. M. 72,—; geb. M. 80,—. 
Nachdem in dem Zeitraum 1913 bis 1919 die 
Bände 2—5 des Handbuchs erschienen sind, kommt 
gegen Ende 1920 von den beiden noch fehlenden der 
- erste Band, seit nunmehr 6% Jahren druckfertig, aber 
aus „politischen“ Gründen zurückgehalten während 
| ‘vier Kriegs- plus den zwei ersten Friedensjahren. Es 
ist nicht recht einzusehen, warum gerade jetzt die Ver- 
| lagsbuchhandlung den Augenblick für gekommen er- 
 achtete, die gegen seine Veröffentlichung bestehenden 
Bedenken als überwunden zu erklären. Der größere 
_ Teil des Bandes ist von einem englischen Physiker ge- 
_ schrieben, Professor J. S. Townsend in Oxford. Hat- 
ten Herausgeber und Verlag den Physiker Townsend 
‚ früher als den geeigneten Verfagser erachtet, so hätten 
‚sie diese Meinung wohl auch durch sofortige Veröffent- 
lichung 1914 oder 1915 vertreten ‚dürfen. Hatte man 
Townsend aus anderen Gründen gewählt, so wäre nieht 
so sehr die Veröffentlichung als vielmehr die Wahl 
selbst entschiedenst zu verwerfen. Wir halten diese 
Alternative aber für ausgeschlossen. i 
Daß durch eine 6 Jahre lange, Zurückhaltung eines 
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gebiet allerlei Unzuträglichkeiten zu erwarten sind, 
ar von Referenten früher erschienener Bände immer 
: wieder betont worden. Die Verlagsbuchhandlung hielt 
. deren. Gründe wohl nicht für stichhaltig und hat da- 
$ t eine recht schwierige Lage geschaffen. Besteht 
doch nun der Verdacht, daß ve einer Kritik nicht nur- 
sachliche Motive leitend wären. Denn das Werk kann 
R ‚nicht anders als reichlich veraltet bezeichnet werden. 
Der Herausgeber sagt in seinem Vorwort, daß er auch 
N heute die Poinacndache Darstellung noch ails klarste, 
+ sichtlichste und gründlichste Darstellung . der 





Besprechungen. 


_ nenerzeugungsmethode 


_ wissenschaftlichen Werkes über ein modernes Arbeits- 
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Grundlagen der Elektrizitätsleitung in Gasen ansieht. 
Das soll unbestritten bleiben — wenn auch die Klarheit 
bei der Übersetzung verloren gegangen zu sein scheint. 
Aber das Buch bildet nicht mehr die Grundlage für 
das (groß angelegte Werk des Handbuchs, und das wird 
noch viel mehr hervortreten, wenn einmal der letzte 
Band, der die Theorien der Radiologie enthalten soll, 
erschienen ist. Denn tatsächlich fehlen alle modernen 
Arbeiten, welche für die heutige Anschauung und die 
Theorie fundamental sind. Nicht nur, daß die ganz 
grundlegenden Arbeiten von Franck und Hertz, die, 
1913 begonnen, schon 1914 durch die Entdeckung der 
quantenmäßigen Erregung der Resonanzstrahlung 
durch ElektronenstoB einen gewissen Abschluß gefun- 
den hatten, ganz fehlen, daß der Name J. Stark ver- 
geblich gesucht wird, daß Lenards und seiner Schüler 
Arbeiten über 'Kathodenstrahlen stark selektiv berich- 
tet sind — Townsend setzt sich gelegentlich auch in 
direkten Gegensatz zu heute — und schon 1914 — an- 
genommenen Anschauungen, z. B. über die Abhängig- 
keit des lichtelektrischen Effekts von der Intensität 
des erregenden Liehtes: kein Wort über die Bedeutung 
der Wellenlänge Sind diese Fragen auch nur kurz 
vom Gesichtspunkt der Methodik der Ionenerzeugung 
in Gasen behandelt, so dürfte doch ein Hinweis auf die 
umfangreiche lichtelektrische Literatur, die Frage der 
Kontaktpotentiale der lichtelektrischen Elektroden, 
wie sie in den Arbeiten von Pohl und Pringsheim so 
klar zutage ‘gefördert wurden, nicht,fehlen, wenn, wie 
in $ 54, überhaupt auf die theoretische Frage eingegan- 
gen wurde. Die Druckabhingigkeit des lichtelek- 
trischen Effekts ist in § 211 behandelt nach Messungen 
von Stoletow aus dem Jahre 1890, ersichtlich nur als 
Beispiel für den Einfluß des Gasdrucks auf die StoßB- 
ionisation. Es ist aber irreführend, wenn als Elektro- 
dann ein Effekt genommen 
wird, dessen komplizierte Abhängigkeit vom Gasdruck 
an sich eine so viel umstrittene Frage ist, ohne hierauf 


auch nur hinzuweisen — selbst wenn das Handbuch 


anderweitig eine umfassende Darstellung dieses Gebietes 
enthält. 

Solchen Mängeln, die sich leider zahlreich finden — 
besonders in dem 2. Kapitel „Methode der Ionenerzeu- 
gung in Gasen‘ —, stehen wieder ausgezeichnete Dar- 
stellungen gegenüber. Wir begnügen uns mit der In- 
haltsangabe: Erzeugung der Ionen in Gasen; Geschwin- 
digkeit der Ionen im elektrischen Feld; Diffusion der 
Ionen; Rekombination; Bildung von Nebeln und die 
Bestimmung der Atomladung (hier fehlen alle Arbeiten 
von Ehrenhaft, deren Berücksichtigung gerade dann, 
wenn der Verfasser sie auch nicht für richtig hält, er- 
wünscht wäre; die Methode der Beobachtung an Kinzel- 
teilchen stammt nicht von Millikan, sondern. von 
Ehrenhaft) ; Ionisation durch den Stoß negativer Ionen; 
Ionisation durch Stoß der positiven Ionen; 
zwischen Leitern verschiedener. Formen; 


Entladungs- 
röhren. : 


Noch ein paar Worte zur Darstellung. ‚Selten wird 
man den Eindruck los, daß es sich um eine Übersetzung 
handelt, welche recht reichlich stilistische Mange) und 


auch grobe Satzfehler enthält. Manchmal scheint es, als 


ob auch das Original nicht ganz klar geschrieben sei. 
Statt Elektron ,,Negatives Ion“, „negativ geladenes 
Elektron“, ,,Atomladung“ — das entspricht nicht unse- 
rem Sprachgebrauch und verwirrt, wenn wie auf'S. 4 
„negatives Ion“ in einem Satz für Elektron und ioni- 
siertes Molekül gebraucht wird (der lichtelektrische 
Effekt besteht in der Entbindung von Elektronen, nicht 


Entladung ~ 











in ,,Loslésung negativer Ionen vom Metall“). Hier 
hätte der Übersetzer wohl manches bessern können. 


Merkwürdig muten aber Sätze an: „als Lichtquelle 


diente eine Funkenstrecke .... in einem Kreise, in 
dem eine Leidener Flasche angebracht war“; 
tensität kann ohne Veränderung der Natur des Lichtes 
geändert werden durch Benutzung derselben Strahlen- 
quelle in verschiedenen Entfernungen“! Oder Uber- 
schriften der Kapitel wie: „Abhängigkeit des lichtelek- 
trischen Effekts von der Entfernung“ oder „Entladun- 
gen mit einer Batterie von 1000 Volt“! Das Inhalts- 
verzeichnis kündet Versuche von Dorn an über „magne- 
tische Ablenkung sekundärer Röntgenstrahlen“. Oft 
ist nicht zu erkennen, ob Unklarheiten dem Verfasser 
oder dem sich bescheiden nicht nennenden Übersetzer 
zuzuschreiben sind. Entschiedenst soll aber betont 
werden, daß der Herausgeber für einen Nachtrag hätte 
sorgen müssen, selbst wenn die Herausgabe des Bandes 
ein Vierteljahr mehr als sechs Jahre -gedauert hätte. 
So steht leider dieser erste grundlegende Teil ganz und 
gar nicht auf der Höhe der Mehrzahl’ der ‘anderen Mo- 
nographien des Marxschen Handbuches. ; 

Marz weist in seinem Vorwort auf die Ergänzungen 
hin, welche in den vortrefflichen Sammelreferaten in 
Starks Jahrbuch der Radioaktivität enthalten sind. 
Hierzu sei besonders hinzugefügt die lückenlose kri- 
tische Darstellung Lenards über : „Kathodenstrahlen 
aller Geschwindigkeiten“. Vielleicht entschließt sich 
der Herr Herausgeber doch, dem letzten theoretischen 
Band eine ergänzende Einleitung wenigstens über die 
moderne Ionisationstheorie hinzuzufügen. 

Der zweite Teil des ersten Bandes ist von H. Geitel 
verfaßt: Radioaktivität der Erde und der Atmosphäre. 
Auf nur 57 Seiten wird eine gut disponierte, klar und 
schön geschriebene Darstellung des Radiumgehaltes von 


Gestein, Flüssigkeiten und Atmosphäre der Erde ge- - 


geben, ihrer Bedeutung für geologische Fragen, ihrer 
Messung in Theorie und Praxis — Gebiete, auf denen 


der Verfasser gemeinsam mit seinem zu früh! verstorbe- 


nen Freunde J. Elster Grundlegendes geschaffen hat: 
„Kein Forscher hat mehr zu unserer Kenntnis der 
Radioaktivität der Erde und der Atmosphäre beige- 


tragen wie sie“, schreibt Rutherford einleitend zur.‘ 


Behandlung des gleichen Gegenstandes in Bd. 2 des 
Handbuches, Kap. XIX. So kann auch die doppelte 
Behandlung dieser Fragen in zweil Teilen des Hand- 
buches nur Genugtuung "bereiten. 

Walther Gerlach, Frankfurt a. uM. 


Beutner, R., Die Entstehung elektrischer Stréme in 
lebenden Geweben und ihre ktinstliche Nachahmung 
durch synthetische organische Substanzen. Stutt- 


gart, Ferdinand Enke, 1920. XI, 157 8. und 15 Text- 


abbildungen. Preis M. 40,—. 

Dieses Buch gehört zu den lesenswertesten Erschei- 
nungen auf dem Gebiete der physikochemischen Er- 
forschung physiologischer Erscheinungen. Der Phy- 
sikochemiker muß es als einen wichtigen Fortschritt 
in der Aufklärung über das Wesen metallfreier, galva- 
nischer Ketten betrachten, theoretisch wie experimen- 
tell von gleicher Klarheit und Schönheit, dem Physio- 
logen aber ist es geradezu ein Markstein in der Ge- 
schichte der Elektrophysiologie. Das Prinzip der in 
tierischen und pflanzlichen Geweben seit vielen Jahr- 
zehnten beobachteten verhältnismäßig großen elek- 
trischen Potentialdifferenzen wird hier dem Verständ- 
nis zugänglich gemacht, nachdem es solange ein un- 


durchdringliches Rätsel gewesen ist. Der Verfasser, der _ 


seine Untersuchungen im Jahre 1911 mit Jaques Loeb 


- 


Besprechungen 


oder „In- 


‚ Phasengrenzpotential ist gleich der 


keit, die 


‚diese Ölphase der lebenden Organismen eine organisch 


_ chloridlésung _der 


~ reversible Elektrode dar, aber sie unterscheidet sich 































































hat, hat. eine Fülle von en und - 
experimentellem Material zutage gefördert und metall- _ 
freie Ketten hergestellt, deren “elektromotorische Kraft 
nach seiner Theorie genau voraus berechenbar ist, und — 
die in allen Einzelheiten diejenigen Higenschäften 
zeigen, die der sogen. Verletzungsstrom tierischer oder 
pflanzlicher Gewebe zeigt. Es wäre ein vergebliches 
Bemühen, in einem ‘Referat auch nur eine Übersicht 
über den ganzen Inhalt geben zu wollen. Ich möchte 
mich daher mit der Darstellung des Prinzips begnügen. 
Dieses geht zurück auf Untersuchungen einerseits von 
Nernst, andererseits von Haber, über Grenzphasen- — 
potentiale, und stellt die. Verwirklichung einer Idee 
von Ostwald dar, der zum erstenmal die Phasengrenz- 
fläche der Membranen als Sitz der bioelektrischen 
Potentialdifferenzen ansprach; allerdings unter ganz 
anderen, quantitativ nicht - Aalen re 
nahmen. 63 

Wenn man einen ‘Elektrolyten zwischen zwei Hlüs- 
sigen Phasen, kurz bezeichnet als Wasser und Ol, bie 
zur Erreichung des Gleichgewichts verteilt, so muß im — 
allgemeinen an der Phasengrenzfläche ‚ein Potential- 
unterschied herrschen. Dies läßt sich thermodynamisch i 
folgendermaßen beweisen. Steckt man in die beiden ~ 
Flüssigkeiten je eine metallische Elektrode, welche — 
gegen dieselben ein reversibles, eindeutiges Poten ial 
haben, und verbindet diese metallisch, so kann kein — 
Strom flieBen, da ja alles im Gleichgewicht ist. Nun 
läßt sich aber beweisen, ‚daß die Differenz der beiden 
Elektrodenpotentiale im allgemeinen nicht = 0 is 
Folglich muß die. Phasengrenzfläche der Sitz ein 
Potentials sein, welches entgegengesetzt gleich de 
Potentialunterschied der Elektroden ist. 





elektrolytischen Lösungstensionen der 
troden gegen die beiden Phasen. Aus dieser Grund — 
annahme lassen sich alle Einzelheiten berechnen. 
Schaltet man zwei ee Dopp mit verschi ; 


metallfreie, ER Kette, “Die Analogie mit 
physiologischen Erscheinungen besteht darin, daß die 
wäßrige Phase durch die wäßrige Gewebsflüssig- 

Ölphase durch die lezithinartigen Zell- — 
membranen, Häute, Cutieulae der Muskeln, Ne 
ven, Fruchtschalen usw. dargestellt wird. Die Einzel 
heiten führen weiterhin zu der Annahme, daß 


schlecht in Wasser, gut in Ölen lösliche Säure enthäl 
Diese bewirkt, daß, wenn man diese Haut z. B. mi 
einer Kaliumchloridlösung beliebiger "Konzentration 
Berührung bringt, nach eingetretenem Verteilun 
gleichgewicht die Konzentration ‘der Kaliumionen 
der Ölphase fast invariabel ist, wenn man die Kalium- = 
wäßrigen Phase — variiert. Eine 
solche Elektrode stellt somit eine für -Kaliumionen | : 





von einer metallischen Elektrode dadurch, daB sie ni 
nur fiir Kalium, sondern fiir alle anorganischen Kat 
nen reversibel ist. Wenn man als Olmittelleiter z. 
salicylsäurehaltigen Salicylaldehyd benutzt und die: 
beiderseits an wäßriga KCl-Lösungen verschiedene! 
Konzentration grenzen läßt, erhält man quantitativ 
dieselben elektromotorischen Kräfte, als wenn man ei 
intakte Apfelschale als Mittelleiter zwischen zwei ver 
schiedenen Bet Lösungen benutzt. 

Le. Michaclis, Berlin 






































Zuschriften an die Herausgeber. 

i Zur Abwehr. 

Herr halten Fabre hat im Verlage von Payot in 
Paris ein Buch „Les théories d’Einstein“ mit dem Zu- 
satz Avec une préface de M. Einstein“ herausgege- 
ben. Ich erkläre, daß ich keine Vorrede zu dem 
> Buche, geschrieben habe und protestiere gegen diesen 
Aißbrauch meines Namens, Ich bringe den Protest 
zu Ihrer Kenntnis in der Hoffnung, daß er aus Ihrer 
Zeitschrift den Weg in die weitere Öffentlichkeit und 
im besonderen dual in die Zeitschriften des Auslandes 
finden ‚wird. 


‚Berlin, 16. März 1921. Albert Einstein. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
In der Fachsitzung am 21. Februar 1921 hielt Herr 
Professor Alfred Wegener (Hamburg) einen Vortrag 
über seine Theorie der Kontinent-Verschiebungen. 
"Während man bisher Horizontalverschiebungen von 
Teilen der festen Erdkruste nur in kleinem Ausmaß 
bei gebirgsbildenden Vorgängen, Erdbeben usw. beob- 
5 ‚achtet hat, nimmt Wegener an, daß sich große Kon- 
- tinentalmassive nebst ihrem untermeerischen Sockel auf 
. weite Strecken hin verschoben haben. Insbesondere 
sieht er in der Ähnlichkeit der Landumrisse, die an 
der Ostküste Südamerikas und der Westküste Afrikas 
‘bis auf kleine Einzelheiten übereinstimmen, ein An- 
zeichen für den früheren Zusammenhang dieser beiden 
"Küsten. In ähnlicher Weise lag Nordamerika direkt 
' neben Europa, Antartika und Australien wagen gegen 
Südafrika geschoben und Vorderindien kam nach Aus- 
 glättung der nördlichen Gebirgsfalten neben Madagas- 
kar zu liegen. 

Diese Annahme stützte der Vortragende nicht nur 
durch eine ganze Reihe von einleuchtenden Gründen, 
‚sondern er zeigte auch, wie zahlreiche, bisher noch nicht 
gelöste Probleme der physischen Geographie durch die 
Annahme seiner Verschiebungstheorie in zwangloser 
Weise ihre Erklärung finden. Da eine ausführliche 
- Darstellung der Theorie in einem besonderen Werke 
_ zur‘ Veröffentlichung gelangt ist!), so mag hier ein 
kurzer Hinweis auf einiga Einzelheiten genügen. 

In geophysikalischer Hinsicht haben wir uns vorzu- 
stellen, daß die äußere Haut des eigentlichen Erdkörpers 
eine im wesentlichen aus Aluminiumsilikaten (Sal 
nach Eduard Sueß, Sial nach Alfred Wegener) be- 
_ stehende Gesteinskruste darstellt, die Lithosphäre, der 
die Kontinente nebst ihren untermeerischen Sockeln 
_ angehören, welch letztere sich als sogenannter Schelf 
auch untermeerisch über die Küste hinaus fortsetzen 
und von der küstennahen Flachsee (Schelfmeer) ' über- 
 schwemmt werden. Diese spezifisch leichteren (Dichte 


 wissermaßen auf dem etwas schwereren (Dichte = 2,9) 
i aberial der Tiefengesteine, der Barysphäre, deren 
_ Hauptbestandteil Magnesiumsilikate (Sima) sind. Das 
Sima bildet den Boden der Tiefsee. Die Lithosphäre 
_ umspannt also nicht, wie: bisher angenommen wurde, 
den ganzen Erdkörper, sondern bedeckt, in Gestalt der 
_ Kontinentalschollen, nur, etwa ein Drittel der Erdober- 
fläche, während in den Tiefseebéden die Barysphäre 
 entblößt ist te 
Ein Beweis für die Richtigkeit dieser EN er- 
gibt sich aus der Verteilung der Höhenstufen der festen 
Erdrinde, die zwei sehr scharf ausgeprägte Häufigkeits- 


Zz 4) Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. Von 
er: Alfred. Wegener. 2. Auflage. (Die Wissenschaft, 
B . 66.) Braunschweig 1920. . VIII u. 135 Seiten. 
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¥ 02 ,8) Kontinentalschollen des Sial schwimmen ge- 


' im beiderseitigen Bau. 


Zusammensetzung erfordern. 
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maxima bei 100 m über und 4700 m unter dem Meeres- 
spiegel aufweist. Es handelt sich also offenbar um 
zwei verschiedene Niveauflächen, die beide nebeneinan- 
der vorkommen und zwei verschiedenen Schichten des 
Erdkörpers, der Lithosphäre und der Barysphäre, ent- 
sprechen. Unsere bisherigen Erfahrungen stimmen ‘mit 
dieser Auffassung überein. Schwerere vulkanische Ge- 
steine sind in den Ablagerungen der Tiefsee nachgewie- 
sen worden. Auch darf man annehmen, daß das Sima, 
in dem eisenhaltige Basalte vorherrschen, stärker mag- 
netisch ist als die Lithosphäre, Dies paßt gut zu dem 
von H. Wilde gebauten magnetischen Modell der-Erde, 
bei welchem die größte Annäherung an die wirkliche 
Verteilung des Erdmagnetismus dadurch erzielt werden 
konnte, daß die Ozeanflächen eines Globus mit Eisen- 
blech belegt wurden, Die Fortpilanzungsgeschwindig- 
keit der oberflächlichen -Erdbebenwellen, die mit der 
Dichte des Gesteins zunimmt, ist neuerdings von Tams 
zu 3,7 km p. s. in den Kontinentaltafeln, zu 3,8 in den 
Ozeanböden festgestellt worden. Wenngleich hier die 
Sicherheit des Resultates noch zu wünschen übrig läßt, 
so ist doch der, Sinn der Abweichung günstig. für die 
Verschiebungstheorie, 

Za diesen geophysikalischen Argumenten gesellen 
sich geomorphologische, Von der Natur der Faltungs- 
krifte entwirft die Theorie ein ganz neues Bild. Da 
die Lithosphäre nicht mehr die ganze Erde umspannt, 
sondern in einzelnen Schollen auf der nachgiebigen 
Barysphäre schwimmt, so kann auch von einem Ge- 
wölbedruck im Sinne der alten Schrumpfungshypothese 
nicht mehr die Rede sein. Die Auffaltung der Gebirge 
erfolgt vielmehr durch die Verschiebungskräfte. Deshalb 
treten Faltungen vorzugsweise an demjenigen Randa 
der Schollen auf, der in der Verschiebungsrichtung der 
vordere ist, während sich an der Rückseite Randketten 
ablösen und in dem Sima dadurch stecken bleiben, daß 
sie den großen Kontinentalschollen wegen des relativ 
größeren Stirnwiderstandes nicht mit gleicher Ge- 
schwindigkeit folgen können. Die Wanderung” dieser 


großen. Schollen aber ist vorzugsweise nach Westen ge- 


richtet, und so sehen wir z. B. am Vorderrand der ame- 
rikanischen Scholle das Andengebirge aufgefaltet, an 
der Rückseite des asiatischen Kontinents dagegen die 
girlandenförmigen ostasiatischen Inselbögen sich von 
dem Festlande loslösen. Auch der zerrissene litho- 
sphärische Lappen Hinterindiens und der Sundainseln 
bleibt nach Osten zurück, und die Südspitze Amerikas 
im Verein mit der gegenüberliegenden Nordspitze Ant- 
arktikas kann geradezu als Illustration für die Plasti- 
zität dieser Deformationen dienen. 

@eologische Beweise finden sich namentlich im Be- 
reich der ‚großen atlantischen Spalte, die zwerst im 
Süden aufriß und schließlich zu einem völligen Aus- 
einanderziehen der beiden Kontinentalmassen führte. 


Für die Richtigkeit des früheren direkten Zusammen- 


hanges sprechen eine große Reihe tektonischer Ziigé 
Insbesondere ist beachtenswert, 
daß die Fortsetzungen immer gerade an der Stelle 
liegen, wo auch die»Konturen der Küstenumrisse die 
Die kaledonische Fal- 
tung in Skandinavien und Nordengland findet ihre 
Fortsetzung in dem nordamerikanischen Appalachen- 
gebirge, das Armorikanische Gebirge von karbonischem 
Alter in Mitteleuropa schließt sich unmittelbar an die 
Kohlenlager Nordamerikas an, und auch die End- 


moränen der großen diluvialen Inlandeiskappen Nord- - 


amerikas und Europas passen lückenlos aneinander. 
Auch weiter im Süden entsprechen sich die nordöstliche 
Streichrichtung im Norden der beiden Südkontinente 
wie die nördliche Streichrichtung in deren südlichen 


ee 


Teilen, und die karbonische Faltung des Kaplandes 
findet sich in den Sierren südlich von Buenos Aires 
wieder. 

Die biologischen und paläontologischen Beriehäzeh 
zwischen der Ost- und der Westseite des Nordatlan- 
tischen Ozeans, zwischen Südafrika und Indien, bzw. 
Australien einerseits, Südamerika mnd Antarktika 
andrerseits, sprechen ebenfalls für die Theorie. Der 
Vortragende wies nach, daß die, namentlich von biolo- 
gischer Seite häufig angenommenen Landbrücken nicht 
nur ihren Zweck nicht erfüllen, sondern auch vom 
physikalischen Standpunkt aus unhaltbar sind, da die 
Senkung solcher „Brückenköntinente“ um mehrere 
Kilometer mit dem als richtig nachgewiesenen isosta-, 
tischen Gleichgewicht unvereinbar wäre. Dagegen 
werden diese Schwierigkeiten in ‚einfacher Weise be- 
hoben durch eine Angliederung aller südhemisphäri- 
schen Kontinentalmassen an Südafrika. 

Damit ist auch für die Eiszeit der Südhalbkugel 
zur Permokarbonzeit eine neue Deutung gegeben. Hier 
liegen die gleichaltrigen Hiszeitspuren über ein so 
weites Gebiet zerstreut (Brasilien, Südafrika, Indien, 
Australien), daß es nicht möglich ist, eine Lage des 
damaligen Südpols zu konstruieren, die eine annehm- 
bare Erklärung des Eiszeitphänomens gestattet. Die 
von Wegener für die Karbonzeit angegebene Lage der 
Kontinentalschollen dagegen ist wohl geeignet, dieses 
Rätsel zu lösen. 

Er bekennt sich damit als ein Anhänger der Lehre 
von den Wanderungen der Erdpole, wobei er sich 
namientlich auf Schiaperelli stützt. Der Grund, wes- 
halb die Annahme von Polwanderungen so wenig An- 
klang gefunden hat, lag darin, daß man immer auf 
‚Schwierigkeiten stieß, sobald man versuchte, sie für 
geologische Zeiträume durchzuführen, weil man 
Lage der Kontinente zueinander als unveränderlich be- 
trachtete. 

Wie man nun aber auch über dile Verschiebungs- 
theorie denken möge, einen großen Vorzug hat sie vor 
allen ähnlichen Annahmen voraus, nämlich die Mög- 
lichkeit der genauen Nachprüfung durch astronomische 
Ortsbestimmungen. Wenn, wie der Vortragende an- 
nimmt, die Verschiebungen noch gegenwärtig andauern 
und nach seiner Berechnung am größten zwischen 
Europa und Grönland sind, nämlich 18 bis 36 m pro 
Jahr, dann muß . diese Zunahme der Entfernung 
zwischen beiden Landmassen sich bereits in wenigen 


Jahren durch eine entsprechende Veränderung in der 


Differenz ihrer geographischen Koordinaten bemerk- 
bar machen. Die astronomischen Messungen der däni- 
schen Grönlandexpedition, die unter der Leitung yon 
J. P. Koch 1906 bis 1908 die Ostküste dieses Landes 
erforschte, haben nun tatsächlich eine Vergrößerung 
der Längendifferenz ergeben, die einem Abschwimmen 
Grénlands nach Westen um 1190 m seit dem Jahre 
1870, d. i. 32 m pro Jahr entspricht. 

Die Darlegungen des Vortragenden wirkten auf die 
überaus zahlreich erschienenen Zuhörer außerordent- 
lich überzeugend, und der kunstvolle Aufbau seiners 
Theorie, die mit einem Schlage eine ganze Reihe von 
Rätseln der Erdeeschichte in höchst einfacher und 
origineller Weise zu erklären gestattet, fand, allgemei- 
nen. Beifall. 

Die Neuartigkeit ‚der ganzen Anfiasouns dies Vor- 

\ tragenden, (die eine völlige Umwälzung der hergebrach- 
ten Anschauurigen. erfordert, brachte es naturgemäß 


mit sich, daß bei aller Anerkennung der wissenschaft- — 


lichen Bedeutung der Theorie in der anschließenden Be- 


_ Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


' (Petermanns 


‘die — 


‘liches Klima ist daher am besten durch Einordnung in 


_so liegt das nach‘ Ansicht des Vortragenden daran, Er 


‚sichtigen sind. 


1. Polwanderungen, _2. 





sprechung manche Bedenken laut wurden und manche — 


Stimmen zur Vorsicht mahnten. Dies gilt besonders 


von den Ausführungen der drei in dem Programm vor- 
gesehenen Korreferenten, Professor Schweydar (Pots- — 
und Geheimrat 
geolo- 


dam), Professor Koßmat (Leipzig) 
Penck (Berlin), die vom geophysikalischen, 
gischen bzw. geographischen Standpunkte aus zu den 
Ausführungen des Vortragenden Stellung nahmen. — 
Wenn auch manche dieser Einwendungen zu Recht 
bestehen mögen, und manche Beweise noch fester fun- 4 


diert werden müssen, beyor sie auf rückhaltlose Aner- 


kennung rechnen können, so darf man doch das Ge- 
samtergebnis der Tagung dahin zusammenfassen, daß — 
keine sicher bewiesenen Tatsachen direkt gegen die 
Wegenersche Theorie sprechen. Bestechend ist zweifel- ; 
los ihre große Klarheit und Einfachheit, die ihr an- 
dauernd ' zahlreiche neue Anhänger zuführt. 


Deutsche Mateoutlonisene. Gesellschaft, 

(Berliner Zweigverein. ) a 

Am 19.. Februar hielt Prof. Dr. Alfred Wegener 

(Hamburg) einen Vortrag; über die Klimate der ‚Vor- 
zeit. Zum Verständnis der Paläoklimatologie muß man Re 
zunächst die jetzigen Klimagebiete scharf charakteri- 5 
sieren. Am besten eignet sich dazu nach entsprechen- — 
der Vereinfachung die Köppensche Klimakarte z 
Geogr. Mitt. 1918, S. 198), deren wich- — 
tigste trennende "Merkmale Eisgebiete, Baumgrenzen, * 
Grenzen des Eisbodens und des Schneewaldes, Wüsteh. > 
und Steppengebiete, Korallengebiete sind. In diesen 
Klimagrenzen ist eine zonale Anordnung nach der geo- a 
graphischen Breite unverkennbar, desgleichen überwiegt 
in der Wärmeverteilung auf der Erde der Breitenein- 
fluB so stark den Längeneinfluß (Unterschied: von Land — 
und Meer), daß man das Breitengesetz als das Haupt-. 
glied der Klimaeinteilung ansehen muß, und daß die — 
Wirkungen von Wasser jad and nur den Charakter 
von Störungen dieses Gesetzes haben. In der Vorzeit 4 
ist es anscheinend ebenso gewesen, und ein vorzeit- S 


die ihm zugehörige Breite zu kennzeichnen. . Hieraus 
ergibt sich ‘dann der Gang der weiteren Untersuchung. 4 
Aus iden aufgefundenen Zeugen früherer hie Rn 
(Grundmoränen und Bisschlitfe, Verpaniaiaeen) Flora- E 
formen, _fossilfreien Wüstensandsteinen,  Salzlagern, | r 
Korallen ‚u. dgl.) erkennt man, daß ganz gewa.bige — 
Klimaänderungen vorgekommen sind, Das Hauptinter- 
esse icSumentriert sich darauf, die aes ftir Boles ae 
Schwankungen zu ergriinden. 


Wenn die zahlreichen Erklärungsversuche für Hase | 
Klimaänderungen nicht befriedigend. ausgefallen ‘sind, © 





man Re aur eine einzige Ursache angenommen hat, 
während wahrscheinlich mehrere Einflüsse zu berück- 4 
‚Er besprach daher kurz elf ansche 
nend "überhaupt nur mögliche Einwirkungen, welche 
Klimawechsel hervorrufen könnten. Es sind dies: 
Kontinentalverschiebungen, 
3, Land- und Wasserverteilung, 4. Änderung der Schiefe. 
(der Ekliptik, 5. Schwankungen der Exzentrizität der 
Erdbahn, 6. Schwankungen der Präzession, 7. Ande- 
rung der Eigenwärme der Erde, 8. Änderung der Son- 
nenstrahlung, 9. Änderung der Weltraumstrahlung, 
10. Änderung von Absorption und Emission der Erd - 
wärme, 11. Kultureinflüsse, Nach Herrn Wegener sind 
4 bis 3. die DENN IR behielt er sich, ein | 


0. Baschin. 41 






















ellschaft für Erdkunde vor. Die Ursachen 4 bis 6 
kann man als astronomische bezeichnen; sie sind — 
in geologischem Sinne — kurzperiodisch, Änderung 
der Schiete der Ekliptik kann namentlich in polaren 
- Gegenden Abweichungen der Temperatur von 5 bis. 6° 
hervorrufen, der Einfluß von 5. ist anscheinend ge- 
inger als der von 4., während die Präzession haupt- 
ächlich Einfluß auf die Länge der Jahreszeiten hat. 
_ Die Einflüsse 7. bis 11. wurden als problematische be- 
u zeichnet, Nr. 7, 10 und 11 sind wahrscheinlich für 
i ‚stärkere Klimaschwankungen zu wenig ergiebig; Ände- 
j rungen von Sonnen- : 
kontrollierbare Möglichkeiten. 

_ Um zum Verständnis der Klimate der Vorzeit zu 

- kommen, schlug der Vortragende vor, für jede größere 
(4 
E 








_ geologische Zeitepoche die Lage der Kontinentalschol- 
len auf einem Globus zu rekonstruieren. Als Aus- 
 gangspunkt (diente hierbei Afrika, und es ergab sich, 
a daB sich das Heranschieben und VergréBern der Kon- 
 tinente (zur Ausgleichung der Falten) ohne größeren 
Spielraum ausführen JieBen. Alsdann wurden ie Pole 
konstruiert, Land- und Wasserverteilung und die für 
verschiedene Breitengrade gültigen Klimazonen einge- 
d een! ‚Statt der Einheit der Zeiten kann man auch 
_ die Einheit des Ortes, z. B. Mitteleuropa, zugrunde- 
legen. An dem zuletzt genannten Beispiele zeigte der 
Vortragende die Fruchtbarkeit dieser Methode Sü. 


Wikterlungen. 
_ aus verschiedenen Gebieten. 


| Geographisches aus Amerika. (Nach dem „Record“ 
| und den „Reviews“ der Geographical Review New-York, 
| 2 Januar bis. Juni 1920.) Über bedeutende Schneefälle 
in den Nordoststaaten der’ Union, ihre Störungen des 
4 _ Eisenbahnbetriebes und ihre Abwehr berichtet R. Ward. 
| Die Mächtigkeit des Schnees erreichte häufig 10 m, 
| in Tälern das Doppelte. Geringe Anhäufungen besei- 
| tigen die an den Lokomotiven angebrachten Stoß- und 
| Rotationspflüge. Bis zu einer Höhe von 6 m halten 
| den Schnes unter bedeutenden Kosten angelegte, aus- 
| ' gedehnte Schutzwände auf; bei ‘größerer Mächtigkeit 
| muß er mit der Hand abgeschaufelt werden. Da die 
F _ Sehutzwände aus Holz bestehen, steigern sie die ohne- 
| hin große Feuergefahr und machen eine dauernde um- 
7  fangreiche Löschbereitschaft erforderlich. — Nach 
| ' demselben Berichterstatter ist die wiederholt auf- 
| geworfene Frage, ob. die Kultivierung der Prärien von 
|  steigerndem Einfluß auf die Niederschläge ist, nunmehr 
| zu verneinen, desgleichen die Möglichkeit, die voraus- 
Rn _ sichtliche Niederschlagsmenge auf Grund des vorjähri- 
gen Betrages annähernd zu schätzen. — Auch teilt er 

P “mit, daß die Zahl der Gewitter in Panama größer als 
‘an jeder anderen Küstenstrecke und als an‘ irgend- 
einem Punkte der Union ist. Ihre mittlere Zahl im 
a Jahre betriigt 100—140. Sie ereignen sich hauptsäch- 
‚lich nachmittags. Der Schaden an Leben und Eigen- 
tum ist gering, weil die Blitze meist von Wolke zu 
Wolke gehen und die Erde nicht erreichen, weil die ge- 
fährdeten Höhenlagen unbesiedelt und die Atmosphiir 
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nd der Berge bedeutender Spannung hinderlich 


- Neue Niederschlagskarten für die Vereinigten 
‘taaten, beruhend auf Beobachtungen von 1600 Statio- 
en während der Jahre 1895—1914, wurden von 
B. Kincer herausgegeben. Sie beweisen unter anderem, 


en aus verschiedenen Gebicton. 


heres oralen hierauf für einen We in "der 


und " Weltraumstrablung ‘ind un- 


‚rischen Bedingungen einem raschen Ausgleich günstig | 
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daß der jährliche Regenfall in der Union drei Haupt- 
typen unterliegt, einem pazifischen mit einem Winter- 
maximum, einem Prärietypus mit-einem Maximum im 
Spätfrühjahr und Frühsommer und einem örtlichen 
mit annähernd gleichmäßiger Verteilung. — Am Mt. 
Rainier (4378 m) im Kaskadengebirge (nahe Tacoma) 
wurde 1917 die Gesamtachneemenge des Winters in 
1800 m Höhe mit 31 m gemessen. Diese Zahl stellt 
einen Rekord vor, der nur einmal übertroffen worden 
ist, nämlich am Mt. Tamarack in Kalifornien, wo 
1906/7. 35 m festgestellt worden sind. - Der Winter 
war keineswegs besonders schneereich, noch war der 
Beobachtungsplatz einer Steigerung des Niederschlags 
besonders günstig. Man erwartet, in größerer Höhe 
noch höhere Beträge zu finden. 

Eine Zusammenstellung der amerikanischen Natur- 
schutzgebiete gibt R. S. Yard, der Leiter der Unter- 
richtsabteilung des „Natural Park Service“, in „The 
book of the National Parks“, New York 1919. Es 
enthält Beschreibungen und Erläuterungen nicht nur 
der bekannten großen ursprünglich erhaltenen Reste 
der Natur Nordamerikas einschließlich Hawaiis, son- 
dern auch zahlreicher verstreuter Denkmäler der 
Natur und Eingeborenenkultur, Naturbrücken usw., 
vorgeschichtliche 'Fundstätten, Höhenwohnungen und 
Höhlenstädte, indianische Bauwerke u. dgl. 

Einen erheblichen Fortschritt der einschlägigen 
Literatur bedeutet das Buch Millers und Singewalds 
„Ihe Mineral deposits of South America“, New York 
1919, welches zum ersten Male das ganze Material in 
einem umfangreichen Werke zusammenfaßt. 

Das Problem der ‚japanischen Invasion“ stellt 
J. F. Steiner in einer rassepsychologischen Studie dar. 
Der Gegensatz zwischen Amerika und Japan ist nicht, 
wie die Diplomaten beider Länder sich gegenseitig 
versichern, ein wirtschaftlicher, sondern er liegt in der 
Verschiedenheit der Rassen begründet und ist auf 
beiden Seiten ganz allgemein und in gleicher Schärfe 
vorhanden. Das zeigt sich besonders in der beiderseitigen 
Verachtung der unglücklichen, aus den seltenen Misch- 
ehen hervorgehenden Kinder. In Kalifornien bewirkt der 
Rassenhaß die Absonderung und den Zusammenschluß 
der gelben Einwanderer, die schon in volksgesundheit- 
licher und in wirtschaftlicher Hinsicht — als billige 
anspruchslose Arbeiter — eine Gefahr bilden; er macht 
sie zu einem Fremdkörper im Staate, der, der Union 
feindlich, sich um so stärker auf die Heimat stützt. Die 
Tatsache, daß die Abkömmlinge der Einwanderer- ge- 
setzlich amerikanische Staatsbürger sind, andererseits 
aber vom Mikado als Untertanen angesehen und zum 
Heeresdienste herangezogen werden, erhöht die Span- 
nung. „Mit Rücksicht auf die öffentliche Meinung in 
Amerika“ wagt die Regierung nicht, den Zuzug der 
Japaner gesetzlich zu verhindern. Umgekehrt betrach- 
tet es Japan als „Ehrensache“, durch möglichste Ein- 
schränkung der Auswanderung der Frage ihre Schärfe 
einigermaßen zu nehmen. Zur Beseitigung dieses un- 
erträglichen und gefährlichen Zustandes rät der Ver- 
fasser, die gegenwärtige Politik der Halbheit und Un- 
entschlossenheit aufzugeben und — Japan zu veran- 
lassen, zur Förderung der gegenseitigen Achtung nur 


‚beste Rassevertreter nach Amerika zugentsenden. 


Die Tätigkeit amerikanischer Forschungsreisender 
erstreckte sich in jüngster Zeit hauptsächlich auf die 


‚polaren Regionen Nordamerikas — die Polarländer 


erfreuen sich gegenwärtig in Amerika überhaupt star- 
ker Anteilnahme —, auf den Orient, China und auf 
die indische und pazifische Inselwelt. — Unter den 

















Veröffentlichungen treten rein wissenschaftliche oe 
über die, soweit sie einschlägig und wichtig sind, in 
den Naturwissenschaften regelmäßig berichtet wird — 
auffallend zurück gegenüber angewandt wissenschaft- 
lichen. In erster Reihe stellen die augenblicklichen 
politischen Zustände, denen eine Flut‘von Aufsätzen. 
Büchern, Karten und selbst mehrbändigen Werken ge- 
widmet wird. Dann folgen Schriften, die sich mit den 
vom Kriege herbeigeführten Veränderungen der Welt- 


wirtschaft und — eine Folge des Weltrohstoffhungers 


mit den “Wirtschaftsquellen. großer Gebiete, vor- 
nehmlich Amerikas, mit ihren äußersten Möglichkeiten 
und mit den Mitteln ihrer vollen Ausbeutung beschäf- 
tigen. Eine ‚gewaltige ‚Zunahme weist die militärgeo- 
graphische Literatur "gegenüber 1914 auf. — Im ganzen 
steht das geographische. Leben stark unter dem Ein- 
flusse der Kriegs- und Nachkriegsereignisse, und es 
hat, nicht den Anschein, als ob es sobald wieder in die 
Bahn 


fnuchtbringendere unvoreingenommener rein 
wissensehaftlicher Tätigkeit zurückkehren wird. Im 
Gegenteil erweckt die genannte Literatur den Ein- 


_ druck, als. ob man sich auf künftige Ereignisse einzu- 
stellen, sich auch wissenschaftlich zu mobilisieren sucht. 
Ein Aufsatz. Dryers (Mirzheft) S, 205), in dem vom 
kommenden „real Armageddon“, dem wahren Welt- 
kriege, und von der ausschlaggebenden Rolle Amerikas 
in diesem Kampfe „der Kinder des Lichtes“ gegen die 
„von. Deutschland bis Japan“ organisierten „Mächte 
der Finsternis“, des „barbarischen . Kernes der alten 
Welt“ die Rede ist, und andererseits eine gewisse, 
schlecht verborgene , Feindseligkeit. gegen England 
(Gibbons im Februarheft S. 145) deuten an, welchen 
Vorstellungen man sich in dieser Hinsicht hingibt. Die 
Beziehungen. zur deutschen: Wissenschaft sind insofern 

wieder angeknüpft, als deutsche Literaturerscheinungen 
sachliche Würdigung erfahren. Im übrigen aber macht 
sich eine feindselige Tonart noch immer häufig genug 
geltend. Wie schon das Beispiel Dryers lehrt, steigert 
sie sich bisweilen zu Beschimpfungen — zum Schaden - 
des Ansehens der amerikanischen Wissenschaft. 

ses B. Brandt. 


"Die sächsischen Erdbeben während der Jahre 1907 
bis 1915 hat F. Etzold. im 36. Bd.d. Abhdlgen. d. math.- 
phys: Kl. der sächs. Ges. id. Wissensch, 
fangreichen Darstellung unterzogen (8. 217—428). 
nerhalb der genannten Zeit sind 
106 Tagen Erdbeben gefühlt worden. Die sächsischen 
Erderschütterungen sind zunächst von H. Oredner be- 
sonders bearbeitet worden, C. hat zur intensiveren Be- 
„obathtung eine Erdbebenkommission ins Leben gerufen. 
‘Die Anteilnahme der Bevölkerung. in Sachsen an den 
Erdbebenbeobachtungen ist sehr groß, Für die’ Schütter-- 
periode im Herbst 1908 wurde z. B. ein Beobachtungs- 
material gesammelt, das einen Zettelkatälog von 5370 
Einzelzetteln umfaßte. Nach Or edners Tod hat ER 
diese Bebenbearbeitung übernommen. 

In der vorliegenden Arbeit werden . in möglichst 
großem Umfang ‘die Original Ibeobachtungen mitgeteilt, 


In- 


was leider Hehe oft Beschtäkt, so daß meist: der Leser 


von der Auffassungf des Bearbeitens der Beobachtungen 
abhängie wird. Anschließend’ an erößere Beobachtunes- 
gruppen bringt der’ Verfasser ferner Betrachtungen, 
die zur Geologie des Beobachtungsgebietes in Bezug 
stehen. Vor allem treten hierbei. die Beziehungen zwi: 
schen beobachteter Bebenstärke und der geologischen 
Beschaffenheit des betreffenden Gebietes herve: be: 
sonders macht er auf die Wirkungen des. Untergrundes 
und der. Dislokationen ah merke: Solche Beziehun- 
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- ‚demgegenüber steht die gelegentlich. der vogtländisch 
1919 einer um- — 


in Sachsen an- 


es 
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„wiss sch: 





gen ind: den ni zwar pak eine und v 
überraschend, in dem vorhandenen ee > er, 








Vemeias ich dureh, duet une Babe am 
16. Movember 1911 ist ganz Sachsen den Menschen fii 
bar erschiittert worden, und zwar stärker „als jemals 
durch die am Ort ihrer Entstehung Furcht 
Schrecken erregenden vogtländischen Erdstöße“, Nae 
dem Verfasser ist von besonderer Bedeutung der Um- 
stand, daß in Sachsen kurz vor und nach dem Haupt 
stoß am 16. November 1911 Erdstöße beobachtet wor- 
den sind, die aber nicht‘ mit den in Süddeutschland 
beobachteten Vor- und Nachbeben zeitlich zusammen- 
fallen, mit größter Wahrscheinlichkeit ist aber ein 
‚kausaler Zusammenhang zwischen dem ‚süddeutschen 
Hauptstoß und zum mieten den aus dem chronischen 
vogtländischen Schüttergebiet, also aus Adorf un 
Asch, gemeldeten Erdstößen anzunehmen, es dürfte 
insbesondere (diejenigen, welche-sich dort nach dem 
16. November um 23 ereigneten, als - carey A 
Hauptstoß ausgelöst zu gelten haben“. 


















































Von ganz besonderem Interesse ist der Absehnteg i 
‚Seismbpelletische Erörterungen“, in denen er ae 
‚über eigene Erdbebenbeobachtungen berichtet, 
‚Char akteristik der vogtländischen ErdstéBe gibt onl 
im letzten Unterabschpitt zur Frage über Wesen und 
Ursache der - vogtlindischen. Erdbeben Stellung nimmt 
Auf Grund eigener. Beobachtungen bezeichnet Etzold. 
die ' vogtländisch- ‚erzgebinpischen Erderschütterungen 

"als Enscheinungen, „die. unter lJautem Geräusch auf 
Linien fortschreiten und beiderseits der letzteren den. 
Boden in rasche Zitterbewegungen versetzen“. Dieser. 
lineare Verlauf. der Erschütterungen ist nach Btzold 
für die Erkenntnis ihres Wesens und ihrer Ursache 
von. größter Bedeutung. Bei jedem vogtländis chen 
Schwarmbeben denken bekanntlich Laien an vulka 
nische Beben und weisen auf bevorstehende Ausbrüche. 
der Vulkane Kammerbühl und Eisenbühl hin. Nach | 
‚den bisherigen Beobachtungen ‚ist aber bei solchen 

Beben die in fühlbarer Weise erschütterte Fläche nicht 
sehr groß. Z. B. wurde durch die Explosion des. Ban- 
daisan 1888 nur ein Areal von 5000 _qkm erschiitter’ 


Beben | den Menschen, fühlbar ‚bewegte, Fläche x 
40.000 qkm. — Fer 


Schon bei, der ersten Publikation über die rk] on 
dischen Erdstöße ist 1876 H. Credner für deren tekt 
nische Natur eingetreten, die „zu erklären sein di 
als Äußerungen der Gebirgsentstehung — und 
\ irdischen ‚Spaltenbildung in Folge seitlichen Dru 
_ Spiter,. aut Grund weiterer. Beobachtungen, 
Credner seiner Auffassung ergänzende Erklärungen ; 2 
es scheint, daß er sich über die Ursächlichkeit‘ der vogt- 
ländischen Beben nicht recht schlüssig werden konnte. 
Giimbel, Becke, Knett, Th. Brandes, Koßmat, Lohr- 
mann, Jacobi nehmen als Ursache dieser Beben. tek 
tonische Vorgänge an. Dieser Erklärung tritt, Btzola 
nicht bei und. hält, eine andere Anschauung, für die 
richtigere. .. EN iy 
Nach. Etzolds en Beobnchtus oe mach N 
sich die  vogtländischen © Erderschütterungen 
‚ Herbst 1908 im Epizentralgebiet „dureh 1 
‚schreiten auf einer ‚Linie, durch (den asse 
gleichsam überstürzenden Donner und: a 
telnden Bodenbewegungen auf ‘and TR 
Pace ee ee SO 
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und wird als hetverwainä: Erscheinungen an 

Bergschlige sowie an das knallende und schreiende 
Bree’ erinnert®. In den folgenden Zeilen führt Etzold 
sprechend der Berg eschlüge und verwandte Erschei- 
gen behandelnden Arbeit von Rzehak mehrere Bei- 
an, die an den Verlauf der vostländischen Erd- 
| erinnern, und auch Rzehak bemerkt in der 
ehr. f. prakt. Geologie 1906, ‚daß die Bergschläge zu 
‚em der wichtigsten geodynamischen Phänomene hin- 
n, nämlich zu den ‚tektonischen‘ Erdbeben“. Als 
che für die Bergschläge werden auf verschiedene 
eisen zustande gekommene Spannungen angenom- 
n, deren Auslösung „zu einer Riß- oder Spaltenbil- 
i unter mehr oder minder lautem, krachendem Ge- 
sch“ führt. In „Kohle und Erz“ 1920 besehäftiet 
J. Schlesiona in. zwei Aufsätzen mit ähnlichen in 
ohlenflözen auftretenden Spannungen. Für das Auf- 
treten bergschlagartiger Erscheinungen ist - festes 
ndes Gestein Vorbedingung. Etzold bringt noch 
\ weitere Erhebungen, die seine Annahme stützen. 
inige von ihm angeführte Erfahrungen hat Referent 
gelegentlich der vogtländischen Erdbeben 1908 dort 
: vuch selbst gemacht. Zur weiteren Klärung der Frage 
übe er das Eintsteben der genannten Beben stellt E. ein 
4 rbeitsprogramm auf, Mainka. 


Neue Polarlichtforschungen in Norwegen. Seitdem 
der Franzose A. Bravais vor acht Jahrzehnten seine 
klassischen Studien über das Nordlicht zu Bossekop im 
norwegischen Finnmarken angestellt hat, ist dieser Ort 
ein Dorado für Nordlichtforschungen geworden. Ins- 
beso ndere ist es schon 1910 Professor Cari Störmer in 
Kristiania gelungen, zahlreiche Photographien dieser 
eigenartigen Lichterscheinung in Bossekop aufzuneh- 
‚men und die photogrammetrische Methode zur Bestim- 
mung ihrer Höhe anzuwenden. Diese Arbeiten hat der 
q rerniidkiche Polarlichtforscher weiterhin noch in Kri- 
stiania fortgesetzt; er hat ein auBerordentlich reich- 
haltiges photographisches Material zusammengebracht, 
; "dessen wertvollster Teil aus paarweisen Aufnahmen be- 
steht, die gleichzeitig an den Enden von Standlinien auf- 
‚genommen wurden, deren Länge 27 bis 100 km beträgt, 
‚so daß die Genauigkeit der Höhenbestimmungen außer- 
ordentlich groß ist. Wir entnehmen den neuesten Ver- 
öffentlichungen. Störmers!) folgende Einzelheiten, die 
‘ von allgemeinem Interesse sein dürften. 

Ein am 4. Oktober 1919 bei Kristiania photogra- 
-phierter Nordlichtstrahl reichte von 140 bis zu 410 km 
4 öhe, hatte also eine Mindestlänge von 270 km. Er 
stand im Zenit einer mehr als 300 lem weiter nordnord- 
östlich gelegenen Gegend des mittleren Schweden. Eine 
am 17. Oktober 1919 aufgenommene Draperie reichte 
‚von 100 bis 270 km Höhe und befand sich 550 km 
nördlich von Kristiania. _ 

Besonders Tee Ausbeute jedoch lieferte das große 
Nordlicht vom bis 23, März 1920, das in großen 
Teilen der Körebichen Halbkugel, z, B. in Paris, Nord- 


Siklstiön. dans Vespace de quelques aurores bo- 

les. Bulletin ‚de la Société Astronomique de France, 
Paris 1920, avril. 7 pag. 3 diagrammes, 6 photo- 
graphies, 1 carte. — L’Aurore Boréale le 22—23 Mars 
1920. Astronomische Nachrichten, 1920, Band 211, 
ni, Nr. 5047, Spalte 131—136. — Sur quelques 
ops auroraux observés le 22 mars 1929 a5 atteignant 


embre, 1) pag. — "Nogle. fotografier af Nordlyskronen 
m morgenen den 23. marts- 1920 taget fra Bygdo ved 
Kristiania. Nordisk Astronomisk Tidskrift, Koben 
| vn, as Bind 1, No. 4. 4 pag, 6 fotografier. 


or 


itude de 500 km. Comptes rendus de VP Académie ’ 
Sciences, Paris, 1920, Tome 171, Séance du 13. sep-_ 
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amerika usw. gesehen wurde. 
tionen, 
standen und 26 bis 224 km voneinander entfernt lagen, 
lieferten in neunstiindiger Arbeit 620 Photographien, 
von denen 73 an zwei, 50 sogar an drei Stationen 
gleichzeitig aufgenommen waren. Ihre Auswertung er- 
gab als überraschendes Resultat Maximalhöhen der 
Strahlen, von der Größenordnung 500 km. Eine große 
Zahl dieser Strahlen bildeten eine sogenannte Nord- 
lichtkrone, d. h. sie vereinigten sich scheinbar im mag- 
netischen Zenit, so daß es gelang, auch die Position 
dieses Radiationspunktes mit großer Genauigkeit zu be- 
stimmen. In seinen Veröffentlichungen reproduziert 
Störmer sechs Photographien solcher Nordlichtkronen, 
die natürlich nieht imstande sind, einen Begriff von 
der grandiosen Pracht dieser seltenen Naturerschei- 
nung zu geben, deren unbeschreibliche Schönheit aus- 
drücklieh hervorgehoben wird. Die Strahlen, welche 
die Krone bildeten, hatten eine blaue bis violette 
Farbe. | 

Die normale  gelbgriine 
Stormer bei der Nordlichtkrone nur schwach ent- 
wickelt und wenig hervortretend. Diese Beobachtung 
dürfte jedoch auf eine subjektive Beeinflussung durch 
die überaus hellen Linien in den anderen Teilen des 
Spektrums zurückzuführen sein, die ich schon 1892 bei 
Nordlichtkronen häufig mit großer Intensität aufblitzen 
oder längere Zeit verweilen sehen konnte?). Störmer 
sah ebenfalls eine Menge Spektrallinien, jedoch vor- 
nehmlich in dem ‚blauen und violetten Teil des Spek- 
trums, die ihm auf Wasserstoff oder Helium zu deuten 
seheinen. 


Sieben norwegische Sta- 


Spektrallinie’ fand 


Bemerkenswert ist die Tatsache, daß zu dem gleichen 
Termin, an dem die blauen Strahlen der Nordlieht- 
krone bei Kristiania auftraten, das Nordlicht auch in 
den Vereinigten Staaten von Amerika, ‘wo es an mehr 


_ als hundert, Stationen beobachtet wurde, seine größte 


Intensität erreichte. O. Baschin. 


Asthma, Heuschnupfen und verwandte Erscheinun- 
gen. (Francis M. Rackemann, Med. «lin. of North- 
America Bd. 3, Nr. 4, S, 1065—1076,- 1920.) Heu- 
schnupfen, Asthma, Urticaria und neben diesen drei 
wohlcharakterisierten Typen auch noch einige Mani- 
festationen des Magendarmkanals (gewisse Formen von 
Erbrechen, Leibschmerzen) und der Haut, ferner ‘dias 
angioneurotische Ödem sind in den letzten Jahren all- 
gemein (amerikanische und englische Literatur) als 
Zeichen einer Überempfindlichkeit gegen bestimmte 
Eiweißarten, als anaphylaktische Reaktion angesehen 
worden. Die Grundlagen dieser Ansicht beruhen auf 
drei Tatsachen. 1, Die genannten Erkrankungsfor- 
men stehen in gesetzmäßigen Beziehungen zu Protein- 


körpern, mit denen Erkrankte durch Binatmung, Nah- 


rungszufuhr usw. in Berührung kommen. 2. Die 
gleichen Proteinkörper bewirken nach Stich oder Auf- 
trépfelung eine heftige, Haut- bzw. Schleimhaut- 
reaktion. 3. Mehrfache Injektionen dieser fremden 
Eiweißsubstanzen bringen die klinischen Erscheinun- 


gen zum Sehwinden. — Bei Betrachtung der Krank- | 


heitesymptome, in Anbetracht der minimalen Mengen 
Eiweiß, die schon Erscheinungen veranlassen, erinnert 
die Sensibilisierung der Asthmatiker, 
ken usw. gegen gewisse 'Eiweißsorten von selbst an 
die Anaphylaxie des Meerschweinchens. “Jedoch be- 


2) Otto Baschin, Die ersten Nordiiähpbotosraphien. 
aufgenommen in Bossekop a. Meteorologische 
Zeitschrift, Wien, 1900, Bd. 17, S. 278—280. Tafel IV. 


die telephonisch. miteinander in Verbindung 


Heufieberkran- 
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stehen zwischen Tieranaphylaxie und Uberempfindlich- 
keit des Menschen vor allem zwei Unterschiede. 
1, Beim Menschen fehlt die Zeit — oder sie ist wesent- 
hich kürzer — dies Schutzes, die beispielsweise nach 
der zweiten Pferdeseruminjektion beim Meerschwein- 
chen nach dem anaphylaktischen Shock 10 Tage an- 
hält, Es fehlen also die Zeichen der Antianaphylaxie. 
2. Beim Menschen begegnen wir natürlichen, ange- 
borenen Überempfindlichkeiten, wahrscheinlich heredi- 
tären Ursprungs, die micht auf eine Eiweißsubstanz 
beschränkt, sondern multipel ist. Beim Tier kennen 
wir nur eine künstliche Sensibilisierung und diese ist 
immer streng spezifisch, Auch die künstliche Sensibi- 
lisierung des Menschen — Serumkrankheit — ist rein 
spezifisch. Bei der letzteren lassen sich auch bekannt- 
lich Antikörper feststellen, während trotz vieler Mühen 
bei den Uberempfindlichkeitserscheinungen der Heu- 
fieberkranken, Asthmatiker usw. keine Antikörper 
oder Ähnliches bis jetzt gefunden werden konnten. Die 
anaphylaktische Natur Tee Krankheitsformen ist so- 
mit noch keineswegs absolut sichergestellt. Doch bringt 
diese Theorie bezüglich Diagnose und Behandlung einen 
unverkennbaren Fortschritt mit sich. — In der "Arbeit 
folgen längere Erörterungen — teilweise an der Hand 
von Fällen — vorwiegend klinischen und kaum phy- 
siologischen Interesses die Diagnose und Therapie be- 


treifend, aus denen folgendes noch hervorgehoben sein - 


mag. Nur eingehende Anamnesen der Familien- und 
Krankheitsgeschichte vermögen die Ursachen von Asth- 
ma usw. aufzuklären. Da, wo diese versagen oder nur 
unvollkömmen zum Ziele führen, geben diagnostische 
sub- und intrakutane Reaktionen nach Injektion bzw. 
Impfung mit verschiedenen Eiweißarten Antwort auf 
die Frage nach der Ätiologie des Leidens. Die Liste 
der hierzu gebrauchten Piotaing Jautet auf Grund der 
Erfahrung des ‚Verf.: Gräser, Pferdehaare, Weizen- 
spreu, Hühnereiweiß, Gänsefedern, Fleisch- und Fisch- 
sorten unserer Nahrung. 
Vorschriften zur Vermeidung (des ätiologischen Fak- 
tors oder aber -in Entsensibilisierung durch wieder- 
holte Injektionen der diagnostisch festgestellten Ei- 
weiBart. Die Injektionen sind mit sehr kleinen Men- 
gen zu beginnen und in Abständen von 5—7 Tagen mit 


nach der vorangegangenen, lokalen und allgemeinen 


‚Reaktion sich richtenden Steigerung der Menge zu 
wiederholen. £. Dee 
(Berichte üb. d. ges. Physiologie.) 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Sterngruppe in der Nachbarschaft der Sonne 
(Harlow Shapley, Spectral Type B and the local stellar 
system. Proceedings of the National Academy. of 
Sciences Vol. 5). Bis vor kurzem herrschte die Auf- 
fassung, daß die Sonne sich nahezu in der Mitte eines 
abgeflachten Sternsystems mit. einem iAquatorialen 
Durchmesser von wenigen tausend Lichtjahren (Milch- 
straßensystem) befindet, dem die unserer Beobachtung 
zugänglichen Sterne amgehören, und daß die kugelför- 
migen Sternhaufen und die‘ Spiralnebel unabhängige 
Weltsyatants von ähnlicher Ausdehnung und Konsti- 
tution sind. Im Gegensatz dazu haben die Unter- 
suchungen über die Verteilung und die Entfernungen 
der Sternhaufen einerseits und der schwachen ER 
(schwächer als 9. Größenklasse) andererseits zu. der An- 
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Die Behandlung besteht in’ 
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. die Ebene der Milchstraße einen Winkel bildet, für den 


‚und durchschnittlich in größerer Entfernung anzuneh- 


Ausdehnung bilden, der ebenfalls stark abgeflacht ist, 


tischen Aquators. 


‚nächsten  Sonnenumgebung — 











































ae RR daß alle von uns each Ob 
jekte dem: "galaktischen System angehören, dem minde- 
stens eine hundertfache Ausdehnung‘ zugeschrieben wer- © | 
den muß. Die schwachen (und entfernten) Sterne und 
die kugelförmigen Sternhaufen haben dieselbe Symme- — 
trieebene. Die hellen (uns nächsten) Sterne jedoch | 
scheinen ein ‚besonderes, in das galaktische eingebet- 
tetes System zu bilden, diessen Symmetrieebene gegen | 


sich aus der Bearbeitung der dazu besonders geeigneten 
hellen Sterne vom See B der Wert be “ers 
geben hat. LER 


Das Erscheinen der ‘ersten drei Bände des neuen E | 
Henry Draper Catalogue (Rektaszensionsstunden 

—9"), der die Spektra ‘aller Sterne: bis fast zur 
9. Größe enthält, gab Shapley eine Möglichkeit, die 
Hypothese der Sterngruppe: ‘in der nächsten Umgebane ie 
der Sonne (local cluster) zu prüfen. In ein ‚Dia- 
gramm, das als Abszisse die Rektaszension, als Ordi- 
nate die Deklination hat, werden sämtliche Sterne vom 
Typus B (außer B8 und B 9) eingetragen. Das Dia- 7 
gramm Vs ferner den‘ galaktischen Äquator und. 
den Aquator der sonnennahen Gruppe, wie er sich aus © 
den B-Sternen bis zur Größe 5,5 früher ergeben hat. 

In ein erstes- Diagramm (dieser Art werden die 
B-Sterne, die heller als 6. Größenklasse sind, einge- 
zeichnet. Sie liegen fast gänzlich auf einer Seite des 
galaktischen Aquators, umschließen aber Bear cele 
den Äquator der nahen Sterne, Be 

Die Einzeichnung der B-Sterne bis zur 7. Größe be- 
deutet eine Erweiterung des ‚Radius der untersuchten 
Raumkugel auf das 1,6-fache (unter der Voraussetzung 
gleicher "absoluter Leuchtkraft der B-Sterne in ver- 
schiedenen Raumgegenden). Das Bild verändert sich ~ 
stark. Die zu den früheren hinzukommenden Sterne 
liegen nur zum sehr kleinen Teile nahe ‚dem Aquator. 4 
der Sondergruppe, ihre große Menge schließt sich dem 
galaktischen Aquator an. ; 2 

Entscheidend- wirkt das dritte Bild, in alckss Aura 
die Sterne eingetragen sind, die schwächer als 7. Größe 








men sind. Für diese Sterne ist offensichtlich der ze 
laktische Äquator die Symmetrieebene. 

Diese Prüfung bestätigt also.die von Shapley En 
worfene Anschauung, daß (die Sterne der ‚näheren Um- 
gebung der Sonne einen Sternhaufen von geringer 


aber eine andere Symmetrieebene hat als das allgemeine 
galaktische System. Die äquatoriale Ausdehnung des 
sonnennahen Haufens läßt sich auf Grund ‚desselben 
Materials abschätzen. Die Sterne der Typen Bo Be Bet Kr. 
haben „durchschnittlich eine größere absolute Leucht- = 
kraft als die der Typen B; und B;.. Ein Stern 7. Größe, Ro 
der Gruppe Bo, By, Bo ist also in größerer Entfernung. 
zu suchen, als wenn er zu Bs oder ‘Bs gehörte. In dem! 
dritten Shapleyschen Diagramm liegen die Bo-, Bı- und 
B»-Sterne fast ausschließlich in der Nähe des galak 
Der Haufen reicht also nicht 
in die Entfernung, die ein B,-Stern haben muß, 
uns als Stern 7. Größe zu erscheinen (etwa 1000° 
1500 Lichtjahre). Die früheren stellarstatistische 
Untersuchungen haben nur diesen Sternhaufen de 
‚erfaßt, das _ galaktisch 
Sternsystem ist erst durch die Binbesiehung de 
schwächeren Sterne erreicht worden. -- - W. Kruse. 
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_ Uber den Sauerstoffstrom im tierischen 

. Gewebe. 

Sauerstofforte und Reduktionsorte 
nach P. G. Unna. 


_ Von Walter Thörner, Bonn. 


Wenn wir die Vorgänge in den lebenden Or- 
ganismen mit den Methoden: des Chemikers 
untersuchen und mit seinen Augen betrachten, 
erkennen wir als Grundlage aller Lebenserschei- 
nungen die Umsetzungen chemischer Körper, die 
wir als Stoffwechsel bezeichnen. Der Stoff- 
wechsel ist der elementare Lebensvorgang, er 
spielt sich in jeder Zelle, dem Grundbaustein aller 
- Organismen, bereits in der kompliziertesten Weise 
ab. Über seine Einzelheiten» sind wir wenig 
unterrichtet. 
Stoffe, die zugeführt werden müssen, um das 
Leben zu unterhalten; wir können auch die Aus- 
scheidungen chemisch analysieren, in denen die 
Endpredukte des Stoffwechsels erscheinen. Die 
‘Wege aber, auf denen die zugeführten Stoffe in 
den Körperzellen in die Endprodukte übergeführt 
werden, sind offenbar äußerst verwickelte und 
lange Bahnen und unserm Auge noch fast ganz 
in Dunkel gehüllt. Die Zwischenstufen des soge- 
nannten intermediären oder Zellstoffwechsels 
kennen wir kaum. Auch über das ‚„wo“ sind wir 
- nur unvollkommen orientiert. Im Gröbern haben 
wir zwar bestimmte Funktionen bestimmten Or- 
- ganen zuweisen können, so die Harnstoffbildung 
1 2! der Leber oder die Synthese der Hippursäure der 
ee Niere; stehen aber ziemlich ratlos da, wenn wir 
die chemischen Prozesse im Innern der Zelle zu 
ay B iokatisieren versuchen. 

: Hier Aufklärung zu bringen, ist die Kutgäbe 
der Histochemie- oder Bean, welche im 
 Zellgewebe unter dem Mikroskop verfolgbare 
2 anne Reaktionen ausführt. So hat uns die 
Histologie bereits durch Verankerung bestimm- 
_ ter Stoffe und speziell Farben an bestimmten 
- Zellbestandteilen wichtige Schlüsse auf deren 
. \chemischen Charakter erlaubt. Ich erinnere an 
die Bindung basischer Farbstoffe durch ‚saure 
m Zelleiweiße und das Umegekehrte, an die spezi- 
‘ fische Färbung von Stärke, von Glykögen, von 
Fett in der Zelle. Aber die Histologie hat diese 
~ mikrochemischen Methoden mehr zu morpholo- 
gischen Zwecken ausgebaut, während der physio- 
_ logische Gesichtspunkt vernachlässigt ist. Diesen 
nun in den. Vordergrund gerückt zw haben, ist 
_ das Verdienst a Hamburger Dermatelogen 
" P. @. Unna, der durch seine mikrochemischen 
‚ Untersuchungen vor allem über die Atmungsvor- 
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gänge im Zellgewebe unsere Kenntnisse über den 
Zellstoffwechsel wesentlich erweitert und zum 
Teil neu fundiert hat. Ihm ist es gelungen, in 
äußerst durchsichtiger Weise den Sauerstoffstrom 


in der Zelle zu lokalisieren, indem er gewisse 
Teile des Zellgewebes als reduzierend, andere :als 


oxydierend und sauerstoffspeichernd färberisch 
darstellen konnte. Wegen‘ der überragenden 


Stellung der Oxydationsvorginge im Stoffhaus- 
halt der aeroben Lebewesen und ferner, weil sie 
methodisch der Erforschung des. Zellstoffwechsels 
neue Bahnen öffnen, sind die Untersuchungen 
Unnas und die daraus abgeleiteten Anschauungen 
bedeutungsvoll und wert, einem weiteren Kreise 
bekannt zu werden. 


Die theoretische Anschauung erfordert im 
tierischen Gewebe Reduktions- und Oxydations- 
vorgänge nebeneinander. Schon Paul Ehrlich 
hatte experimentell gezeigt, daß das lebende und 
überlebende Zellgewebe ganz allgemein ein star- 
kes Reduktionsvermögen besitzt, indem es gewis- 
sen eingespritzten Farbsioffen lebhaft Sauerstoff 
entzieht und sie in die Reduktionsfarbe überführt, 
z.B. Indophenolblau in Indophenolweiß, Alizarin- 
blau in Alizarinweiß. Andererseits. waren die 
oxydativen Fähigkeiten des Gewebes dadurch be- 
wiesen, daß Oxydationsfermente (Stoffe, die die 
Eigenschaft haben, Oxydationsprozesse zu be- 
wirken) aus dem Zellprotoplasma extrahiert wer- 
den konnten. Um nun das Nebeneinander dieser 
chemisch entgegengesetzten Vorgänge räumlich 
zu fassen, ließ Unna in dünnen Gewebsschnitten 
die Reduktion oxydierter Farbstoffe und. um- 
gekehrt die Oxydation vorher reduzierter Farben 
durch das überlebende Gewebe selbst vornehmen, 
das sich gleichzeitig mit den entstehenden Far- 
ben echt farbte. Auf diese Weise gelang es ihm; 
Reduktionsorte, d. h. solche Zellteile, die Sauer- 


‚stoff an sich reißen und zu ihren Verbrennungen 


verbrauchen, und Sauerstofforte, d. h. solche, die 
freien, aktiven Sauerstoff ansammeln und zu Oxy- 
dationen hergeben können, färberisch darzustellen 
und unter dem Mikroskop zu beobachten. 

Zur Färbung der Reduktionsorte eignet sich 
am besten eine Iproz. wäßrige Lösung von Ka- 
liumpermanganat, in der die Gewebsschnitte 
1—2 Minuten gebadet werden. Es zeigen dann 


‘die Reduktionsorte durch Reduktion des Farb- 


stoffs zu Mangansuperoxyd (Braunstein) eine 
um so tiefer braune Tönung, je stärker ihre Re- 
duktionskraft ist. Stellen aber, die nicht zu 
reduzieren vermögen}; bleiben hell. In analoger 
Weise kann man eine Mischung der 1proz. wäß- 
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rigen Lösungen von FEisenchlorid und rotem 
Blutlaugensalz (Reduktionsorte tiefblau durch 
Entstehen von Berliner Blau) oder eine 1proz. 
Lösung von Tetranitrochrysophansäure in Chloro- 
form benutzen (Reduktionsorte rot). Das Man- 
ganbild gibt die reinste Darstellung, da hier 
die saure oder alkalische Beschnklenhen der Zell- 
bestandteile ohne Einfluß auf die Färbung ist. 
Die mikroskopische Betrachtung so behandelter 
Schnitte zeigt natürlich große Verschiedenheiten 
je nach Art des untersuchten Organs und Tieres. 
Im. allgemeinen tritt aber übereinstimmend her- 
vor, daß die Grundsubstanz des Zellprotoplasmas 
(Spongioplasma) starke Reduktionsfärbung gibt, 


daß speziell Muskelsubstanz, rote Blutkörperchen . 


und Hornschicht der Haut ausgesprochene Re- 
duktionsorte sind, während das Reduktionsver- 


mögen bei Drüsenzellen wechselnd stark, bei 


Ganglienzellen, Nerven und bei den Interzellular- 
substanzen im allgemeinen schwächer ist. Mit 
auffallender Deutlichkeit aber heben sich im Re- 
duktionsbild stets die Zellkerne, ferner das Fett 
(und vielfach auch die Knorpelsubstanz) als gänz- 
lich ungefärbt heraus. Diese Elemente reduzie- 
ren also nicht! Warum nicht? Weil sie selbst 
mit Sauerstoff gesättigt sind und daher dem 
Farbstoff keinen mehr entziehen können? Oder 
sind sie gar imstande,. selbst freien Sauerstoff 
abzugeben und oxydierend zu wirken? Die Be- 
handlung mit spezifischen DRUEINOR RL 
ergab die Entscheidung. i 


Als solches benutzte Unna das „Rongalıt- 
weih‘t). Mit Rongalitweiß bezeichnet er die 
Leukobase des Methylenblau, das Leukomethylen- 
blau oder Methylenweiß, das aus dem sauerstoff- 
reicheren Methylenblau durch Reduktion mit 
einem Überschuß von Rongalit?) entsteht. Dies 
farblose Leukomethylenblau geht nach Beseiti- 
gung des Rongalitüberschusses bei Anwesenheit 
freien aktiven Sauerstoffes wieder in den blauen 
Oxyfarbstoff über. Die Gewebsschnitte (nur 
Gefrierschnitte frischen Materials eigenen sich, 
da die Sauerstofforte viel empfindlicher sind als 
die Reduktionsorte und durch die gewohnlichen 


1) Man kann die Rongalitweißlösung fertig beziehen _ 


von Grübler, Leipzig, oder selbst herstellen, indem man 
in 10 cem Wasser löst 0,2 Methylenblau und 0,4 Ron- 
galit, 4 Tropfen 25proz. Salzsäure zufügt und die 
Mischung bis zur Entfärbung gelinde erwärmt. Tritt 
beim Erkalten eine Trübung auf, 
Ebenso zweckmäßig ist die dünnere Farblösung: 10 cem 
einer 4proz. Methylenblaulösung und 0,3 Rongalit 
mit 7 Tropfen 25proz. Salzsäure Die Lösung ist 
einige Tage haltbar. Sie stellt vor allem die Kerne gut 
dar. Durch Neutralisieren mit iproz. Natronlauge 
(tropfenweise bis zur bleibenden - Füllung, filtrieren) 
wird sie besonders geeignet für Mastzellengranula und 
Granoplasma. Zur Verstärkung der Färbung oder Her- 


stellung von Dauerpräparaten ‘padet man die Schnitte 


nach dem Auswaschen kurz in 1proz. Chromsäure oder 
iproz. Ammonpersulfat, spült sie ab und bettet sie in 
Gummi ein. 

2) Rongalit ist eine stark reduzierende Verbindung 
von Formaldehyd mit dem Natriumsalz der Sulfoxyl- 
säure. 


Mastzellen und gewisse Granula in Driisenzellen, 


so wird filtriert... 


‘zen erzeugt, wie bei Zellteilungen oder bei. vielen. BS 





en zerstört werden) werden 1-2, 
Minuten in die Rongalitweißlösung getaucht, a 
dann in abgekochtem Wasser unter Bewegung ~ 
ausgewaschen und auf dem Objektträger an der 
Luft getrocknet. Die Leukobase ist nach einem 
weiter unten zu erörternden Prinzip von sauren‘ 
und gleichzeitig sauerstoffreichen Gewebsteilen 
aufgenommen und gefesselt worden, durch Aus- 
waschung des Rongalitüberschusses ist die Oxy- 
dation des Methylenweiß zum Blau freigegeben, 
und diese erfolet an allen Zellelementen, in — 
denen freier Sauerstoff verfügbar ist, unter a 
echter Blauanfärbung derselben. Auf diese oe 
Weise heben sich im mikroskopischen Bilde alle _ 
Sauerstofforte durch ihre Blautonung scharf 
heraus aus dem ‚übrigen ungefärbten Gewebe. 

Und vergleichen wir ein solches Oxydationsbild 
mit dem etwa durch Manganfärbung erzeugten 
Reduktionsbilde eines analogen 'Gewebsschnittes, 
so erkennen wir, daß beide sich in überraschen- 
der Treue ergänzen. Gerade die Teile, die im 
Manganbilde ungefärbt blieben, zeigen im Ronga- — 
litweißbilde die tiefste Bläuung und umgekehrt. 
So stellen sich die Kerne tiefblau als ausgeprägte 
Sauerstofforte dar, während Muskelsubstanz und 
rote Blutkörperchen ungefärbt sind. Nur das — 
Fett, im Reduktionsbild als nicht reduzierend er- — 
kannt, färbt sich auch mit Rongalitweiß nicht. — 
Es unterscheidet sich daher wohl von den Kernen 
dadurch, daß es zwar sauerstoffgesättigt, aber — 
nicht imstande ist, oxydierend zu wirken. Wiedie — 
Kerne verhalten sich die von Ehrlich entdeckten 


so daß wir Zellkerne, Mastzellen und gewisse 
Zellgranula als reine konstante Sauerstofforte — 
ansehen können, denen als reine konstante Reduk- 
tionsorte Muskelsubstanz, rote Blutkörperchen, — 
Nerven und Hornschicht der Haut gegenüber- — 
stehen. Im Vergleich zu diesen Extremen meh- 
men die Interzellularsubstanzen eine Mittelstel- — 
lung ein: so wirkt die. Knorpelsubstanz meist 
stark oxydierend, Kollagen und Elastin meist — 
schwach reduzierend. RE Le N N 
Einen besonderen Typus aber stellt das 
Zellprotoplasma dar gemäß seiner stark wechseln- — 
den Zusammensetzung. An und für sich ist ~ 
das Protoplasma als . Grundsubstanz — = 
tet ein lebhaft. reduzierender Körper, — 
erkennbar an den großen Deckepithelien ae: HM 
Haut, der Speiseröhre, der Stachelschicht des a 
Haarbalges, ferner an dem Epithel der gewun- — 
denen Harnkanälchen in der Niere, welche redu- a 
zierende Stoffe ausscheiden. Anders aber ist es, 
wo das. Protoplasma selbst oxydierende Substan- m 








Drüsenzellen, deren Sekrete sauerstoffreich sind, 
oder wo es, in schmalen Säumen große Kerne 
dicht umlagernd, von deren Überfluß an 
Sauerstoff überschwemmt wird. In diesen Fäl- — 
len -bläut sich auch das Protoplasma bei. der _ 

Rongalitweißbehandlung, so z. B. in den groß- 

kernigen Zellen, die die Ausführuneseänge vieler. 4 

















tum des Protoplasmas dem Sekret noch Sauer- 
‚stoff zugeführt werden kann. Ähnlich. finden 
Alveolen mit’ Zellen ausgekleidet, in denen sich 
Kern und Protoplasma gleichmäßie bläuen, und 
können in dieser Wandbedeekung der Bronchien 
‚mit Sauerstofforten eine durchaus zweckmäßige 
Einriehtung erkennen, die verhindert, daß die 
-vorbeistreichende Luft vorzeitig ihres Sauerstoffs 
beraubt werde, bevor sie in die eigentlichen Gas- 
‚austauschstellen, die Alveolen, gelangt. Im übri- 
gen weisen auch gewisse Einschlüsse im Proto- 
plasma durch tiefe Bläuung starken Sauerstoff- 
- gehalt und Oxydationsvermégen auf, wie die 
-„Nißl-Schollen in den Ganglienzellen und die 
Y Granula in Mast- und Plasmazellen. 

i Zusammenfassend kann man mit Unna sagen: 


_ »,Hauptsauerstofforte sind die Zellkerne, dann 
. folgen für das Bindegewebe die Mastzellen, für 
die Drüsenepithelien gewisse Granula, für das 
_ Zentralnervensystem das Protoplasma der Gang- 
 lienzellen und schließlich als durch die Kern- 
. nähe bedingt das Protoplasma aller basalen Epi- 
thelien der Ausführungsgangsepithelien und des 
Bronchialepithels. Den Schluß machen die Gra- 
_ nula der weißen Blutkörperchen des Blutes, der 
Milz und des Knochenmarkes.“ 
Es wird nun selbstverständlich der Gedanke 
< auftauchen, ob denn die Rongalitweißmethode 
auch wirklich freien Sauerstoff im Gewebe an- 

















j 


% 


zeigt, ob nicht vielleicht schon vorher aus der 


_ Leukobase das Methylenblau zurückgebildet und 
dieses als basischer Sauerstoff an allen sauren 
_ Gewebeteilen verankert wird, so daß dadurch 
nicht Sauerstofforte, sondern einfach Säureorte 
a dargestellt würden, wie mit basischen Farben 
überhaupt. Demgegenüber ist jedoch zu betonen, 
‘ daß das Rongalitweißbild sich ganz durchgrei- 
fend von dem Bild der direkten Methylenblau- 
_ farbung unterscheidet. Das Methylenblau wird 
von allen sauren Körpern im Gewebe ohne Rück- 
sieht auf’den Sauerstoffgehalt aufgenommen und 
‚gespeichert und färbt daher auch Reduktionsorte, 
soweit sie saure Eiweiße enthalten, wie z. B. 
4 Muskelsubstanz und Hornschicht der Haut. . Es 
gibt also viel mehr ‚Säureorte als Sauerstofforte, 
wenn auch die letzten stets an die ersten gebun- 
den sind. Jeder Sauerstoffort ist zugleich auch 
Sdureort, .aber nicht umgekehrt : auch jeder 
 Säureort. ein Sauerstoffort. Entzieht man einem 
. Gewebeschnitt durch (Cyankalivergiftung den 
Sauerstoff oder erhitzt man ihn auf 100° C, so 
versagt jetzt die Rongalitweißfärbung völlig, 
während die direkte Methylenblaufärbung das 
normale Bild erzielt. Es wird demnach das 
Leukomethylenblau im Gegensatz zum Methylen- 
slau nur von solchen Säureorten gebunden und 
‚gespeichert, die freien Sauerstoff besitzen, wäh- 
end es zu den sauerstoffarmen (reduzierenden) 
iweißen keine Affinität hat. Hierin kommt 
ein für die Verwandtschaft zwischen Zelleiweif 
















sen auskleiden, wo aus dem Sauerstoffreich- 


er ry 4 ey oF ti mn ex 
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m tierischen Gewebe usw. 
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und Farben allgemein geltendes Gesetz zum Aus- 
druck, nach welchem sauerstoffarme und sauer- 
stoffreiche Körper einander anziehen und ab- 
sättigen. Dies Gesetz, das sich auch weiterhin 
bestätigt hat, ist von Unna mit. der Bezeichnung 


„oxypolare Affinität” belegt worden. — Daß an 
den Sauerstofforten tatsächlich gespeicherter 
freier Sauerstoff vorhanden ist, ergibt -sich 


daraus, daß eine mehr oder weniger starke Bläu- 
ung dieser Stellen auch dann auftritt, wenn man 
die Rongalitweißmethode unter Ausschluß des 
Luftsauerstoffes (wie später zu erörtern)  vor- 
nimmt. An basischen Teilen der Gewebe aber 
liegen keine Sauerstofforte, denn verwendet man 
an Stelle eines basischen (Leukomethylenblau) 
einen sauren reduzierten Farbstoff wie Leuko- 
säuregrün oder Indigoweiß, so kann dieser, an 
basischen Zellteilen verankert, hier nur durch 
Oxydation an der Luft wie echte Küpen Fär- 


bungen erzeugen; ein saurer Leukofarbstoff 
stellt also nur basische Gewebsstoffe (Kollagen 


u. a.), aber keineswegs Sauerstofforte dar. 


Auf Grund dieser färberisch-mikroskopischen 
Befunde erhebt sich naturgemäß die Frage, was 
sind die Sauerstofforte? Wie gewinnen und be- 
wahren sie ihren Reichtum an wirksamem Sauer- 
stoff und wie vollziehen sie mit ihm die Oxyda- 
tionen? Beschränken wir in der Beantwortung 
dieser Fragen der Übersichtlichkeit wegen unsere 
folgenden Erörterungen zunächst auf die Kerne 
als die wichtigsten Sauerstofforte. Schon durch 
ältere Untersuchungen war festgestellt, daß Zell- 
gewebe oder auch Extrakte aus frischen oder ab- 
getöteten Zellen imstande sind, chemische Kör- 
per wie z. B. Benzylalkohol oder Salicylaldehyd 
in Berührung mit Luft oder Blut zu oxydieren 
und daß diese oxydierende Kraft um so größer ist, 
je kernreicher das betreffende Zellmaterial. Blut 
allein’ dagegen wirkte kaum oxydierend, Muskel 
und Nervensubstanz zeigten gar einen verzögern- 
den Einfluß, was auf ihren Reichtum an redu- 
zierenden Stoffen schließen ließ. Alle diese Be- 
funde stehen in bester Übereinstimmung mit den 
Resultaten Unnas und weisen auf die Kerne als 
Hauptoxydationsorte hin. Man stellte sich die 
oxydierende Kraft als Eigenschaft löslicher Fer- 
mente, Oxydasen genannt, vor, die besonders in 
den Kernen sich finden und als deren einer 

‘Träger durch Spitzer bereits ein eisenhaltiges 
Nukleoproteid charakterisiert werden . konnte. 
Auf den Metallgehalt der Oxydationsfermente 
wurde von vielen Seiten Gewicht gelegt., Nach 
Bertrand wird eine Oxydase erst wirksam (akti- 
viert), wenn zu einem unbeständigen organischen 
Anteil des Fermentes, der den eigentlichen Fer- 
mentcharakter bedingt, ein zweiter stabilerer an- 
organischer oder auch organischer Körper, das 

. sogen. Coferment, hinzutritt- Dabei soll das 
Manganoxydul eine wichtige Rolle als Coferment 
‘spielen, wie denn auch in vielen pflanzlichen 
Oxydasen Mangan aufgefunden wurde. Es kann 

“jedoch durch Eisen und andere Metalle vertreten 



























Thorner: 


werden. Macallum kum zu der Uberzeugung, daB 
in allen tierischen und 
und vielfach auch im Protoplasma festveranker- 
tes Eisen vorhanden sei, das mit.organischen An- 
teilen zusammen als ,,mineralisches Ferment“ die 
Oxydationsprozesse bewirke. Uber den Mecha- 
nismus der Oxydasewirkung herrschen sehr ver- 
wickelte und auseinandergehende Vorstellungen. 
Es ist zu unterscheiden zwischen Fermenten, die 
direkt mit Luftsauerstoff zu oxydieren vermögen, 
Oxydasen im engeren Sinne, und den ‚Peroxy- 
dasen“,, die nur bei Gegenwart von Peroxyden 
(Wasserstoffsuperoxyd oder organische Per- 


oxyde) unter Abspaltung. freien aktiven Sauer- 


stoffs oxydativ wirken. Peroxydasen finden sich 
ungemein verbreitet und wohl in allen tierischen 
und pflanzlichen Geweben. Sie 
wichtigste Oxydationsferment der Zelle zu sein, 
ja man ist geneigt, überhaupt jede Oxydasewir- 
kung auf Peroxydasen zurückzuführen und ihr 
Wesen zu erblicken in leicht sich bildenden und 


wieder sich zersetzenden Peroxyden, wobei ein 
stabiler unorganischer Fermentkern (Eisen, 
Mangan) eine wesentliche Rolle spielt. Das Re- 


sultat ist die Überführung molekularen inaktiven 
Sauerstoffs in die unvollständig dissoziierte oder 
atomistische aktive Form, Den Oxydasen resp. 
Peroxydasen gewissermaßen entgegengerichtet 
arbeiten die in nahezu allen Zellen nachgewiese- 
nen „Katalasen“, Fermente, welche, etwa wie fein- 
verteiltes Platin das Wasserstoffsuperoxyd, Per- 
oxyde zerlegen unter Abspaltung von molekularem 
inaktiven Sauerstoff. Als ihre Aufgabe im Zell- 
gewebe sieht man vielfach die Zersetzung der 
überschüssigen, für die regulären Oxydationen 
nicht mehr benötigten Peroxyde im Sinne einer. 
entgiftenden Schutzfunktion an. j 


Uber das Geschehen, in den Sauerstofforten 
lassen sich nun grundsätzlich zwei verschiedene 
Annahmen machen. Es könnten z. B. die Zell- 
kerne einfach infolge Gehaltes an sauerstoff- 
reichen Verbindungen als Ansammlungen dieses 
Gases wirken,:von dessen Überfluß sie abzugeben 
' imstande wären, sie könnten andererseits aber 
auf Grund eines Besitzes an Oxydasen oder Per- 
oxydasen befähigt. sein, den ihnen zugeführten 
molekularen Sauerstoff (aus der Luft oder dem 


' Zellsaft) zu aktivieren und so oxydierend zu wir- | 


ken. Die erste Annahme würde kaum genügend 
die große Labilität der Sauerstofforte, ihre 
Empfindlichkeit gegen Protoplasmagifte, gegen 
die üblichen Fixierungsmittel und gar gegen 
Neutralsalze erklären. Diese Momente weisen 
vielmehr -auf fermentartige Voreänge hin. 
Außerdem konnte Unna zeigen, daß die Bläuung 
der Kerne nach Auswaschung’ allen Rongalit- 
‘iiberschusses schwächer resp. verändert ausfällt, 


wenn man keinen gelösten oder Luftsauerstoff - 


hinzutreten 1äßt- Die Sauerstofforte 
sind also nicht einfach Sauerstoff- 
quellen, sondern Sauerstoffkata- 
lysatoren, die erst 


Uber den Sauerstoffstrom im tierise 


pflanzlichen Zellkernen‘ 


scheinen das; 


zu speichern? 


wieder in aktiven Sauerstoff umgewanddie. und, 


aktiven Sauerstoff her- 









































stellen aus molekularem, der. han 
maßen als Rohmaterial zugeführt wird. Daß 
aber im Zellgewebe, vor allem in den, Zellkernen, 
die Bedingungen fiir diesen AktivierungsprozeB — x 
durch Vorhandensein von Oxydasen oder Per- 
oxydasen gegeben sind, geht aus dem weiter oben 
Gesagten hervor. eae 


Wenn wir nun versuchen wollen, auf Grund ~ 
der bisherigen Darlegungen die Bewegung des — 
Sauerstoffes im Gewebe verständlich zu machen, 
so stoßen wir auf Schwierigkeiten, die haupt- 
sächlich in den Fragen liegen: Wie gelangt der 
Sauerstoff durch das als stark reduzierend er- — 
kannte Protoplasma der Zelle in den bezüglich “ 
der Zufuhr doch recht ungünstig gelegenen. Kern, | 
und wodurch ist dieser in den Stand gesetzt, — 
Sauerstoff in aktivierter Form festzuhalten und 
Unna findet eine Lösung durch 8 
die Annahme, daß die Kerne ım Gegensatz. zum 
Protoplasma keine Katalase enthalten, daß sie 
von dem allgemeinen Gesetz des Katalasegehaltes 
der tierischen Gewebe ausgeschlossen sind, und 4 
stellt sich demgemäß den Sauerstpffstrom in der 
Zelle folgendermaßen vor: ,,Die aktiven Sauer- 
stoff als Hydroperoxyd enthaltende ‚Lymphe 
überschwemmt das Zellenprotoplasma von der 
Außenseite ‚her .... Das stark reduzierende | al 
Protoplasma . . nimmt sofort einen Teil dieses 

Sauerstchte, für sich zu seiner eigenen Ver- ‘ 
prahoune in Anspruch. Dieser Anteil wird nach 
‘den Untersuchungen von Bach u. a. nicht von der 
Katalase des Protoplasmas in Beschlag genommen. 
Ein anderer Teil aber... wird von der Katalase- 
des Protoplasmas seiner Ai beraubt und als 
unbrauchbarer Rest von molekularem Sauerstoff \ 
nach Durchwanderune des Protoplasmas an va 
dessen Innenseite abgegeben. Hier kommt der 
restliche molekulare Sauerstoff des Proton 
in Kontakt mit der Peroxydase des Kernes, wird 


da der Kern keine Katalase enthält it solcher 
aufgespeichert.“ 


Von diesem allgemeinen Verhalten ih 
verschiedene Abweichungen, die im Vorhand 
sein von freiem aktiven Sauerstoff im Pro 0 
Pa es ti ed im Boxee] u _ausge- 


siumen um cases Kerne kann es infolge ungenü- 
gender Nputralisation der alkalischen Lymphe zu 
einem Rückströmen des Sauerstoffüberschusses 
aus dem Kern in das Protoplasma kommen. 
Protoplasma können _katalasefreie, peroxydas 
haltige ‘Orte liegen, wie Granula, Granoplasma 
U ‚in Mastzellen, Plasmazellen, Desens 








tp rae: wären also gar 


des. 


Sauerstoff en 
im Rn Reduktionsorte 


a en Nero a se 
a Gauaneeris ‚aber, keine ea enthalten.‘ 















E Starks  perimentolle Stützen für diese An- 
Fschauung haben Untersuchungen von Golodetz 
und P. Unna erbracht. Sie unterzogen, um 
BP esicoleame und Kern 
dessen rote Blutkörperchen 
; Gegensatz zu denen der Säugetiere Kerne be- 
sitzen, der Einwirkung von Pepsin-Salzsäure. 
“Durch diese wird in wenige. Tagen das Proto- 
plasma - völlig verdaut und aufgelöst, die Kerne 
dagegen werden kaum angegriffen. Golodetz und 
” P. Unna sahen nun zugleich mit dem Schwinden 
- des Protoplasmas auch den Katalasegehalt des 
 Verdauungsgemisches (geprüft an der Wasser- 
- stoffsuperoxyd-Katalyse) abnehmen und am vier- 
ten Tage nahezu gleich Null werden, während zur 
selben Zeit die mikroskopisch noch wohlerhalte- 
- nen Kerne mit Rongalitweiß Blaufärbung zeie- 
- ten und mit der Benzidinreaktion noch Per- 
_ oxydasegehalt angaben, obwohl sie von Hämo- 
globin sorgfältig befreit waren. So gehören also 
_ Kernsubstanz und Peroxydase einerseits und 
_ Protoplasma und Katalase andererseits zusam- 
men, wie denn auch in quantitativen Versuchen 
der Katalasegehalt stieg und fiel mit dem Proto- 
 plasmareichtum der Gewebe und gänzlich unab- 
 hängig war vom gleichzeitigen Peroxydasegehalt. 
_ Der fast völlige Mangel an Katalase in der Knor- 
Be pelsubstanz, die durch die Rongalitweißmethode 
als Sauerstoffort erwiesen wird, spricht ebenfalls 
für die Katalaselosigkeit der Sauerstofforte im 
_ ‚allgemeinen. 


bekanntlich im 


a ı Unter den Sauerstofforten nimmt Unna eine 
» Scheidung in primäre und sekundäre vor. Ver- 

' hindert man nämlich‘ bei der Rongalitweißfär- 

- bung durch Auswaschen und Aufheben der 
 Sehnitte in sauerstofffreiem Wasser den Zutritt 

-, von Luftsauerstoff, so findet dennoch eine Bläu- 
ung statt an den Orten, die freien Sauerstoff ge- 
Beier: festhalten. eDas gilt vor allem in den 


_ Plasmazellen für das Granoplasma, in den Gang- 


Be ticreller für die Nißl-Schollen und fiir die 
Be rer deuten: _ Diese Gewebsteile ent- 
_ ziehen nämlich zufolge ihrer stark sauren , Be- 
 schaffenheit ihren Zellkernen, die sie dicht um- 
schließen, den dort erzeugten - aktiven Sauerstoff 
und speichern ihn selbst. Daher bleiben auch 
unter den gleichen Umständen in diesen Zellen 
Kerne ungefärbt, die hier sogar bei gewöhn- 
lichen an der Luft gebläuten Schnitten infolge 
ihrer aufgezwungenen starken Sauerstoffabgabe 
eine gewisse Sauerstoffarmut offenbaren. Unna 
} nennt diese Zellteile sekundäre oder labile Sauer- 
_-stofforte, da sie nur speichern können, nicht aber 
_ imstande sind (aus Mangel an Peroxydasen), 
wenn ihnen der angehäufte freie Sauerstoff 


















3 ‘durch Aktivierung wiederzugewinnen. Ihnen 
gegenüber stehen die primären oder stabilen 
- Sauerstofforte, als deren Hauptvertreter die 
Kerne zu nennen sind, die neben dem Speiche- 
en. Stand gesetzt a ihnen gebotenen mole- 


= 


I 1921. 4 


zu trennen, Vogelblut; 


“ künstlich entzogen wurde, solehen aus der Luft 


rungsvermögen. durch ihren Peroxydasegehalt in 


: Über dont N im teriachen ee usw. 


. 


webezellen. 
Teil für sich und läßt den Rest durch Katalase 
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kularen Sauerstoff in ae zur Oxydation nötige 
aktive Form überzuführen. 


. Bevor wir zum Schluß versuchen, ein zusam- 
menhängendes Bild von Sauerstoffstrom auf sei- 
nem Wege vom Eintritt in den Säugetierkörper 
durch die Lungenbläschen bis zu den Zellkernen 
im Gewebe zu entrollen, wie es sich Unna auf 
Grund seiner Forschungen vorstellt, müssen wir 
noch eine Bemerkung über das rote Blutkörper- 
chen vorausschicken. Der Erythrozyt erweist 
sich durch die Rongalitweißfärbung als Reduk- 
tionsort und läßt keinen freien Sauerstoff er- 
kennen, obwohl wir wissen, daß das Hämoglobin, 
der in dem Stroma (Gerüstwerk) des Blutkörper- 
chens eingeschlossene rote eisenhaltige Farbstoff, 
den Sauerstoff speichert und durch das Gefäß- 
system transportiert. DBefreit man aber das 
Hamoglobin aus dem Stroma, so färbt es sich mit 
Rongalitweiß als Sauerstoffort intensiv blau. Es 
ist also das Stroma, welches, solange es das 
Hämoglobin umschließt, das Auftreten freien 
Sauerstoffs nach außen verhindert, das dem zu- 
sammengesetzten System „Erythrozyt“ das Ge- 
präge eines Reduktionsortes verleiht, indem es 
durch seinen Katalasegehalt jeden Überschuß an 


freiem aktiven Sauerstoff zurückverwandelt in 


molekularen, wie es auch das Protoplasma tut. 

Nun mag endlich der Sauerstoffstrom in Sei- 
nen möglichen Grundzügen . dargestellt werden: 
In den Lungenkapillaren dringt der molekulare 
Sauerstoff der Atmungsluft durch die Wände der 
Lungenalveolen in großen Massen in das Blut- 
plasma, wo er durch die Leukozyten, 
Sauerstofforte durch Unna: diese neue wichtige 
Funktion erhalten, in aktiven Sauerstoff verwan- 
delt wird. Dieser überschwemmt die roten Blut- 
körperchen,. deren Stromakatalase es bei dem 
starken Zustrom nicht verhindern kann, daß 
reichlich aktiver ‘Sauerstoff in loser Bindung, in 
Peroxydform im Hämoglobin als Oxyhämoglobin 
gespeichert wird. Das Stroma ist vollauf be- 
schaftigt, weitere zudringende Sauerstoffmassen 
in die molekulare Form zurückzuwandeln und 
ins Plasma zurückzustoßenn So bleibt das Per- 
oxyd im Innern des roten Blutkörperchens be- 
wahrt, solange das Blutplasma sauerstoffreich 
ist. Gelangt aber das Blutkörperchen in die 
lungenfernen Gewebskapillaren, wo das Plasma 
mehr und mehr an Sauerstoff verarmt, so wendet 
die, Stromakatalase mehr und mehr ihre zer- 


die als 


setzende Kraft dem Oxyhämoglobin zu; sie zer- =~ 


legt es und treibt den Sauerstoff in molekularer — 
Hier wird er durch. 


Form in das Blutplasma aus. 
die weißen Blutkörperchen und weiter in den 
Gewebesäften durch Mastzellen und Plasmazellen 
von neuem aktiviert.und gelangt so an die Ge- 
Deren Protoplasma verbraucht einen 


inaktiviert bis an den Kern passieren, der ihn 
endgültig in die aktive Form überführt mit Hilfe 


seiner Peroxydasen und aufspeichert, da keine 


. : al 
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‘Katalase vorhanden ist. 


nen reichen Einzelmaterials. 















So füllen die Kerne als 


primäre Sauerstofforte allmählich ihre Reser- 
voire mit freiem aktiven Sauerstoff und können 
jederzeit an die sekundären Sauerstofforte und 
das Protoplasma je nach Bedarf aus ihrem Reich- 


tum abgeben: 
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Besprechungen. 


Freudenberg, K., Die Chemie der natiirlichen Gerbstoffe. 
Berlin, Sanaa! Springer, 1920. VIII, 161 8. Preis 
M. 22,— 

Das alte Gewerbe der Gerberei hat der wissenschaft- 
lichen Durchdringung bis in die jüngste Zeit hinein 
Widerstand geleistet. Noch heute ist die Theorie des 
Getbevorgunges Gesenständ hartnäckig ger Diskussionen 


und es fragt sich, ob hier sobald eine eindeutige Ent- 


scheidung möglich sein wird. Eine um so glücklichere 
Entwicklung nimmt neuerdings die Erforschung der 


gerbenden Stoffe, seit Emil Fischers Meisterhand die 
grundlegendsten Fragen der Tanninchemie geklärt hat. 
Den gemeinsam mit Fischer begonnenen Vormarsch in 


das viel begangene und doch wenig erforschte Gebiet 
‚der Gerbstoffe setzt Freudenberg, weit über den Bezirk 
der Tannine hinausgreifend, mit großem Schwung und 
glücklichem Erfolg fort, Seine „Chemie der, natiir- 
lichen Gerbstoffe ist die erste Sichtung des gewonne- 
Daß dabei aticnes über- 
Zusammenhänge aufgedeckt 


raschende biochemische 


werden, macht das Buch dem Chemiker wie dem: Pflan- 


zenphysiologen gleich erfreulich. 
. „Mitten aus Draht Tätigkeit Beschrieben, atmet 
Freudenbergs „Gerbstofichemie“ Leben und . Wärme. 
‘Hier ist nicht wahllos alles zusammengetragen, was je 
auf dem Gerbstoffgebiet von verschiedenen Seiten an 
widersprechenden Beobachtungen und Deutungen mit- 
geteilt wurde, Mit sicherer Kritik und gestützt auf 
vielseitige eigene Erfahrung hat der Verfasser aus dem 
‚umfangreichen Material das Zuverlässige heraus- 
‚gesucht und trotz der Menge des Aufgenommenen. in 
überraschend gedriingter Form zusammengestellt. 

Den ersten, Glgaheinen Teil eröffnet -eine ver- 


gleichende Zusammenstellung der analytischen Erken- 


nungsreaktionen. - Hier und im folgenden Abschnitt, 
der hauptsächlich von den physikalischen Eigenschaften 
der Gerbstoffe handelt, wird, der Kolsidckemiker viel 
wertvolles Material finden: Weiter schließen. sich an: 
Methoden der Gewinnung und Bestimmung von Gerb- 
stoffen; 


mente: Derivate. Den Schluß des allgemeinen Ab- 


‚schnittes, der ein getreues Bild der heutigen verfeiner- 


ten Methodik für die Untersuchung hochmolekularer 
amorpher Stoffe liefert, bildet eine Übersicht der ver- 


‚schiedenen bekanntgewordenen Verfahren zur. Gerb-  — 
‘stofisynthese, 


Ihre Kürze ist um so mehr berechtigt, 


Besprechung 


‘drei. Untergruppen umfaßt die erste die sogenannten 4 


Naturstoffe, wie das Vaceinjin der Preißelbeeren | (eine 


~ anderen “Pflanzenstoffen vermittelt Freudenberg durch 


soviel, daß sich die Catechine zusammen mit den 
oan 


‘breiteten Gruppen der Flavonfarbstoffe, Anthoeya: 


_theoretische Voraussage über die chemische Natur des 
Gambireatechins, die er an die Aufstellung der Ca 
‘techinhypothese "anschloß, inzwischen bei der Ben 
‘mentellen Prüfung restlos bestätigt hat. 


Umwandlungen. dureh Chemikalien und Fer- | 


‚ Chemiker, dem die Kenntnis pflanzlicher Naturstoffe 









als der wesentlichste Teil in der Poise ratnen eosin dar. 
Arbeiten Emil Fischers (Untersuchungen über. Depside c 
und Gerbstoffe, Berlin, J. Springer, 1919) zu finden ist. 
‚Der Beschreibung, ‚der einzelnen natürlichen Gerb- — 
stoffe und verwandten Naturstoffe, welche die zweite — 
Hälfte der Freudenbergschen Schrift einnimmt, ist ein 
sehr glücklich gewähltes neues ne zu 
grunde gelegt. Es werden unterschieden: a. 

1. Hydrolysierbare Gerbstoffe und pachctotirtaeed 4. 
Verbindungen von Ester- oder Gineostaform! Als: we — 
sentliches Kriterium fiir die Zugehörigkeit zu dieser 
Gruppe wird die Spaltbarkeit in einfache Bausteine — 
durch hydrolysierende .Fermente angesehen. Von den — 




































































Depside, dag sind Ester der Phenolearbonsiuren mit 
ihresgleichen oder anderen Oxysäuren. Die Ausdeh 
nung des ursprünglichen Depsidbegriffes auf Oxy- 4 
siuren erméglicht auch die zwanglose Einreithung ‘der — 
Chlorogensäure, deren Aufklärung als Ester von 
Kaffeesäure mit Chinasäure ja Freudenbergs Experi 
mentierkunst zu danken ist. Die zweite Untergrupp = 
„Tanninklasse“ wird durch die Umgrenzung. als ‚Ester = 
aromatischer Säuren mit mehrwertigen Alkoholen oder — 
Zuckern“ verhältnismäßig weit gefaßt. Immerhin ge 3 
währt das den Vorteil, daß jetzt eine Reihe einfacher 


Monobenzoylglucose), das Populin usw., als Vorstufen — 
des Glucogallins (Monogalloylglucose des chinesischen 
Rhälsurberz), des Hamamelitannins (Digalloylhexose : 
und weiterhin der Gallipfeltannine (Polygalloylglu- 
cosen) erscheinen. Die dritte und letzte Untergruppe 
„Glucosidartige Gerbstoffe“ enthält vorerst die Bate ¥ 
nannten Ellagengerbstoffe. f 
2. Kondensierte Gerbstoffe oad gerbstoffähnlich i 
Verbindungen heißen solche, bei denen 'Benzolkerne = 
durch Kohlenstofiverbindung zusammengehalten wer- — 
den. Durch Fermente werden sie nicht in einfach 
Bausteine zerlegt; oxydierende Mittel oder starke Säu 
ren kondensieren sie zu hochmolekularen,  amorphen i 
Produkten (Gerbstoffrot).. Von den beiden Unter- 
gruppen steht diejenige der kondensierten _Gerbstoffe 
welche einen Phloroglueinkern enthalten; am en 
grund. B 
Den genetischen RE dieser rue 



























seine geistreiche „Catechinhypothese“, Sie besagt etwa 
amorphen Phloroglueingerbstoffen und den sogenannt 
Roten den drei nahe verwandten und. weit Vv 


dine und Phenylstyrylketone als vierte Gruppe phlo: 
glucinfiihrender Naturstoffe ähnlicher Bauart an 
schließen — ein bestechender Gedanke von großer Über 
zeugungskraft. Und es muß als Erfolg der Freudenber 
schen Betrachtungsweise gebucht werden, daß sich eine — 


Der kurze hier gegebene Auszug läßt s 5 
erkennen, - welcher - Fortschritt, eich Klärung, at 
der Begriffe in den ‘wenigen Jahren seit sree 
der. Monographie von Dekker erzielt worden 
Darum findet in Freudenbergs Schrift day eher 
fachmann ebensogut wie der „chemisch. interessierte 
Botaniker seine Rechnung. Insonderheit sei aber dem 


‘am Herzen ‚liegt, die Lektiire warm empfohlen. — 
| M. Ber gmann, Bertie DR 
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rich, eriaand, Theorien der organischen Chemie. 


Vierte Auflage. Braunschweig,  Friedr. Vieweg 
> & Sohn, 1921. XVI, 544 8, ind 31 Abbildungen. 


| Preis geh. M. 68,—; geb. M. 76,—. 
Wie zu-erwarten, besitzt das Werk auch in der vor- 
iegenden Fassung die großen Vorzüge, die ihm schon 
bei früheren Auflagen einen immer gitehisendlen Leser- 
kreis gesichert Kabel die übersichtliche Anordnung 
tod Stofis und die Klarheit der Behandlung, mit 
welcher der Verf. selbst verwickelte Probleme ausein- 
anderzulegen und leicht verständlich zu machen. ver- 
eht.. Durch Berücksichtigung der neuesten Literatur 
srfuhren mehrere Kapitel unter Beibehaltung der frühe- 
ren: Reihenfolge eine wesentliche Umarbeitung und Er- 
. ginzung; so namentlich, die „Benzoltragen“ > „Farbe 
und Konstitution“, „Neuere élektrochemische Ansich- 
_ ten“. Ein neues Kapitel: „Neuere und neueste An- 
- sichten über die Natur der Valenz‘ wurde eingeschoben. 
Trotzdem hat sich der Umfang der Auflage nur um 
44 Seiten vergrößert und auch diese hätten wohl noch 
E- ER RER ‚können, wenn sich der Verf. bei Be- 
-_ sprechung einiger Arbeiten, die gegenwiirtig nur noch 
‚etwa historisches Interesse bieten können, zu Kiirzun- 
gen entschlossen hätte (so z. B. bei Falk-Nelson 
| 8. 117, Michael S. 505—522 u. a. m.). Auch die Vor- 
| liebe des Verf. für die anfänglich sehr. verlockend an- 
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_ mutenden Ausführungen von Stark-Pauly (S. 100, 
 194—207) wird gegenwärtig in (demselben Umfange 
= ‘wohl kaum noch geteilt werden. Wenn es auch ge- 
lang, auf Grund derselben die anscheinenden Anoma- 
„lien im Verhalten einiger organischer Verbindungen 
(aromatische Oxyaldehyde) plausibel zu machen, so ist 
doch der heuristische Wert der Theorie vorläufig gleich 
Null geblieben ; überdies konnten inzwischen die Stark- 
ES schen Vorstellungen über Atom- und Molekülbau z. T. 
sehon durch : wesentlich präzisere ersetzt werden 
(Bohr), die anscheinend die Basis für eine zukünftige 
physikalisch-mathematische Behandlung der orga- 
_ nischen Chemie bilden werden. Etwas zu stiefmütter- 
lieh behandelt sind dagegen die neueren Arbeiten über 
 Verbrennungswärmen organischer Verbindungen (v. 
Weinberg, Fajans u. a.), aus denen — unter Berück- 
 sichtigung der Dissoziationsarbeit für das Wasserstoff- 
USW, Molekiil (Langmuir u.a.) — bereits wichtige Zah- 
_ lenangaben über die Haftfestigkeit der Atome in or- 
_ ganischen Molekülen abgeleitet werden konnten. ~ 
_. (Auf einem so lebhaft in der Entwicklung befind- 
lichen Gebiet, das in vielen Fällen noch keine ab- 
schließenden Urteile gestattet, sind jedoch individuelle 
' Wertungen unvermeidlich. Auch wenn man mit ihnen 
nicht immer übereinstimmt, wird dadurch der Wert 
ates. Buchs fiir den Leser nur wenig beeintriichtigt, der 
_ durch den ausführlichen Hinweis auf die Originallite- 
é Detar immer in der Lage ist, sich ein eigenes Urteil 
_ zu bilden. 
Es wäre nur zu begrüßen, wenn eine weitere Auf- 
lage der vorliegenden. ebenso schnell. folgen würde, wie 
4 diese der. vorangehenden dritten von ‘1918. 
P. Friedlaender, Darmstadt. 
Schmidt, Tultas, Kurzes Lehrbuch der organischen 
_. Chemie. Zweite neu bearbeitete Auflage. Stuttgart, 
Ferd, Enke, 1920. XXXV, 834 S. und 16 Abbil- 
dungen. Preis M. 150,—. 
' Das ‚bekannte Lehrbuch ist weniger fiir den ae 


mt, « S für org 
$ beabsichtigt. Aber auch trotz seines Umfangs 
und der Reichhaltigkeit seines Inhalts, durch die es 





“gleich 


die gangbarsten Handbücher, wie das von Hollemann, 
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um das Mehrfache übertrifft, kann es nur das Wich- 
tigste hervorheben und die Zusammenhänge der Er- 
scheinungen vermitteln. Es soll orientieren, aber zu- 
auch zu weiteren Studien und eigner Kritik 
anregen, und hierfür ist nichts geeigneter als der Hin- 
weis auf die Originalliteratur, denn Studium durch 
einige Tausend sorgfältig ausgewählter Zitate außer- 
ordentlich bequem gemacht wird, Die beiden Auflagen 
trennt ein Zeitraum von 14 Jahren, die die organische 
Chemie mit einer erstaunlichen Fülle von neuem experi- 
mentellen Material bereicherten. Die Berücksichtigung 
desselben bedingte, trotz möglichster Kürzungen und 
Umarbeitungen älterer Abschnitte, eine nicht unerheb- 
liche Vergrößerung des Umfanges (um 60 8.). Neu auf- 
genommen wurden, um nur einiges herauszugreifen, 
die Kapitel: Aromatische Arsenverbindungen (Salvar- 
san), Chlorophyll und sonstige Pflanzenfarbstoffe, An- 
thoeyane usw. (hier fehlen Brasilin und Hiima- 
toxylin), Depside (Gerbstoffe), Ketene, synthetischer 
Kautschuk, Tieftemperaturteer, Katalytische Hydrie- 
rungen, Verbindungen mit 2- und 4-wertigem Stickstoff 
u. a. m. Durchgängig ist auf die neueste Literatur 
Bezug genommen, aa wenn auch hier und da über dite 
Wertung derselben Ansichtsverschiedenheiten bestehen 
können (so z. B. über die zu geringe Berücksichtigung 
der Arbeiten von K. H. Meyer über Keto-Enolisomerie, 


oder über die Zuverlässigkeit verschiedener technischer, 


Angaben), so tun sie dem didaktischen Wert des 
Buches kaum Abbruch. 

Die aus zahlreichen Monographien bekannte Gabe 
des Verf.s, umfangreiches experimentelles Material der 
organischen Chemie übersichtlich zu gruppieren, das 
Wesentliche herauszuschälen und klar darzustellen, be- 
währt sich auch hier aufs beste und wird dem Lehr- 


buch auch in der neuen Form die verdiente Verbreitung 


sichern. P. Friedlaender, Darmstadt. 

Kast, H., Spreng- und. Ziindstoffe. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg & Sohn, 1921. XII u, 548 S., mit 
94 Abb, Preis geh. M. 70,—; geb. M. 78,—. 


Während des unheilvollen Weltkrieges hat sich die 
Industrie der Explosivstoffe in ungeahnter Weise ent- 
wickelt. Wenn auch gegenwärtig, in der Zeit des 
Wiederaufbaus, dieses Gebiet nicht mehr die gleiche 
Bedeutung hat wie vor einigen Jahren, so ist doch 
eine dankenswerte Aufgabe von großer Wichtigkeit. 
die in den Kriegsjahren gesammelten Erfahrungen 
wissenschaftlich festzulegen. Bei Friedrich Vieweg & Sohn 
in Braunschweig ist von Prof Dr. Kast ein neues Werk 


„Die Spreng- und Zündstoffe“ erschienen, das als Er- 


gänzung des grundlegenden, allgemein bekannten Wer- 
kes von Guttmann „Die Industrie der Explosivstoffe“ 
gedacht ist. Das Guttmannsche Werk stammt aus dem 
Jahre 1895; Kast zeichnet die Entwicklung der Ex- 
plosivstoffindustrie bis zum heutigen Stande, wobei 
besonders die Kriegserfahrungen und die durch den 
Krieg bedingten Neuerungen Berücksichtigung. gefun- 
den haben. 
ist die Tatsache, daß Verfasser aus reicher eigener Er- 


fahrung schöpft und die gesamte Literatur berück- 


sichtigt. 

Nach kurzer geschichtlicher Einleitung werden ‘in 
einem allgemeinen Teile die Grundbegrifie und die 
Einteilung der Sprengstoffe, die Auslösung der Spreng- 
stoffenergie und die fiir Pulver und Sprengstoffe cha- 
rakteristischen GréBen, wie Explosionsgeschwindigkeit, 
Stärke der Explosion, Gasdruck, Gasyolumen, Wärme- 
menge, Explosionstemperatur, Explosionszeit usw. be- 
handelt. Die Darstellung | berücksichtigt alle für die 
Exploösivstoffchemie bedeutungsyollen Forschungen der 


Was das Werk besonders wertvoll macht, 











he : 


allgemeinen Chemie und gibt ein klares Bild von dem 
Stande der wissenschaftlichen Forschung, wobei beson- 
ders auf die Schwierigkeit der theoretischen Behandlung 
dieses Gebietes hingewiesen wird. 

Das Kapitel „Technologie und Eigenschaften der 
Sprengstoffe“ wird durch eine Produktionsübersicht 
und die Erwähnung der Erfolge der künstlichen Sal- 
peter- bzw. Salpetersäureindustrie eingeleitet. Es: folgt 
dann die Besprechung des Schwarzpulvers und der 
„rauchschwiachen Schieß- und brisanten Sprengmittel“, 
in der die Nitrozellulosen mit dem Nitrierprozeß aus 
Baumwolle und Holz und andere Salpetersäureester der 
Kohlenhydrate sowie das Nitroglyzerin mit den ver- 
schiedenen Herstellungsverfahren eingehend beschrie- 
ben werden. Im Anschluß daran wird die Herstellung 
des Nitrozellulosepulvers und des Nitroglyzerinpulvers 
behandelt, wobei die Produktionszahlen, die Eigenschaf- 
ten und ‘die Zusammensetzung der Militär-, Jagd-, 
Sport- und Manöverpulver angegeben werden. Die 
modernen Apparaturen sowie idie neuesten Pulver- 
arten werden beschrieben. 

Unter ,,brisante Sprengmittel“ ist nach. einer Be- 
sprechung der Anwendungsgebiete, der . Beschaffenheit 
und der Eigenschaften das Herstellungsverfahren für 
alle Nitroverbindungen angegeben, wobei besonders die 
Herstellung der neueren Nitroverbindungen gebührend 
erwähnt ist. Die Fabrikation der Dynamite, der Ge- 
steins- und schlagwettersicheren Sprengstoffe wird er- 
schöpfend behandelt, auch die Chlorat- und Perchlorat- 
sprengstoffe sowie die Aluminium enthaltenden Spreng- 


stoffe und die flüssige Luft, die im Kriege eine wesent-' 


liche Bedeutung gehabt hat, werden, de modernen Er- 
fahrungen entsprechend, beschrieben. 

Der Abschnitt 2 ,,Ziindimittel gibt eine vollkom- 
mene Übersicht über Grundstoffe und die daraus zu fer- 
tigenden Sprengkapseln und Ziindhiitchen. Es folgt 
dann eine Beschreibung der Feuerwerksstoffe, Vor- 
-sehriften über die Vernichtung von Sprengstoffen wer- 
den angeführt und die gesetzlichen Vorschriften und 
die Unfallverhütung werden behandelt. 

Das Werk, über 500 Seiten enthaltend, stellt eine 
wertvolle Ergänzung der Explosivstoffliteratur dar, 
wird jedem, der sich fiir dieses Gebiet interessiert, iiber 
‚alle Fragen den gewünschten Aufschluß geben und sich 
die ihm gebührende Stellung in der Fachliteratur er- 
‚obern. 0. Poppenberg, Berlin-Charlottenburg. 
Schwarz, Dr. M. v., Legierungen. (Mit 45 Textabbil- 
» dungen.) Sonderdruck aus Chemische Technologie der 
. Neuzeit. 2. Auflage. Herausgegeben von Prof. Dr. 

Franz Peters, Charlottenburg. Stuttgart 1920 bei 

Fr. Enke. Preis M. 16,—. 

Das 99 Seiten starke Heft ist ein Sonderdruck der 
erst später erscheinenden 2, Auflage der Chemischen 
Technologie der Neuzeit des inzwischen verstorbenen 
Dr. O0. Dammer. In Anbetracht der Wichtigkeit der 
Legierungen für die Technik ist dieser Teil gesondert 
und-früher im Buchhandel erschienen. 

Das Büchlein ist genau zur Hälfte ausgefüllt mit 
einem alphabetischen ° Verzeichnis einer Unzahl tech- 
nisch wichtiger Legierungen mit verschiedenen Angaben 
- über Zusammensetzung, Festigkeit und sonstige Eigen- 
schaften. Dieser offenbar sehr sorgfältig von M. v. 
Schwarz bearbeitete Teil wird sicherlich dem Techniker 
sehr willkommen sein. Soweit sich der Referent über- 
zeugen konnte, sind die Angaben im allgtemeinen zuver- 
lässig, wenn auch solche große Zusammenstellungen 
naturgemäß immer mit Vorsicht aufzunehmen sind, 

Die einleitenden, teils: von Schwarz, teils von 
O0. Dammer bearbeiteten Kapitel enthalten allgemeine 





Bee echten gen. 


Anleeiban über Legierungen, ihre Here und Eigen- 
schaften und eine gesonderte Darstellung der wichtig: = 


sten Legierungstypen (Bronzen, Messing usw.). 


Offenbar leidet die Einheitlichkeit der Darstellung vi 


etwas unter‘ dem stetigen Wechsel des Autors, auch 


sonst muß gesagt werden, daß nicht alle Angaben auf iz 
der Höhe der Zeit stehen, die wohl als Beispiele ge- a 
gebenen Schmelzdiagramme z, B. eben nicht immer — 


den neuesten Stand der Forschung wieder, Man 
möchte fast sagen, die Arbeit gibt zu viel und zu 
wenig.‘ Der Legierungsfachmann wird sich nicht be- 
Friodipe fühlen, der Techniker im allgemeinen mit zu 
viel Material überhäuft werden. Moderde Metallkunde 


wird man daraus nicht erlernen können, der Kundige 2 


wird manches auszusetzen haben. 


Die große Schwierigkeit der Aufgabe sei durchaus u 


nicht verkännt und gern zugegeben, daß der Verf. das 
seine zu tun gesucht hat, um ihr gerecht zu werden. 
Besonders der schon erwähnten Legierungszusammen- 
stellung 
fohlen werden. W. Fraenkel, Frankfurt a. M. 
Zsigmondy, R., Kolloidchemie. 


Arthur Binz (Frankfurt a. M.). 
chemische Technologie. 3. Auflage, 
‘ Spamer, 1920. Preis geb. M. 84,—. 


Allgemeine 


Nichts beweist besser die allgemeine Aufmerksam- “a 


keit, die sich der Kolloidchemie zugewandt ‚hat, als die, 
Tatsache, daß Zsigmondys Kolloidchemie jetzt in einer 


dritten Auflage erschienen ist, nachdem: die zweite vor 4 
Was dies Buch 


nur zwei Jahren veröffentlicht wurde. 
vielen Fachgenossen wie mir so wertvoll macht, ist der 
Sinn fiir ae Wirkliche und Tatsächliche, der aus jeder 
Seite spricht. Nirgends philosophische Blässe, überall — 
begegnet man unmittelbar den Naturerscheinungen 


selber, man spürt die Nähe gut ausgeführter Versuche, 
alles Chemische, namentlich auch Analytisch-Chemische, 
Dieser große 


ist sorgfältig beschrieben und bedacht. 
Vorzug. en manchmal fast zu einer Schwäche: bis- 


weilen stehen Tatsachen ganz unvermittelt und ver-- 


einsamt da, obwohl sie zu einer theoretischen Verall- 


gemeinerung drängen; aber der Verfasser verliert nie 


Chemische Technologie _ 
in Einzeldarstellungen, herausgegeben von Prof. Dr. — 


Leipzig, Otto. 


in 


wegen kann das Heft den Interessenten emp- | Aug 


q 


das Gefühl, wie leicht man gerade in der Kolloidchemie — 


durch oberflächliches 


Besonders willkommen und wertvoll ist der - von 
Scherrer geschriebene Schlußabschnitt über die Anwen- 
dung des réntgenspektroskopischen Verfahrens von 
Debye und. Scherrer auf Gele; ein Verfahren, das für 


ein kolloidchemisches Laboratorium nicht minder wich- 
 Unter- 
auchiing, wenn einmal die noch immer nicht unerheb- — 


tig sein wird wie die ultramikroskopische 
lichen "Schwierigkeiten der Handhabung überwunden 


sind. 


Gleichsetzen wesentliche Unter- 
schiede zwischen zwei Erscheinungen verwischen kann. 

Wichtige Fortschritte der letzten Jahre sind be — 
rücksichtigt, so die Eigenschaften des merkwürdigen 
Kongorubinsols, die Schulemann und Wo. Ostwald auf- 
gedeckt haben, und die von Weigert gefundene, durch 
das Licht erzeugte, Doppelbrechung der Photochloride. - 


Man findet eine Reihe von Ergebnissen, die hier es 


zum ersten Male oder doch zum erator Male ausführ- 


licher mitgeteilt werden: 


Bau hat. Zu letzterem Ergebnis waren gleichzeitig und 
unabhängige O. R. Herzog und W. Jancke gelangt. 


der Nachweis, daß die Teil- 
chen von Gold- und Silbersolen kristallinisch sind, daß 
gutes Glas durchaus amorph-fest ist, und daß die Baum- | = 
wolle, allgemein die Zellulose, einen mikrokristallinen 


"Es = we 
geht aus diesen Beobachtungen hervor, wie wenig man ~ 
aus den äußeren Rannsetesens ‘allein schließen RER ao 


ob ein fester Stoff KHetalliniseh‘ oder amorph-fest je SR 
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Ber: AR doch nicht einfach jeder feste Stoff 
ls Kristallinisch: anzusehen ist. Es gibt vielmehr einen 
_ amorph-festen Zustand, bei dem die Molekiile regellos 
* gelagert sind und sich Atome bzw. Atomgruppen nicht 
wie bei den Kristallen in einem regelmäßigen- Raum- 
eg ao eingeordnet finden. 

hye H. Freundlich, Berlin-Dahlem. 


tess R., Handbuch der anorganischen Chemie, her- 
b Sri pegebeni von Oberregierungsrat Dr. Fr. Auerbach, 
IV. Band, 1. Abt., 2. Hilfte. Leipzig, S. Hirzel, 
x 1921. Preis geh. M. 170,—. 
Ein neuer Band dieses Handbuches ist für jeden, 
der sich mit allgemeiner und anorganischer Chemie 
befaßt, eine besonders willkommene Gabe. Man hat 
beim Hineinblieken das Gefühl, als sähe man neue Bil- 
_ der von alten Bekannten: Plastische Gestaltung und 
_ kräftige Schlagschatten lassen viele Züge und Eigen- 
arten ‘hervortreten, auf die man sonst weniger geachtet 
- hat. Ein solches Sammelwerk bedeutet ja, gut ausge- 
führt, mehr als ein bloßes Zusammenstellen vertrauter 
Tatsachen, selbst wenn auf jede bewußte Verallgemeine- 
zung verzichtet wird. Es werden doch in jedem Fall 
_  zerstreute Erfahrungen aneinandergerückt, Vergleiche 
drängen sich auf, die man sonst nicht bedacht hat, und 
‚manche Erscheinung rückt in ein neues Licht. 


Der Band enthält die Nebengruppe der sechsten 
Gruppe des periodischen Systems, also die Elemente 
Chrom, Molybdän, Wolfram und Uran. Chrom, Molyb- 
dain und Wolfram wurden von Koppel bearbeitet, das 
Uran von R. J. Meyer. Die Erörterung der Atomie- 
wichte hat J. Meyer durchgeführt, die Abschnitte über 
die Kolloidchemie dieser Elemente rühren von Jander 
hher.. Zum Schluß findet sich eine Darstellung der 
_ Heteropolysiiuren aus der Feder Rosenheims. Dieses 
a Kapitel, wie das über die Chromammine, scheinen dem 
a Referenten in ihrer Verschmelzung von physiko- 
chemischer und _Wernerscher Denkweise besonders ge- 

b "lungen. 
iq Wie das neunzehnte Jahrhundert die Frage nach 
| dem Bau der organischen Verbindungen löste, so steht 
das laufende vor der Aufgabe, den Bau der chemischen 
Elemente aufzuklären. Man erschrickt fast vor ihrer 
Schwierigkeit, wenn man die Fülle von chemischen 
er _ Verbindungsmöglichkeiten überblickt, die allein bei 
einem Element, nun gar bei solchen wie Chrom, Molyb- 


Te 


Ten 


- Fülle auch ein Vorteil. Denn unter den vielen Stoffen 
mag sich der eine oder andere finden, der dank beson- 
ders ausgeprägter Eigenschaften zum Schlüssel für 
neue grundlegende Erkenntnisse werden kann. 


Hoffentlich gelingt es den aufopfernden und uner- 
_ miidlichen Anstrengungen Auerbachs und seiner Mit- 
arbeiter bald, auch is noch fehlenden Bände er- 
| Ei zu lassen; es ist namentlich die Gruppe der 
 Platinmetalle, über die man sich, wie mir, scheint, zur- 
a “zeit nur schwer ein übersichtliches Bild verschaffen 
kann, H, Freundlich, Berlin-Dahlem. 


AG Arnold, Atombau und Spektrallinien. 
ee. Braunschweig, Friedr. Vieweg, 1921. X, 583 S. und 
"109 Abbild. Preis geh. M. 38,—; geb. M, 48,—. 

Gerade ein Jahr ist zwischen dem Erscheinen der 
ersten und zweiten Auflage des Buches verflossen, und 
"man braucht nicht prophezeien zu können, um voraus- 
zusagen, daß das Erscheinen der dritten Auflage sehr 
_ bald wieder nötig sein wird. Es ist daher überflüssig, 
| den Lesern der Naturwissenschaften ein Buch noch 
besonders zu empfehlen, das so schnell sich einen 
oBen Leserkreis in allen naturwissenschaftlich inter- 















Besprechungen. | f 


Chemikern, geschaffen hat. 


 diin oder Wolfram, vorhanden sind. Und doch ist diese 
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Der Zweck dieser Zeilen 
ist mehr ein Hinweis für die vielen, die im Besitz. des 
Buches zu sein wünschen und “bei der ersten Auflage 
zu spät gekommen sind. Wie groß das Interesse ist, 


. das Sommerfelds Buch nicht nur in Deutschland, son- 


dern auch im Ausland geweckt hat, und wie sehr es 
einem allgemeinen wissenschaftlichen Bedürfnis ent- 
gegenkommt, kann man beim Lesen der Zeitschriften- 
literatur leicht aus der Häufigkeit der Hinweise auf 
dieses Buch als Belegstelle sowohl bei Freunden, wie 
bei den sich noch findenden Gegnern der auf 
den Anschauungen von Bohr aufbauenden neuen 
Atomphysik feststellen. In einigen Ländern, die der 
Zulassung deutscher Literatur noch Schwierigkeit zu 
bereiten wünschen, oder wo unsere Zeitschriften aus 
sonstigen Gründen nicht gelesen werden, stellt es so- 
gar einen der wenigen Kanäle dar, die die Fortschritte 
deutscher Forschung hiniiberleiten, 

Über den Inhalt des Buches ist beim Erscheinen der 
ersten Auflage (Die Naturwissenschaften 1920, S. 423, 
424) ausführlicher berichtet worden. Es genügt, hier 
kurz in Erinnerung zu rufen, daß es den augenblick- 
lichen Stand der Forschung des Atom- und ‘Molekitl- 
baues in ausgezeichneter Weise zusammenfaBt, was bei 
der besonders großen Förderung, die dieses Gebiet 
Sommerfeld selbst verdankt, naturgemäß erscheint. Für 
Nichtphysiker ist zum mindesten die erste Hälfte des 
Buches gut verständlich. Alle schwierigen mathema- 
tischen Entwieklungen sind in einen ergänzenden An- 
hang zusammengefaßt, der aber gerade hierdurch für 
Physiker von großer Wichtigkeit ist. Der Haupt- 
inhalt des Buches ist in der neuen Auflage nur ‘ganz 
wenig geändert; im Text ist nur eine Berechnungs- 
methode der Atomvolumina sowie eine Einleitung zur 
Theorie des Zeemaneffektes weggelassen, die dem 
Autor nicht ‚genügend begründet zu sein schien. Da- 
gegen sind einige Seiten Verbesserungen hinzu- 
gekommen, in denen unterdes erschienene Literatur 
berücksichtigt wird, z. B. die wichtigen neuen Ar- 
beiten von Aston über die Isotopie nichtradioaktiver 
Elemente. Wesentlich erweitert und umgeändert sind 
dagegen die Zusätze und Ergänzungen am Schluß des 
Buches von Zusatz 8 an. Als besonders wertvoll ist 
hier die Bearbeitung des Bohrschen Korrespondenz- 
prinzips und das neue, Kapitel über Bandenspektren 
zu nennen.- Es spricht für den Inhalt, daß bei dem so 
stark in der Entwicklung befindlichen Gebiet nicht 
mehr hat abgeändert werden müssen. 

J. Franck, Göttingen. 


Kauffmann, Hugo, Beziehungen zwischen physika- 
lischen Eigenschaften und chemischer Konstitution. 
(Chemie in Einzeldarstellungen, X. Band.) Stutt- 
gart, Ferdinand Enke, 1920. XI, 421 S. Preis geh. 
M. 60,—; geb. M. 70,—. 

Die Bestimmung physikalischer Eigenschaften an 
chemischen Verbindungen hätte ursprünglich nur ‘das 
Ziel, die Stoffe einfach und sicher zu kennzeichnen. 
Später erst, als die allmählich angesammelten Daten 
einige gesetzmäßige Beziehungen zwischen physikali- 
schen Eigenschaften und chemischer Zusammensetzung. 
erkennen“ ließen, ging man dazu über, die physika- 
lischen Konstanten. systematisch zu bestimmen und für 
die Aufklärung chemischer Fragen: zu verwenden; so 
entstanden die Grundlagen der physikalischen Chemie. 

Bei der Betrachtung der Beziehungen zwischen phy- 
sikalischen Eigenschaften und der Konstitution che- 
mischer Stoffe kann man entweder physikalische oder 
chemische Gesichtspunkte in den Vordergrund rücken. 
H. Kauffmann hat den letzten Standpunkt gewählt: 














er behandelt die physikalischen Eigenschaften nur, in- 
sofern sie unmittelbar zur Konstitutionsbestimmung 
verwertbar sind. Hierbei beschränkter sich aber aus- 
schließlich auf organische Verbindungen und: faßt auch 
den ‘Begriff ‚Konstitution‘ durchaus in dem engeren 
Sinne, wie sh die organische Chemie am vierwertigen 
Kohlenstoifatom entwickelt hat, 

Der erste sehr umfangreiche ups eh be- 
handelt die Raumerfüllung (Molarvolumen) für gleiche 
Temperaturen und unter anderen Vergleichsbedingun- 
gen. Der zweite Abschnitt ist den thermischen Eigen- 
schaften (Schmelzpunkt, Siedepunkt, + spezifische 
Wärme) gewidmet, während der dritte sich mit der 
Kohäsion (Oberflächenspannung, Zähigkeit) beschäf- 
tigt. Von den optischen Eigenschaften (4. Abschnitt) 
werden nur Drehungsvermögen, Lichtabsorption und 
Fluoreszenz in den Kreis der Betrachtung gtazogen, weil 
das Brechungsvermégen bereits von Hisenlohr in einem 


“anderen Bande derselben Sammlung eingehend unter 


den gieichen Gesichtspunkten bearbeitet worden ist. 


Im fünften Abschnitt haben die elektrischen Eigen- 
schaften (Leitvermögen, Dielektrizität, Doppelbrechung ‘) 


ihren Platz gefunden und: die magnetischen Erschei- 
nungen . (Magnetisierbarkeit, _ magnetische Doppel- 
Se und Drehung der Polarisationsebene) umfas- 

den letzten Teil des Werkes. Auffälligerweise sind 


die Beziehungen zwischen Kristallform und Konstitu- | 


tion ganz fortgelassen und auch eine Bearbeitung der 
kritischen Daten habe ich vermißt. 

Die Darstellung geht überall von den beobachteten 
Tatsachen aus, die in umfangreichen Tabellen. zusam- 
mengestellt sind; 
örterungen über die vorhandenen Gesetzmäßigkeiten 
an. Schon die Aufstellung und Ordnung der Tabellen 
stellt eine bedeutende Arbeitsleistung dar, weil viele 
der vorharidenen Daten — besonders die älteren — nur 
mit vorsichtiger Kritik zu verwerten waren, und erst 
mancherlei Umrechnungen die Zahlen zu Vergleichen 
brauchbar machen konnten. Überdies aber ist es dem 
Verfasser, der auch an dem experimentellen Ausbau 
einiger der behandelten Gebiete erfolgreich teileenom- 


men hat, gelungen, an manchen Stellen die bekannten 


GesetzmiBigkeiten zu erweitern und zu vertiefen, 

Das Ka a nahe Werk wird in erster Linie dem 
organischen Chemiker von Nutzen sein, wenn er be- 
müht ist, aus physikalischen Konstanten die Konsti- 
tution organischer Verbindungen zw erschließen oder 
mit ihrer Hilfe seine chemische Beweisführung zu 
stützen. 

Den physikalischen Chemiker muß dies Buch nach- 
denklich stimmen; zwar kann er die Anordnung der 
Atome ın den Kristallen erschließen, die Blektronen- 
bahnen berechnen und beginnt auch in die Geheimnisse 
des Atomkernes einzudringen, aber, den scheinbar viel 
gröberen Problemen, die hier behandelt werden, steht 
er ziemlich ratlos gegenüber. Für den Zusammenhang 
der physikalischen Eigenschaften und der chemischen 
Konstitution kennen wir — mit alleiniger Ausnahme 
der optischen Drehung, bei der die Theorie des asym- 
metrischen Kohienstotiatomes tiefer eindringt — nur 
eine Anzahl von Regeln und Gesetzmäßigkeiten von 
meist sehr beethränkiem Geltungsbereich und mit zahl- 
reichen Abweichungen. ' Daß in "letzter Linie alle phy- 
sikalıschen Eibensohatien der Stoffe von ihrer Konsti- 
tution in eindeutiger Weise bestimmt werden und dem- 
nach auch der genauen ‚mathematischen. Behandlung ZU- 
gänglich sein müssen, unterliegt — selbst abgesehen 
von: den bekannten empirischen Regeln "keinem 
Zweifel; woher mag es also kommin. daß died älteste 


~ aber ist es sicherlich ‚darauf Gurioketmiheee daß. die 


an diese knüpfen sich dann die Er- 















































Gebiet der physikalischen Chemie so wenig fortgeschrit-" 
ten ist? Z. T. liegt das sicherlich daran, daß diese 
Fragen anderen gegenüber in den letzten Jahrzehnten 
von untergeordneter Bedeutung zu sein schienen, ies TA 


Daten in überwiegender Zahl — vielfach nur ‚gelegent-- 
lich — von organischen Chemikern ermittelt wurden, 2 
die selbst nur geringes Interesse daran hatten, über 
den Kreis ihrer ‘Konstitutionsforschung hinauszugehen; — 
dadurch blieben zahlreiche Beobachtungen den zustin- be 
digen physikalischen Chemikern nur schwer zugänglich, 
Dies letzte Hindernis ist durch Kauffmanns Buch — 
nun hinweggeräumt. Ein wohlgeordnetes, kritisch ge- 
sichtetes und mit allen notwendigen Erläuterungen aus 
der organischen Chemie REN EN Tatsachenmateri 
liegt zur Bearbeitung vom  physikalisch- -chemischen: 
Standpunkte bereit, und es bedarf nur der eingehen- 
den Analyse und einiger genialer Gedanken, um die 
Empirie der Beziehungen zwischen physikalischen 
Eigenschaften und (chemischer Konstitution der Piottat 
in wohlbegriindete Theorien zu verwandeln. . — ag 
J. Koppel, Berlin-Pankow. 
Moser, Ludwig, Die Reindarstellung von Gasen. Ein 
Hilfsbuch für das Arbeiten im Laboratorium. Stutt 
gart, Ferdinand. Enke, 1920. XII, 173 8. und — 
70 Abbildungen, roi geh.. M. 36,—. : 
Im ersten Teile dieses "Werkes: werden die yore. 
rate zur Darstellung, Reinigung, Messung und Autbe > 
wahrung von Gasen sowie die erforderlichen” Reagen- 
tien in Kürze beschrieben. Der viel ‘umfangreichere 
zweite Teil befaBt sich mit der Reindarstellung eine ; 
groBen Anzahl von Gasen fiir den Laboratoriumsge- - 
brauch. : In jedem Falle schildert der Verfasser die 
verschiedenen Darstellungsmethoden, soweit sie prak- 
tisch verwendbar sind, nebst der notwendigen Appa 
ratur, macht sodann auf die möglichen Ver thn Gane ee 
gen aufmerksam und gibt eingehend die Mittel zu 
deren Beseitigung an. L. Moser weist in der Vorrede 
auf die Schwierigkeiten hin, denen man begegnet, wenn 
man sich aus den meist unübersichtlichen und unkri 
tischen Angaben der Handbücher ein Verfahren. zu 
Darstellung eines bestimmten reinen Gases herau: 
suchen will, und begründet hiermit die ‘Herausgab 
dieses Werkes. Man kann ihm durchaus zustimmen 
und auch feststellen, daß seine Absicht, ein „prak- 
tisches“ Buch zu schreiben, durchweg‘ gelungen ist; m“ 
jedem Falle wird man ohne langes "Suchen und Ver 
gleichen das benötigte Verfahren "finden, In der Aus 
wahl des Stoffes war Moser ziemlich weitheräg, er hat 
viele Gase (z. B. Germaniumwasserstoff, die Silan« 4 
die Borwasserstoffe) aufgenommen, die man nicht als 
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ee bezeichnen ae. „andererseits findet 
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lunge und Peiniliminagertakeeay fast. nichts. Dies i 
ebhir zu bedauern, denn bei der großen. Bedeutung, die 
heute den Gasen in der Industrie zo, verfü = sie 


in eh Laboratorium von größtem Indecent wären 
und die daher auch ein Hilfsbuch, fiir das Arbeiten. im 


ER und. ddr RE Mangel kann daher I 
zum a Teil ‚dem ee, zur Dat En 


iterate ber jeotinisthe Darstellnng! und R en . 
der Gase ‚bekannt geworden ist, nach en i 


bar erscheint, aufzunelimen. N 
J. cope ‚Berlins 










































he BEE Kalender 1921. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
siker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
üttenmänner usw. — Begründet von R. Bieder- 
mann. Neubearbeitet von W. Roth (Braunschweig). 
“2. Jahrgang.” Zwei Bände (502 und 520 S.). Berlin, 
_ Julius Springer, 1921. Preis geb. M. 42,—. 
Gegenüber dem an dieser Stelle (Naturwissenschaf- 
ten 1920, 425) vor einem Jahre eingehend gewürdigten 
it. Jahrgang ist eine Reihe von Veränderungen zu 
verzeichnen: Tabelle 7 „Eigenschaften organischer Ver- 
indungen“ ist von Skraup (Würzburg) neu bearbeitet 
and erheblich erweitert worden, Den Abschnitt „Radio- 
tivität‘“ hat Geiger (Charlottenburg) völlig umgestal- 
_ tet; Thermochemie, Optik, Elektrochemie, Physiolo- 
 gische Ohemie sind z. T. erneut und ausgedehnt wor- 
‚den. Ein Abschnitt ,,Rechenschieber“ ist dem mAthe- 
1 _ matischen Teil eingegliedert, dafür sind einige weniger 
wichtige Tabellen ET worden, Allerdings 
hätte der Herausgeber im Ausräumen noch energischer 
vorgehen können, Ohne dem Wert des Buches Abbruch 
‘zu tun; es wäre dann vielleicht die starke Erweiterung 
des Umfanges zu vermeiden gewesen, die ohne Zweifel 
wesentlich zu der erheblichen Preissteigerung beige- 
; ‚tragen | hat. J. Koppel, Berlin- Peake 
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Zuschriften an die Herausgeber. 
Uber den Ursprung von Uran Z.. 
ee (Otto Hahns Uran Z.) 
Gerhard Kirsch!) hat vor einiger Zeit eine Arbeit 
veröffentlicht, in welcher er auf Grund von verschie- 
denen Annahmen zu dem Schlusse gelangt, daß die 
Actiniumreihe nicht genetisch mit der Uranreihe zu- 
‚ sammenhängt. Weiter wird in dieser Arbeit die An- 
 schauung geäußert, daß zwischen Uran Y und Protac- 
 tinium eine Anzahl Zwischenglieder existieren müssen. 
Vor einigen Tagen hat dann Otto Hahn?) eine Mit- 
teilung. veröffentlicht, aus der hervorgeht, daß es Hahn 
gelungen ist, ein neues radioaktives Element, das 
a ‚Uran Z, aus Uransalzen abzutrennen. Uran Z ist ein- 
 Isotop des Protactiniums und sendet ß-Strahlen von. 
nicht sehr großer Durchdringungsfähigkeit aus. Die 
Herstellung des Uran Z wird nach derselben Arbeits- 
methode durchgeführt, wie sie früher von O0. Hahn und 
% L. Meitner zur Abscheidung des Protactiniums benutzt 
N“ wurde. 
Die Muttersubstanz des Uran Z (fünfwertig) muß 
Fr entweder ein vierwertiger ß-Strahler oder ein sieben- 
_ wertiger g-Strahler sein. Da ersteres viel wahrschein- 
licher ist, so vermutet O. Hahn, daß entweder Uran X, 
_ oder Uran Y Mutterelemente der neuen Substanz sind. 
Nach Experimentaluntersuchungen Hahns scheidet 
"Uran Y aus der Reihe der möglichen Mutterelemente 
aus, so daß allein Uran X, als Muttersubstanz anzu- 
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Phys. Ztschr. 21, 452—56, 1920. 
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.*) Die Naturwissenschaften 9, 84, 1920; Nr. 5. 
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Gegen dieses Zerfallsschema muß aber ein Einwand 
erhoben werden. Der duale f-Zerfall von Uran X, ist 
noch niemals beobachtet worden. Würde dieses Zer- 
fallschema auf Grund von noch ausstehenden experi- 
mentellen Ergebnissen als richtig erkannt werden, so 
würde damit ein von St. Meyer seinerzeit für möglich 
gehaltenes Isotop „höherer Ordnung“ gefunden worden 
sein. 

Otto Hahn äußert sich über eine zweite Ent- 
stehungsmöglichkeit von Uran 7 folgendermaßen: 
„Sollte es sich dagegen herausstellen, daß Uran X 
nieht die Muttersubstanz von Uran Z ist, so hätte man 
ein mit Uran X; isotopes Element anzunehmen, für 
dessen Ursprung dann nur ein neues Uranisotop in 
Frage käme.“ 

Betrachtet man 
und O0: Hahn, 
lungsreihen auf, die den Forderungen dieser beiden 
Autoren halbwegs gerecht werden. Da es noch immer 
nicht ganz sicher entschieden ist, daß die Actinium- 
reihe aus dem Uran II entsteht, kann man, falls die 
Abzweigung bei Uran I stattfinden sollte, das fol- 
gende Umwandlungssehema für möglich halten: 


die Anschauungen von @. Kirsch 


Schema I. 
IV Vv VI IVSEWII 


a a 


UX, > UX, > Ulr> Jo— Ra 
7 234 234 234 230 226 


VI N : 
UI IV V a UL 

US > Pa at Ac 
„VI Bl 


“A 231 231 227 
UY, > UY,> Un 
235 230... 235 


232 2332. 282 

In diesem Zerfallsschema ist das neue Heliumisotop 
von der Masse 3 verwertet, da eine duale g-Umwand- 
lung sehr unwahrscheinlich ist. Das Heliumisotop 
‚wird von Rutherford mit X 3 bezeichnet. Um seine 
Ähnlichkeit mit dem «a-Teilchen auszudrücken, haben 
wir es mit ai bezeichnet (Iso-a-Teilchen). In obigem 
Schema ist das jetzt aufgefundene Uran :-Z (als UZe 
bezeichnet) in einer der Arbeit von Hahn entsprechen- 
den Weise untergebracht. Die Wahrscheinlichkeit, daß 
Actinium doch aus Uran II entsteht, ist aber sehr 


groß: Aus diesem und anderen Gründen halten wir 
Zerfallsschema I für sehr wenig wahrscheinlich: Hält 
man aber an der Abstammung . des Actiniums aus 


Uran I fest, so könnte noch folgendes Umwandlungs- 
schema in Betracht gezogen werden: 


Schema IT. 
Ve yaa VI TVG o SOL 


a a 


a UX;> UX,—> ULL — Jo — Ra 
in a 234 284 234 230 226 


SCH EAN Sc 
933 25 235 931 981, 997 


UZ, wäre das von Otto Hahn entdeckte Radioelement. 


Das Schema erfüllt zum Teil die Forderungen von 
G. Kirsch. Das Verzweigungsverhiiltnis würde sich für 
diese neue Actiniumreihe zu 3,33,..% ergeben. Eine 
Entscheidung über die Möglichkeit der Existenz dieser 
Zerfallsreihe möchten 
der noch 
treffen. 

Nimmt man aber an, daß das Actinium aus Uran II 
entsteht, so erhält man das Schema III. 


ausstehenden experimentellen Ergebnisse 


so drängen sich zwei mögliche Umwand- ~ 


wir erst nach Bekanntwerden 





bya Ri 3 x als is wi 2. bd 
ey &: BE se Rr a ler ae we 
aud Zuschriften an die Herde Wissonscuurtée 
Schema IIT. folgt. in Bon EN? Er 
LVp ng ee DDS ete er m 5 
«7 Jo > Ra X= 3339 j 
ea B x Au „230 226 Dieser Wert liegt in den en ae neueren Bestim- | 
‚a VA IB VIN, -mungsergebnisse (3—4%) für das Verzweigungsver- 
Lala Sore tats ey aN IN N I hältnis der Actiniumreihe und ist daher für die Zer- 


UY — Pa-> Ac 
27 IBN 2281 ey D27 
UZ, > UZp > Umm * 
235. 235 235 

Wir halten die Schemata II und III für die wahr- 
scheinlichsten aller möglichen Zerfallsschemata. Das 
von Hahn entdeckte neue Element ist als UZ» bezeich- 
net. Durch die Umwandlunssschemata II und III 
wird die Existenz zweier neuer Elemente, von UZ, 
und UIII, vorausgesagt. Wegen der Atomgewichts- 
bestimmungen von Uran (238,18) ist der in Schema I 
geforderte Uranisotop Uran IV (232) zu verwerfen. 
Ein Uranisotop vom Atomgewicht 235 ist dagegen viel 
eher wahrscheinlich. Wie A. Smekal?) gezeigt hat, ist 
es aus mehreren Gründen von Vorteil, den Zerfall von 
Uran II nicht wie früher als dualen «a-Zerfall zu be- 
trachten, sondern als zwei verschiedene Umwandlün- 
gen, als g- und ai-(Iso-y-) Umwandlung. 

Nach Smekal ist daher das Umwandlungsschema der 
Hauptfamilie des Urans folgendermaßen zu schreiben: 


NS 


Kine 
938 N PM Vv VI 


eee 
So Jo > Ra 
NENNT Veg ich VN Ey 280226 


Ul > UX, > TS Un a 

238 934 234 O34 ak IV, Veta 

; UY > Pa > Ac 
231 281. 227 


Smekal und schon friiher St. Meyer*) nehmen also 
bei Uran II die Emission von qi-Teilchen (X 3-Teilchen) 
an. Die Berechtigung zu dieser Annahme leitet Sme- 
kal’) unter anderem aus dem Atomgewicht des Uran II 
ab. „Wie das Atomgewicht des Urans (234) zeigt, ist 
ein Aufbau des Urankernes aus: Heliumkernen allein 
ausgeschlossen, da dieses sonst durch 4 teilbar sein 
müßte. Es muß, wenn nicht einzelne Wasserstoft- 

_kerne den Überschuß über das Gewicht von 59 4-Teil- 
chen erklären sollen, mindestens 2 X3-(gi-) Partikel im 
Urankern geben. Dann folgt aus dem Atomgewicht 
‘das Vorhandensein weiterer 58 „-Teilchen in demselben, 
sowie jener Anzahl von: Elektronen, welche die Kern- 
ladung gerade auf 92 positive Elementarquanten zu er- 


niedrigen gestattet. Das Uran II würde dement- 
sprechend 2 X3-(2 gi-) und 57 @-Teilchen besitzen.“ 


Smekal schließt dann, daß es bloß vom Zufall abhängig 
ist, ob ein a- oder „i-Teilchen emittiert wird. Das 
Uran I muß nach diesen Ausführungen 58 g- und 
2 «i-Teilchen besitzen. Wir nehmen nun mit derselben 
Berechtigung, mit welcher der gi-Zerfall (des Uran II 
als wahrscheinlich hingestellt wurde, an, daß auch das 
Uran I g- und ai-Teilchen aussendet. Auf Grund 
dieser Annahmen wird die Möglichkeit der Umwand- 
lungsschemata II und III sehr erhöht. 

Das Verzweigungsverhältnis der neuen Actinium- 
reihe nach Umwandlungsschema II bzw. dasjenige der 
Zweigfamilie des Urans- nach Zerfallsschema III ergibt 
sich zu 2:58, da wir uns den Kern des Uran I aus 
58 g- und 2 ai-Teilchen aufgebaut denken (Atom- 
gewicht = 58 X 4 + 2xX3=232+6=238). "Daraus 


8) Physik. Ztschr. 22, 48, 1921, Nr. 2; 
wissenschaften 9, 97, 1921, Nr. 6. 

4) Ztschr. f. phys. Chemie 95, 433, 1920, 

Pyle, 


Die‘ Natur- 


- familie des Urans bzw. der neuen Actiniumreihe wird 
































fallsschemata II und III als. wesentliche Stütze Zu be- 
trachten, Wie schon vorhin "bemerkt wurde, ist die — 
Entscheidung zwischen, Zerfallsschemata II und nae 
heute noch nicht zu treffen, es müssen vielmehr erst — 
noch die Ergebnisse in dieser Richtung ausgeführter 
Untersuchungen abgewartet werden. ; 
Zusammenfassung. ER N ea 
Es werden zwecks Unterbringung des’ neuen vou — 
O. Hahn entdeckten Radioelementes drei Ve 4 \ 
schemata aufgestellt. Schema I wird als sehr nara : 
scheinlich erkannt, II und III* sind jedoch als die 
wahrscheinlichsten aller möglichen Zerfallsschemata zu 
betrachten. Das Abzweigungsverhältnis der, Zweig. 


zu 3,33 % bestimmt, Durch die Aufstellung dieser Um- 4 
wandlungsschemata wird die Existenz zweier neuer — 
radioaktiver Elemente, von Uran Z, und Uran III, vor- 
ausgesagt. Uran Zı muß ein §-Strahler der IV. Gruppe 4 
und Uran III ein -Strahler der VI. Gruppe sein, Die 
Emission von X;-Teilchen wird als Iso-g-Umwandlung 
und das X3-Teilchen selbst als gi- (Iso-g-) Teilche 
bezeichnet. Nach Zerfallsschema II oder III entsteht 
UZ, aus Uy; und liefert beim Zerfall Ujpr. 

Wien, 1. März 1921. M. C. Neuburger. af 


Uber den Ursprung von Uran 2. 


Anmerkung zu. der obigen Mitteilung von 
M. C. Neuburger. 


Es hat sicher einen großen Reiz, "nach. Ani 
eines neuen radioaktiven Zerfallsproduktes, dessen Ur- 
sprung noch nicht sichergestellt ist, die verschiedenen 
Möglichkeiten zu diskutieren, wie man den betrefienden 
Korper einreihen könnte, Doch muß man sich m. E. 
dabei möglichst freihalten von Annahmen, die allzuwei 
in das, Gebiet der Hypothesen führen oder die sich mit 
bereits bekannten Tatsachen nicht in Einklang bring ge 
lassen. 

Was die drei Schemata von Höre: vewburoee an 
belangt, so hält er das Schema I selbst für sehr un 
wahrscheinlich. Schema II und Schema 1118 könne 
aber ebenfalls nicht den Tatsachen entsprechen, da in 
beiden Fällen nach dem Verfasser die B- Strahlung. von 
Uran Z wie die der Actiniumreihe sich zu etwa 3,3% 
an der #-Strahlung der einzelnen: Uranglieder beteiligen 
sollte. Dies ist nicht der Fall; die Beteiligung von 3 
UZ ist im Vergleich zu den Actiniimpradilegen um. 
etwa eine Zehnerpotenz geringer. Meines Erachtens _ R 
sind die in meiner kurzen Mitteilung angegebenen — 
beiden Möglichkeiten näherliegend. Ist UX, die Mut- 
tersubstanz von UZ, so haben wir beim Ux einen bis- ia 
her nicht beobachteten dualen p-Zerfall. Ist UX, nicht : 
die Muttersubstanz, dann ist die Existenz eines von 
Uran I unabhängigen Uran III die wahrscheinlichste — 
Annahme, die noch den Vorteil hat, die Diskrepanz Sg 
im Atompewicht des Urans (238,2 statt 238) (zu er- © 
klären. Daß damit zwangsläufig einige neue 'Zerfalls- — u 
produkte vorauszusagen sind, ist klar Eine ausführ- ae 





_lichere Mitteilung über die neue Substanz und die a 


dazugehörigen Kragen wird übrigens in einem der | 
nächsten Hefte dent Berichte der Deutschen Chentiech ee ys 
Gesellschaft erscheinen. 1 

Berlin, 14. März: 1921. 
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‘Otto Ham. 
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Über die Hydrolyse ¢ der Zellulose. 
Von Yrjö Kauko. 
ih (Vorläufige Mitteilung.) 


Ost) und später Willstätter?) haben eine Reihe von 
/ iten veröffentlicht, in denen sie-sich mit der 
drolyse der Zellulose durch Schwefel- und Salzsäure 
ssen. Es zeigte sich dabei, daß die Salzsiiuremenge 
o§ im Verhältnis zur Zellulose sein mußte, um diese 
r der Zersetzung zu bewahren. 

Der Verfasser hat sich einige Zeit mit dem Wesen 
Zellulosehydrolyse und mit ihrer reaktionskine- 
en Deutung beschäftigt. 

In diesem Zusammenhange war es "wichtig, die 
a Hydrolyse unter giinstigeren Bedingungen, als sie die 
Arbeitsweise von Willstätter voraussetzte, durchführen 
zu können. U. a. wurden Versuche angestellt, bei denen 
mit sehr geringen Salzsiiurekonzentrationen gearbeitet 
wurde. Wenn Osts Auffassung richtig ist, muß natür- 
lich die Reaktionsgeschwindigkeit: und auch die Zer- 
setmungsgeschwindigkeit von Glykose von der Tempe- 
ratur abhängig sein. Die Zersetzungsgeschwindigkeit 
der Glykose nimmt mit der Konzentration zu, aber 
‘sollte wohl von der Temperatur abhängig sein, Es 
wurden deswegen Versuche angestellt, bei denen die 
. Zellulosehydrolyse bei 0° Cels, vorgenommen swurde. 
Es war aber nicht möglich, gute Resultate mit konzen- 
trierter Salzsäure in kleinen Mengen zu erreichen. 
Weiter wurde versucht, feuchte Zeilhlöse mit Chlor- 
wasserstoff zu sättigen, und wenn dies in der Kälte 
vorgenommen wurde, dann‘ stellte sich heraus, daß 
‚innerhalb 20 Minuten die Zellulose sich in einer Säure- 
menge löste, die dadurch entstanden war, daß pro g 
 Zellulose 2 g Wasser genommen wurden. Die Lösung 
war diekflüssig und "manchmal vollkommen farblos, 
‘finbte sich in einigen Fällen mit der Zeit schwach gelb. 
‚Die Lösung blieb sogar 40 Stunden stehen, ohne daß 
"gefärbte Zersetzungsprodukte zu beobachten waren. 
Die sehr konzentrierte Zellulosesalzsäurelösung wurde 
mit der Zeit dünnflüssiger, woraus man schließen 
_ könnte, daß dabei eine Zersetzung der großen Zellulose- 
Fr moleküle in kleinere stattgefunden habe. Die Reaktion 
wurde durch die Reduktionsgeschwindigkeit der Salz- 
‚säurelösung verfolgt. Es wurde dabei beobachtet, 
B die Reaktionsgeschwindigkeit in bezug auf Feh- 
lingsche _ Lösung mit der Zeit zunahm, zahlenmäßig 
- wurde die Reduktionsgeschw indiekeit dadurch ange- 
geben, daß das ausgefüllte Kupfer auf Glukose be- 
"rechnet, und diese als Prozente der theoretisch‘ mög- 
Beben Ausbeute angegeben wurde. So wurde sogar 
nach 40 stündigem Stehen nur etwa 40—60 % Glukose 
er Theorie erhalten, 

Wenn die Glukose sich zersetzt hätte, so wäre eine 
starke Färbung der entstandenen Humusstoffe zu be- 
obachten gewesen. Dies war aber nicht der Fall. 
1 vher mußten die entstandenen Stoffe noch unzersetzt 
in der Lösung sein., Um dies zu prüfen, wurde eine 
fersuchsreihe angeführt, bei der die entstandenen Lö- 
sungen verdünnt wurden und nachträglich im Auto- 
ven nach der Methode von König den Zucker bestimmt 
urde, Auf diese Art ist die. nachstehende Fig. 1 
entstanden, aus. ihr ist ersichtlich, daß bei unserer 
Behandlung Zellulose bei der Anfangshydrolyse 
in. Stoffe übergeht, welche bei nachträglicher Behand- 
lung im Autoklaven sich in Glukose umwandeln. 
‚Bildung _ solcher Stoffe ist abhängig von 


y Chem. Ztg. 34, 461—62. 3/5. — Zeitschr. f. an- 
Ch. 25, 1467—70, 19/7. 
ay Berichte d. D. ehlen. Ges. 46, 2401—12, 26/7. 
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der Raeitishaneit je länger diese dauert, desto 
mehr entstehen davon. Mit der Zeit stellt sich ein 
Gleichgewicht ein, welches etwa 90 % der Theorie an 
Glukose ergeben kann. Derselbe Versuch wurde bei 
13° C wiederholt; es zeigte sich (Fig. 2), daß die Glu- 
koseausbeute dieselbe ist, aber daß die Kurve sehr 
steil ist, so daß schon nach vierstündiger Wirkung 
etwa 80 % Glukose erhalten worden waren. Die maxi- 
male Ausbeute blieb dann bei 40stündiger Wirkung 
ziemlich gleich. 

Aus diesen Versuchen war zu BEER daß der maß- 
gebende Prozeß bei der Hydrolyse der Zellulose eine 
chemische Reaktion war. Der Temperaturkoeffizient 
ist ja augenscheinlich viel zu groß, um den Prozeß als 
Funktion der Lösungsgeschwindigkeit auffassen zu 
können. Die Betrachtungen der Versuchskurven führen 
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zu der Annahme, daß sich bei der Hydrolyse ein Glu- © 


kosezustand einstellt. Vielleicht wäre der Verlauf der 
Kurve auch so zu deuten, daß bei der hydrolytischen 
Spaltung der Zellulosemoleküle irgendwelche Stufen bei 


der tiefen Temperatur sehr langsam verlaufen, . 


Wenn die Lösung nach 24 stündigem Stehen mit 
Wasser verdünnt wird, fällt ein Produkt in kleinen 
Mengen aus, wahrscheinlich sogen. Hydrozellulose. Es 
entspricht augenscheinlich den 10 %, um welche die 
Glukoseausbeute hinter der Theorie zurückbleibt. 
Weiter läßt sich aus der Salzsäurelösung mit absolutem 
Alkohol ein Körper ausfällen, der Zellubiose nahesteht. 
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Eerner wurden als Glukose isoliert etwa 20 % der Ge- 
samtmenge. 

Wird die ursprüngliche Wassermenge zur Befeuch- 
tung der Zellulose vergrößert, so nimmt die Glukose- 
ausbeute schnell zu. Diese Erscheinung ist mit der 
Annahme, daß sich bei der Zellulosehydrolyse ein 
Gleichgewichtszustand einstellt, vereinbar. Bei der 
Zellulosehydrolyse ist ja die Molekülzahl der entstehen- 
den Stoffe viel größer, als die der verschwindenden. 

Um diese Versuche mit denjenigen von Ost in Ein- 
klang zu bringen, wurde der Vorgang bei der Chlor- 


wasserstoftsättigung verfolgt.. Es wurde die für die 
Sättigung nötige HCI-Menge quantitativ bestimmt, 
wobei sich herausstellte, daß die absorbierte Chlor- 


wasserstoffmenge größer ist, als der noch vorhandenen 
Salzsäurekonzentration entspricht. Der Überschuß von 
Chlorwasserstoff hängt von der Zellulosemenge ab und 
betrug in vielen Fällen auf 6 Atome Kohlenstoff zwei 
‘Molelktile Chlorwasserstöff, Dieser Versuch ist dahin 
zu deuten, daß die Zellulose in der Chlorwasserstoft- 


lösung eine. Adiditionsverbindung mit HCl bildet. 
Diese Chlorwasserstoffverbindung der Zellulose hat 


eine bestimmte Zersetzungsspannung, und die Salzsäure- 
Konzentration muß einem Partialdruck der HC] ent- 
sprechen, der wenigstens ebenso grof ist, wie diese 
Zersetzungsspannung und zerfällt in kleinere Moleküle. 
Die Zerspaltung der Zellulosemoleküle. kann je nach 
dem Lösungsmittel (Benzol, Äther usw.) verschiedene 
Wege einschlagen. So z. B. hat der Verfasser in Äther 
und Benzollösungen ganz andere Stoffe als in HCl- 
Lösung erhalten. 

Weiter konnten wir beobachten, daß die bereits er- 
wähnte Temperatur eine große Rolle bei der Hydrolyse 
der Zellulose spielt. 
13 0 bei der oben erwähnten Hydrolyse angewandt wird, 
dann entstehen sehr schnell dunkel gefärbte Zer- 
setzungsprodukte. Das ist so zu deuten, daß bei der 
Zellulosehydrolyse bei tiefer Temperatur ‘die Glukose- 
zersetzung sehr langsam vor sich geht und bei höheren 
Temperaturen eine erhöhte Geschwindigkeit hat, oder 
daß das Gleichgewicht sich zugunsten der Glu- 
kose verschoben hat, sodaß durch die erhöhte Glukose- 
konzentration auch die Zersetzungsgeschwindigkeit 
größer wird, oder daß überhaupt kein Gleichgewicht 
bei Zellulosehydrolyse vorhanden ist, sondern daß die 
‚scheinbare Gleichgewichtslage bloß mit einer geringen 
Geschwindigkeit von einer oder einigen Zersetzungs- 
stufen zusammenhängt. 
vorläufig dahingestellt bleiben soll. - 

Es ist schon erwähnt worden, daß die Glukoseaus- 
beute mit zunehmender Salzsiuremenge stark zunimmt, 
sodaß die quantitative Bestimmung der. Zellulose durch 
die Hydrolyse mit großen Mengen Chlorwasserstoff 
möglich ist. 

‘Die ganze Frage wird in dem ‘hiesigen Laborato- 
rium in "eößerein Umfange bearbeitet. Da die Ergeb- 
nisse große technische Bedeutung haben können, ist 
das Patent angemeldet worden. 

Bei.dieser Arbeit haben mich die Herren Dr. 
Lange und Dipl.-Ing. Emil Vanamo unterstützt. 

Tammerfors, den 27. Dezember 1920. 


Hans 


P. S. Diese Hydrolysenmethode von der Zellulose 
ist bei verschiedenen ‘kohlehydrathaltigen Naturpro- 
dukten angewandt und in allen Fällen  festge- 


stellt worden, daß überall ca. 90 % oder mehr an Glu- 
kose gewonnen werden. 
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Wenn z. B. eine Temperatur über | 


.den Zugang zum offenen Ozean. 


Das ist eine Frage, welche. 


‚den Inseln festzusetzen. 
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Am 5. März 1921 hielt Professor @. Braun (Greifs- : 
wald) einen Vortrag iiber die Alandsfrage und andere — 
politisch-geographische Probleme des Nordens. Der 
Begriff der politischen Geographie üst- von F. Ratzel — 
1896 fest umrissen worden. Nach ihm ist „der Staat 
und sein Boden geographisch betrachtet“ als Inhalt der 
politischen Geographie aufzufassen, welche somit die 
Beziehungen der Geographie zu den Staatswissen- 
schaften “pilest und die grundlegenden Elemente im aq 
Boden und Staat studiert. Kjellen hat den Ausdruck — 
Geopolitik geprägt. In ähnlicher Weise wie die Linien — 
der Flußläufe für die mor phologische Betrachtung eines 
Gebietes maßgebend sind, spielen in der politischen | 
Geographie die Grenzen eine wichtige Rolle. x 

Das Problem, .dem sich der Vortragende im spezie 
len zuwandte, ist in Fennoskandia lokalisiert, jene 
großen, aus alten, “archiiischen Gesteinen bestehenden 
baltischen Schilde, der sowohl ‚Schweden wie Finland — 
umfaßt. . Dieses Gebiet ist außer durch den gemein- 
samen geologischen Unterbau auch noch durch das Er- = 
eignis der großen nordischen Eiszeit zu einer Einheit 
echo worden, indem durch die diluviale Glet: 
scherbedeckung alles organische Leben vernichtet wurd 
so daß mach dem Abschmelzen der Eismassen ein freie 
Raum der neuen einheitlichen Besiedelung durch Pflan- — 
zen, Tiere und Mensch offen stand. In der Stein- und — 
der Metallzeit. finden wir daher fast im ganzen Ostse 
gebiete eine einheitliche Kultur. Später schoben si 
von Süden her die Slawen, einschließlich der ‚Letten | 
und Litauer vor, zu denen sich ‘noch ein mongolisch- Pie 
ugrischer Volksstamm, die Finnen, einschl der — a 
Esthen und Liven, gesellte Durch die Union von 
Kalmar wurden 1397 alle drei nordischen Reiche ver 
einigt, bis Schweden um die Mitte des 16. Jahrhunderts 
begann, sich eine Großmachtstellung zu erringen. Am 
Skagerrak sowohl wie in der Mitte der skandi 
vischen Halbinsel, bei Drontheim, erreichte ‚Schwede 
Im Westen entsteh 
der dänische norwegische Staat, im Osten faßt Rußlan 
unter Peter dem Broßen festen Fuß, erhält 1721 di is 
Ostseeprovinzen, und 1809 fällt ihm auch Finland zu. — 

Die Grenzprobleme dieses letztgenannten ‘Land 
sind: im Westen die Frage der Alandsinseln, im Oste: 
die Karelische Grenze und im Norden der eee ok 
zum offenen Weltmeere bei Petschenga. —_ 

Die diplomatisch-politische Vorgeschichte day Aland 
frage datiert seit 1809. Im Krümkries versuchte 185 
eine englisch-franzésische Flotte vergeblich, ‘sich au 
Im Frieden wurde den Russe: 
die Anlage von Befestigungswerken untersagt, eine Be- 
stimmung, gegen die sie erst während des Weltkrieges 
verstießen. Inzwischen hatte sich jedoch. -Finland — 
selbständig gemacht, die Aliinder traten zu 70% für, } 
einen Anschluß an ‚Schweden ein, Finland suchte 3 
Hilfe bei Deutschland, und tatsächlich landeten deutsche 
Truppen im März 1918 auf Aland. Augenblicklich ist 
die politische Lage so, daß Finland sich weigert, au 





- Aland zu verzichten,‘ Schweden den Völkerbund an 


gerufen hat und Aland selbst Volksabstimmung ver 
langt. Vom geographischen Standpunkt aus kann es 
keinem Zweifel unterliegen, daß Aland morphologise 
zu Finland gehört. Die Inseln liegen zwar ziemlich 
in der Mitte zwischen .der schwedischen Ostküste bei 
Stockholm und der. finnischen Westküste, aber ‚jede 
genaue Karte ‘zeigt den durch Hunderte von kleinen 
Inseln und Klippen (Schären) hergestellten Zusammen- 
hang mit der finnischen Schärenküste. Jede Tiefen 
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eweist. Sor daß dieser äußerliche Zusammen- 
@ durch die Bodenformen des Meeres innerlich be- 
ündet ist, da zwischen der Inselgruppe und Schweden 
| Tiefen bis zu 300 m vorkommen, während der unter- 
_ meerische Sockel, auf dem sich die Inseln erheben, ohne 
" Unterbrechung bis zur finnischen Küste reicht. Durch- 
nittlich vier bis fünf Monate lang verbindet eine 
feste, geschlossene Eisdecke Aland mit Finland, wäh- 
merend- Bi Kisverbindung nach Schweden hinüber viel 
nsicherer ist und nur einen bis zwei Monate währt. 
‚ndererseits läßt sich nicht leugnen, daß Aland zu 
dem schwedischen Sprachgebiet gehört, das den ganzen 
 Südsaum Finlands einnimmt. Für das endgültige 
Schicksal des Archipels werden aber wohl die geogra- 
 phischen Verhältnisse ebensowenig wie die Rücksicht 
auf die 25000 Einwohner maßgebend sein, sondern 
- vielmehr politische Machtfragen. Beherrschen die 
 Alandsinseln doch den Zugang zum Finnischen wie zum 
- Bottnischen Meerbusen und damit die Seewege der 
schwedischen Erzdampfer wie der Holztransporte sowie 
‘die Zugänge nach Petersburg wie nach Stockholm. 
Hier sind also verschiedene europäische Großmächte an 
der Lösung der Frage in hohem Maße interessiert. 
a Einfacher liegt aie Karelische Frage, weil sie nur 
zwischen Finland und Sowjetrußland schwebt.  Ost- 
-karelien, der östlich an Finland anschließende Teil 
von Rußland, bildet eine Fortsetzung des baltischen 
Schildes und. zeigt auch in klimatischer wie pflanzen- 
maccerephischer Hinsicht einen einheitlichen Charakter. 
Finland erhebt Anspruch auf Ostkarelien bis zum 
» Weißen Meer auf Grund der Tatsache, daß hier eine 
vorwiegend finnisch sprechende Bevölkerung lebt. Im 
_ Frieden von Dorpat hat Rußland im Oktober 1920 


ten, doch weigert es sich im übrigen, den Wünschen 
‘ Finlands nachzukommen, weil die wichtige Murman- 
Born, ‚die Rußland den einzigen Zugang zum offenen 
Ozean vermittelt, durch diese Landschaft führt. 
Dagegen hat Rußland das Petschengagebiet, einen 
kleinen Landstreifen im norwegisch-finnisch-russischen 
En ansdistrikt; an Finland abgetreten, das damit eben- 
| falls einen Zugang zum offenen Meere erhalten hat, der 
S für die Einfuhr nach dem unter ständiger ‘Hungersnot 
: ~ leidenden Nordfinland von Bedeutung ist. Hier leben 
° im wesentlichen nomadisierende und Fischfang trei- 
bende Lappen. 0. B. 























Deutsche Geologische Gesellschaft 
eee: zu Berlin. 

BR In der Sitzung am 2. März 1921 sprach 
Herr Fliegel über Landschaftsformen in Kleinasien: 
Die Landschaftsformen Kleinasiens sind durch 
"zwei  Eigentümlichkeiten ausgezeichnet: Einmal 


weite ebene Becken. Zwei Typen lassen sich unter den 

Becken erkennen. Die eine Art ist noch heute abfluß- 
jos und mit Sedimenten vollkommen eben ausgefüllt, 
die andere Art ist zum Teil bereits wieder ausgeräumt, 
is zeigt dann eine ' weitgespannte Perrassenbildung ‚und 
läßt an den angeschnittenen Schichtenserien den inne- 
ren Bau gut erkennen; es handelt sich dann stets um 
flache ie sehr gering geneigte Schichtenlagerung. Die 
erste abflußlose Art "zeigt in ihren salzigen Gebieten 
_ mancherlei Anklänge an Steppen- und "Halbwüsten- 
lima und ist in der Hauptsache auf das Innere des 
des beschränkt. 
Landes wird von den Becken eingenommen. Die 





at Wertche, een Gesellschaft zu en 


Frwar ein kleines Stück im äußersten Norden abgetre-| 


5 hochaufragende Gebirgsketten und dann dazwischen 


hang. 


Etwa ein Drittel bis ein Viertel - 
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Sedimente der Becken len aus süßen und bracki- 
schen jungtertiären Gesteinen aufgebaut. 

Zwischen den ebenen -Flächen ragen die vorwiegend 
aus kristallinen Gesteinen und Schichten des Karbons, 
Perms, der Kreide und des Eocäns gebildeten Gebirgs- 
ketten empor. Auf diesen, z. B. dem Taurus, liegen 
horizontal ausgebreitet jungtertiäre Gesteine in 2000 m 
Meereshöhe. Daraus folgt: Nach der Faltung, die, weil 
das ältere Tertiär von ihr noch miterfaßt worden ist, 
etwa im Oligocän erfolgt sein muß, hat über das eben 
entstandene Faltengebirge hin eine marine Transgres- 
sion stattgefunden. Ks haben sich dann die neogenen 
Gesteine abgelagert, die heute in der Hauptsache die 
Becken erfüllen, z. T. aber auch ungleichförmig auf 
den Gebirgsketten aufruhen. 

Die Entstehung der Becken wird gewöhnlich so er- 
klärt, daß nach Schluß der neogenen Ablagerungs- 
periode das ganze Land eine Hebung um mindestens 
2000 m erfuhr, in welcher Höhe heute noch die neo- 
genen Schichten vorgefunden werden; erst dann er- 
folgte der Einsturz jener Becken. Diese einander ab- 
lösende Auf- und Abwärtsbewegung will Fliegel 
nicht gelten lassen. Er betrachtet das ganze Land als 
ein Schollenmosaik, bei dessen Aufstieg die einzelnen 


. Schollen in verschiedener Höhenlage halt machten und 


so die Anlage der heutigen Becken bildeten. Die 
Ausräumung der Becken begann, als sich im Diluvium 
die heutige Küste durch Einstürze bildete, wodurch die 
Erosionsbasis der Flüsse eine erhebliche Vertiefung 
erfuhr. Heute sind wir Zeugen der schrittweise vor 
sich gehenden Erosion der Becken. 

Herr Wunstorf sprach über den Bau des Erkelenzer 
Steinkohlenbezirkes. Das Erkelenzer Steinkohlengebiet 
stellt einen schmalen Horst vor, der etwa in nord- 
nordwestlicher Richtung verläuft und zwischen dem 
Aachener Kohlenbecken und dem Rheintal gelegen ist. 
Das Gebiet ist anscheinend isoliert und namentlich nach 
dem Aachener Gebiet besteht kein Zusammenhang. Im 
ganzen sind die Karbonschichten flach gefaltet; eine 
soleha flache Aufsattelung besteht im südlichen Teil des 
Gebietes, wo man die tieferen Karbonschichten unter 
den jüngeren Deckschichten erbohrt hat. Auch weiter 
im Norden verlaufen ähnliche Aufsattelungen etwa 
in nordnordöstlicher Richtung. Die bisher erbohrten 
Schichten umfassen die Steinkohlenschichten von den 
obersten Teilen der Fettkohlenpartie an bis etwa in die 
Mitte der Magerkohlenpartie hinein, insgesamt also 
800 m flözführende Schichten. 

Wichtiger als die Faltung ist die Schollengliederung 
des Bezirkes. Der ganze Raum zwischen Eifel und dem 
rechtsrheinischen Schiefergebirge zerfällt in eine Reihe 
von Schollen, von denen jede einzelne recht be- 
merkenswerte Besonderheiten in der Mächtiekeit und 
Zusammensetzung sowohl der Deckschichten wie ‘auch 
des Karbons zeigt. Auf dem Karbon lagert in der 
Regel das Senon, doch kommen auch in einzelnen gra- 
benartig versenkten Schollen triadische Schichten zwi- 
schen dem Karbon und der Kreide vor. Vom Tertiär 
fehlt das Eocän, während die anderen Stufen in bis- 
weilen sehr. beträchtlicher Mächtigkeit entwickelt sind. 
Zwischen der Verbreitung des Fertiirs und der Tek- 
tonik der Horste und Gräben besteht ein Zusammen- 
Jede Tertiärstufe transgredierte nach Süden 
und damit im Zusammenhang erfolgten Bewegungen der 
einzelnen Schollen. Darauf ist die recht verschieden- 
artige Mächtigkeit der Tertiärstufen in den verschiede- 
nen Schollen zurückzuführen. Bey diesem Verhalten 
der Schollen’ muß man annehmen, daß nicht in jeder 
das flözführende . Karbon entwickelt ist, so daß 




















Mitteilungen aus verschiede n Gebieten 


mit einem unbedingten Zusammenhang des Aachener 
und westfälischen Kohlengebietes im Untergrund der 
niederrheinischen Bucht nicht gerechnet werden darf. 
Die erwähnten Schollenbewegungen haben sich bis 
in die neuere Zeit fortgesetzt und sind im Diluvium 
noch sicher nachzuweisen. Ob sie auch in der Gegen- 
wart noch fortbestehen, wird zwar vielfach behauptet, 
ist aber noch nicht zweifelsfrei erwiesen. Um die 
Frage, an der auch der Bergbau ein lebhaftes Interesse 
nimmt, der Klärung näher zu führen, beabsichtigt 
neuerdings die preußische in gemeinsamem Vorgehen 
mit der holländischen Regierung ein Präzisioneniyelle 
ment quer dureh das nisdehrkeintsche Tiefland zu 
legen, W. K 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Urwald-Veld-Wiiste (Leo Waibel, Breslau, 1921). 
Dem gleichzeitig veröffentlichten und an dieser Stelle 
besprochenen Urwaldbüchlein von Voltz (Im Dimmer des 
Rimba) nicht .unähnlich ist der Rückblick Waibels aut 
seine durch den Krieg unvorhergesehen weit ausgedehn- 
ten Reisen in unseren ehemaligen Kolonien Kamerun 
und Südwest. Auch er versucht, die typischen Land- 
schaften dieser Gebiete, tropischen Wald, Sayanne, 
Steppe und Wüste, also die großen Landschaften Afri- 


kas überhaupt, in eindrucksvollen, alle dem Reisenden 


sich offenbarenden Erscheinungen umfassenden Gemäl- 
den zu veranschaulichen und den Leser. bei gleichzei- 
ger exakter Darstellung aller grundlegenden Beobach- 
tungstatsachen auch die Stimmungen mit erleben zu 
lassen, die er empfand. Und dies ist ihm "gelungen, 
Daneben ist — wie bei Voltz — das Bestreben unver- 
kennbar, auch auf die großen Zusammenhänge biogeo- 
graphischer und ethnologischer Natur aufmerksam zu.» 
machen, So ist bei der Schilderung des äquatorialen 
Urwaldgürtels auf die Bedingtheit tierischer und 
menschlicher Zwergformen, auf die notwendige Bildung 
kleinräumigster Gemeinschaften hingewiesen, bei. der 
Savanne die Periodizität des Klimas nicht nur in ihrem 
- Einflusse auf die Landschaft, sondern auch auf die 
Lebensweise von Pflanze, Tier und Mensch ins rechte 


‚Licht gestellt usw. — Am tiefsten empfunden und ein- - 


-drucksvollsten sind die Abschnitte über die südwest- 
afrikanischen Landschaften, wo der Verfasser nicht nur 
als Forschungsreisender Eindrücke gesammelt hat, mit 
‚denen ihn auch tiefstes Erleben verknüpft, der Orlog, 
der Krieg, der den europäischen Menschen aus den 
‚künstlichen Lebensbedingungen der Zivilisation auf 
Urzustände des Daseins zurückwirft und ihn wieder in 
längst überwundene Abhängigkeiten vom Boden zwingt. 
— In der Geschichte der Landschaftsdarstellung kommt 
‚den beiden Büchern von Waibel und Voltz insofern ‘eine 
besondere Bedeutung zu, als sie dem Persönlichen, 
Subjektiven, dem Einflusse der Landschaft auf das 
Gemüt den Platz, der ihm als einer zweifellos anthropo- 
geographischen Erscheinung gebührt, wieder einräu- 
men. Wieder, denn in früheren Zeiten wurde er ihm 
nicht bestritten. Die mitreißende Kräft unserer alten 
„Klassischen“ Reisewerke, die den Leser das vom Rei-. 
senden Geschaute in Wahrheit mit erleben ließen, beruht 
auf dem Verwebtsein von Beobachtungstatsachen und 
treu wiedergegebenen psychischen Eindrücken. Die zu- 
nehmende Spezialisierung und die immer strengere 


- 





gedrängt und die Erlebnisse 


pen enthalten, bilden diese bei Schilddrüsentieren 


fehlen den -Schilddrüsentieren. 
durch den degenerierenden Massen der Weg ins Darm- 


‚ ‚drüsenfütterung. auf die endokrinen Drüsen wurde be 
sonders untersucht. 


dies zu. keinen Resultaten, da hen bei den Ki 





















































er Fordern 

mehr und mehr zurück- 
des Reisenden zu bloßen 
Einleitungen oder Anhängen eingeschränkt. ' Die Folge 
ist, ganz abgesehen von dem Verlust auch für den 
Fachmann, daß manche bedeutende Entdeckung und 
Forschung des letzten Menschenalters in weiteren 
Kreisen nicht den Widerhall gefunden hat, wie die i im 
Zeitalter Barths und Nachtigals, - Die jüngste Zeit 
strebt nach Befreiung von der ‚Alleinherrschaft des 
Verstandes und gibt dem Psyehischen gehörigen ‚Ortes 
auch in der Wissenschaft sein Recht. Daß dies für 
die Erdkunde eine Bereicherung bedeutet, zeigt die 
junge Literaturgattung der künstlerischen Erdbeschrei- 
bung, der auch die genannten Schriften angehören. 
Losgelöst von den eigentlichen wissensehaftlichen Er- 
gebnissen ihrer Verfasser lehren sie, daß man objektiv 
darstellen kann ohne Verleugnung des Persönlichen und 
ohne in den naheliegenden Fehler dilettantischer Ver- A 
flachung zu verfallen, der einer jüngsten Verirrung, 
der expressionistischen Landschaftsbeschreibung, mit 
Recht zum Vorwurf gemacht worden ist. B. Raided aq 


Uber die Wirkung der Fütterung mit Schilddrdagn 
‚substanz auf Kaulquappen-Entwieklung und -Wachs- 
tum. Die verschiedenen modernen Untersuchungen und _ 
Anschauungen über den „Einfluß der verschiedenen in- 
nersekretorischen Drüsen auf Wachstum und Entwick- 
lung von Froschlarven“ hat in dieser Zeitschrift (1920, 
S. 860) erst kürzlich Romeis zusammenfassend darge- 
stelit, 2. Abderhalden und O. Schiffmann ‘(Pfligers 
Arch. f.. d. ges. Physiol, Bd. 183, S. 197—209, 1920) 
berichten nun über neue Untersuchungen zu diesem 
Thema. Sie sind dazu übergegangen, den Einfluß be- 
stimmter Substanzen histologisch zu untersuchen. Died 
beobachteten äußeren Veränderungen des. Wachstums 
und der Entwicklung der Kaulquappen entsprechen 
wesentlichen. den schon irüher bekannten (vgl. Romeis 
Es wurde frische menschliche Schilddrüse verfütt 
und drei auf verschiedene Weise hergestellte Extrakte, 
welche im wesentlichen die gleichen Symptome hervor- 
rufen, nur in verschiedener Stärke, Besonders die va 
änderungen: im Darm wurden einer näheren. Betrach- 
tung unterzogen. Durch die Schilddrüsenfütterung 
wind sowohl der Verlauf als auch das Endergebnis‘ der 
Darmmetamorphose abgeändert. Während die bei de . 
Metamorphose desenerierenden. _ Darmepithelzellen der 
Kontrolltiere nur wenig gelbe bis braune dicke Klum- 


Exaktheit der Darstellung | 
haben das Persönliche dann 





Hauptkennzeichen des degenerierenden ‘Epithels. 2 
den Kontrolltieren Sinden sich : Zellnester. hinter 
Epithel, aus denen das neue Epithel hervorgeht; 
Bei ihnen scheint 
der Rest des alten Epithels wieder zusamme! 
schließen und so gleich das neue Epithel zu bilden, w 


lumen versperrt wird. Diese werden erst allmählich in 
der Darmwand resorbiert. Der Einfluß der Schil 


Es wurden genaue Messunge 7 
Hypophyse, der Schilddrüse und der Thymus ausgefüh 

und ihre Größe zur Größe des Gehirns und zum Dur 
messer des Tieres in Beziehung gesetzt. ‚Doch 


tieren recht beträchtliche ERBEN DI vor- 
handen wären. BY ee 4 x 
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Der nachstehende, an der Technischen Hochschule Karleane zu Beginn des Wintersemesters 1920 gehaltene 
Vortrag soll die Studierenden in das akademische Studium und in das Leben an der Hochschule einfiihren; 
er soll einen Einblick in das Wesen der Technik und der technischen Arbeit bieten und einen Überblick geben 


über die Anforderungen, die an die Persönlichkeit und an das Wissen und Können des höheren Technikers, 
des Ingenieurs, zu stellen sind. cha iG 
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Die Alfred Wegenersche Theorie im Sima schwimmenden Sialschollen und den in 
der Entstehung der Kontinente den Tiefen zutage tretenden Simaschichten her- 
und Ozeane. ausbildete, Durch die vielen Gebirgsfaltungen 
Von Bruno Schulz, Hamburg im Laufe der Erdgeschichte wurde die Mächtig- 
’ : keit der Sialschichten fortgesetzt vergrößert, ihre 
Die Frage nach der Geschichte der Kon- Oberfläche ständig vermindert, sie bedecken heute 
_tinente und Ozeane im Laufe der geologischen nur noch weniger als ein Drittel der Erdober- 
Zeiträume ist ein außerordentlich umstrittenes fläche. Dieser Prozeß ist heute noch nicht abge- 
Problem. Aus den vielen dasselbe betreffenden schlossen, auch jetzt noch sind die Kontinental- 
_ Einzelarbeiten beginnt sich das eine als anerkannte schollen in horizontaler Bewegung unter Fal- 
Tatsache herauszubilden, daß die Kontinente seit tungserscheinungen, worauf die Gestalt der Kon- 
‚ präkambrischer Zeit nur von flachen Meeren, nie tinente und Inseln sowie auch geologische und 
von der Tiefsee bedeckt, also stets Hochgebiete paläontologische Befunde und weiterhin Verän- 
gewesen sind und ebenso die Ozeane wenigstens derungen der geographischen Länge und Breite 
größtenteils stets Tiefgebiete der Erde. Diese einiger Orte deuten, 
" Permanenz der Kontinente und Ozeane, wird Diese im obigen kurz umrissene Theorie rüt- 
‚etwas dadurch eingeschränkt, daß geologische, ins- telt an den Grundanschauungen der beteiligten 
besondere paläontologische Tatsachen zu der An- Wissenschaften, und zwar in zwei Punkten, 
mahme zwingen, daß Teile der Kontinentalblöcke erstens durch die Annahme, daß Kontinente und 
miteinander durch Brückenkontinente verbunden Tiefseeböden aus verschiedenem Material be- 
‚gewesen sind, neben anderen ist dies besonders stehen und die ersteren im Sima gewissermaßen 
‘bei Nordamerika und Europa der Fall, zwischen schwimmen, sowie zweitens, daß die Kontinental- 
‚denen die hypothetische Nordatlantis die Verbin- blöcke im Laufe der geologischen Zeitalter große 
dung hergestellt haben soll. Die Annahme der- horizontale Wege zurückgelegt haben. Betrachten 
artiger Brückenkontinente, deren Versinken unse- wir die hauptsächlichsten der hierfür beigebrach- 
ter Vorstellung große Schwierigkeiten bereitet ten Beweise etwas näher. 
und im Widerspruch mit geophysikalischen Tat- 
sachen steht, umgeht die neue von Alfred Wegener 
aufgestellte Verschiebungstheorie, die 1912 zuerst 
veröffentlicht wurde (1) und kürzlich in der zwei- 
‚ten Auflage eines 1915 erschienenen Buches er- entgegen. Zu den ersteren pflegt man das sie um- 
-weitert und eingehender begründet worden ist (2). säumende bis etwa 200 m Tiefe reichende Gebiet, 
Die Entwicklung der Kontinente und Ozeane den sog. Schelf, noch hinzuzurechnen, da der 
‚erfolgte nach dieser Theorie kurz folgender- Meeresboden außerhalb meist der 200-m-Tiefen- 
maßen: Während ihres ursprünglich flüssigen Zu- linie, zuweilen aber auch schon in geringerer oder 
‚standes ordnete sich das die Erde zusammen- erst in’ größerer Tiefe schneller als vorher ab- 
setzende Material annähernd nach dem spezi- sinkt. Tun wir dies, so gehören etwa 35% der 
fischen Gewichte, die leichtesten Stoffe bildeten Erdoberfläche den Festlandsmassen an, dem Tief- 
die äußerste, zuerst erstarrende Kruste, die seeboden 56 % und dem diese beiden Gebiete ver- 
schwereren Materialien lagerten sich darunter!). pindenden Kontinentalabkang (von 200—2400 m 
Diese erste Erstarrungskruste wurde durch uns Tiefe) weniger als 9%. Sondern wir auch noch 
des näheren unbekannte Kräfte vielfach gefaltet die Kulminationsgebiete der Erde mit „über 
‚und zusammengeschoben. Diesem entsprach an 1000 m Erhebung und die Depressionsgebiete mit 
‚anderen Stellen ein Aufreißen, wodurch die Tiefen unter 5500 m aus, so tritt, wie folgende 
| schwereren Simamassen entblößt wurden und sich Tabelle und auch Fig. 1 nach H.. Wagner zeigen, | 
| also der Gegensatz zwischen den hoch gelegenen, der Gegensatz zwischen der Kontinentaltafel (von 
a — i oa ; 5 N 1000 m bis — 200 m) und der Tiefseetafel (von 
E+)’ Die oberflächliche "dünne Schicht, ‚die Litho- — 2400 m bis — 5500 m) noch schärfer hervor: 
sphäre, wurde von E. Süß als das Sal bezeichnet, nach (Tabelle siehe nächste Seite) 
den in der uns zugänglichen Erdkruste hauptsächlich , abelle siehe nächste Seite 
vorkommenden Elementen Silicium und Aluminium — Die beiden Großformen der Erdoberfläche, 


eats are es ea oe peek ea) Be die über ein Viertel der Erde bedeckende Konti- 
i chichten der Erdkruste, die Barysphäre, - ees 2 i 
arate Soma nach aviciaye und Magnesium, das dort Mentaltafel mit der mittleren Höhe von 250 m 


s an Verbreitung zurücktretende Aluminium ersetzt. und die über die Hälfte der Erde bedeckende 


i 


Sehen wir bei der Oberflächengestalt der Erde 
von der reichen Fülle der Kleinformen, insbe- 
sondere des Festlandes ab, so treten uns als Groß- 
formen die Festlandsblöcke und Tiefseebecken 


| Nw. 1921. N N Wr : ee 32 




















BET RE Be EFT re Tee, N ne FD. Im x TATE SR ay ae 


on MLV Pe ko 


242 Schulz: Die Alfred We genersche Theorie age Batstehung aoe Kontinente 


























Mittelhöhe | Fläche 
m Millgkm 
Kulminationsgebiet (über 
1000’ m: Hohe). mr. + 2150 40 7,3%) 
Kontinentaltafel (v. 1000 m 34,9 
Höhe bis 200 m Tiefe) .| + 250 | 138 | 27,1% 
Kontinentalabhang (von 
200 bis 2400 m Tiee)..| — 1200 44 8,6%) 
Tiefseetafel (von 2400 bis 
5500 m Tiefe)... un... — 4300 | 267 | 59,3%) 
Depressionsgebiet (unter| 56,4 
5500 m Tiefe) ........ — 6000 21 4,1 on) 
Feste Erdkruste ........ | —2400 | 510 | 100% 


Tiefseetafel von der mittleren Tiefe von 4300 m, 
stehen einander: gegenüber! Das Überwiegen von 









Hypsographische Kurve 


? 


OG B0 7700 


Millionen Quadratkilormeier 
Fig. 1. 


Kurve.) 


zwei Höhenstufen in der festen Erdkruste wird 


noch deutlicher, wenn wir die Häufigkeit des 


Auftretens der einzelnen Höhenstufen von 100 m 
Mächtigkeit untersuchen. Es ergibt sich die ın 
Fig. 2 dargestellte prozentische Verteilung. Zwei 
Häufigkeitsmaxima der Höhen sind vorhanden, 
und zwar liegen sie in etwa 100 m Höhe und 
4700 m Tiefe. Wodurch ist diese eigenartige La- 
gerurg der Massen der festen Erdkruste bedingt? 
Die Frage gewinnt noch an Interesse, wenn wir 
die Ergebnisse der Schweremessungen mit in den 
Kreis der Betrachtungen ziehen. Auf den Ozea- 
nen ausgeführte Beobachtungen haben nämlich 
ergeben, daß trotz der mächtigen, spezifisch leich- 
ten ozeanischen Wassermassen die durch die Erde 
ausgeübte Anziehung die gleiche 


gleicher Höhe über den Kontinenten. Dies ist 


nur dadurch möglich, daß zwischen kontinentalen 


und ozeanischen Gebieten Druckgleichgewicht 
„Isostasie“ herrscht, also der sich durch Ausfül- 


Ad der ‘Pibtscabecken mit Wisse cradbeide 


"unterhalb des Tiefseebodens ausgeglichen wird. 


‘lung aber ungelöst bleibt. 


750, 200 250 300 350 400. 450 500 


Hypsographische Kurve der festen Erdrinde. 
(Die Flächenangaben gelten nur für die heutige hypsographische 


mum ungezwungen erklären. 


ist wie in tigkeit von Null bis etwa 10 km. Unter ihr und 
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Massendefekt durch Massenüberschuß | 


einen 
Man hat angenommen, daß die die Erde be- 
deckende Lithosphäre unter den Ozeanen eine ge- 
ringere Mächtiekeit hat und das schwerere 
Magma näher an die Oberfläche heran reicht als — 
unter den Kontinenten, wodurch sich zwar die” 
an der Erdoberfläche beobachteten Schwerever- — 
hältnisse erklären, das Problem der Höhenvertei- — 
Die Wegenersche Hy- 
pothese der Entstehung der Ozeane und Konti- — 
nente sucht nun beide Probleme zugleich durch 
die Annahme zu lösen, daß die Tiefseeböden nic! 
Teile der Lithosphäre, des Sials, sind, sondern be 
reits aus dem schwereren Material der Bary- 
sphäre, dem Sima, bestehen und die leichteren 
Festlandsmassen in dem schwereren Sima wie © 


bei der ersten Bildung der starron Erdkruste. — 
in der Vorzeit. : 

heute. 

in der Zukunft. 





feet 


0-4 4 
häufigkei, | 
Fig. 2. Die beiden Häufig- N 
keitsmaxima der Höhen | 
nach A. Wegener. 


x, 


Eisflächen im Wasser rn ode 
würde sich allerdings die Isostasie wie auch das 
festgestellte auffällige doppelte Häufigkeitsmaxi- 


Wenn die spezifischen Gewichte des "Sial und 
des Sima bekannt sind, ist man sogar in der 
Lage, die Mächtigkeit der Kontinentalschollen zu 5 
berechnen. Hierbei muß man sich vergegenwär- 
tigen, daß die uns am häufigsten entgegentreten- ° 
den Sedimente wie Sandsteine, Kalke, Tone usw. 
ihrer Masse nach für die Zusammensetzung der 
Festlandsblöcke nur eine verhältnismäßig unter- | 
geordnete Rolle spielen. Die Sedimentdecke, — 
welche durch die genannten Gesteine gebildet 
wird, hat nur die vergleichsweise geringe Mäch- 


an vielen Stellen der Erde auf weiten Flächen der | 
Festlandmasse zutage tretend befinden sich die 
archaischen Gesteine, deren Hauptyertreter der 
Gneis ist, sie e sind. an Kieselsäure verhältnismäßig“ 






In ren Tiefen, aus denen wir durch 
‘ steigende Eruptionsmassen Kenntnis haben, 
überwiegen weniger saure Gesteine, Vertreter des 
„Sima“. Für das spezifische Gewicht der sauren 
ischen Gesteine gibt H. Kayser die Werte 2,3 
bis 2,7, der basischen simischen Gesteine 2,7—3,2 
n. Wegener nimmt bei seinen Betrachtungen 
fiir die gesamten Sialschollen das höhere mittlere 
spezifische Gewicht 2,8 an, da die untersuchten 
Proben der Erdoberfläche entstammen und eine 
ennakme des spezifischen Gewichts mit der Tiefe 
_ anzunehmen ist, für die in gleicher Höhe mit den 
- Kontinentalschollen unter den Ozeanen befind- 
lichen Simaschichten dagegen das verhältnismäßig 
niedrige mittlere spezifische Gewicht von 2,9, 
weil die uns zugänglichen simischen Gesteine 
. großen Tiefen, nämlich der Unterseite der Kon- 
- tinentalblécke, entstammen dürften, für die 
größere spezifische Gewichte als für die in 
_ gleicher Tiefe mit den Kontinentalschollen gelege- 
nen Simaschichten anzunehmen ist. Für größere 
_ hier nicht in Betracht kommende Tiefen wird, 
- wig in den Kontinentalschollen, eine Zunahme der 
Dichte anzunehmen sein, da aus der Diskussion 
der Erdbebenbeobachtungen für den etwa 
1500 km mächtigen Silikatmantel der Erde eine 
mittlere Dichte von 3,4 folgt. Bei Benutzung 
der von Wegener angenommenen Werte ergibt 
ech für die Mächtigkeit der sialischen Kontinen- 
almassen bei Erfüllung der Bedingung des 
- Druckgleichgewichts im Niveau der Unterseite 
Eidos Sials ein Wert von 91 km. Dies Ergebnis 
ist naturgemäß sehr unsicher, da es völlig von den 
zugrunde gelegten spezifischen Gewichten ab- 
hängt (nimmt man z. B. für das Sima statt 2,9 
den Wert 3,0, so ergibt sich eine Mächtigkeit des 
- Sials von 48 km). Der Wert 91 km stimmt der 
"Größenordnung nach vortrefflich mit den auf 
anderem Wege gewonnenen Vorstellungen über- 
ein, indem Hayford aus Lotabweichungen für die 
Tiefe der Ausgleichsfläche des Drucks, die der Tiefe 
des unteren Randes der Kontinentalmassen ent- 


Esimliche Weise 120 km, Wiechert errechnete aus 
- Eigenschwingungen der Lithosphäre deren Mäch- 
tigkeit zu weniger als 100 km. Da die Bedingung 
des isostatischen Gleichgewichts fiir die Hoch- 


M ächtigkeitswerte verlangt, dürften die von 
Wegener angegebenen ungefähren Grenzwerte für 
die Mächtigkeit der Kontinentalmassen von 50 
A und 200 km wohl das Richtige treffen. 

- „Da dag Sial ursprünglich die ganze Erde um- 
og, jetzt aber nur ein Drittel ihrer Oberfläche 
b bedeckt, muß, wenn wir heute eine mittlere Mäch- 
tiekeit von 100 km ahnehmen, ihre Dicke einst 
etwa 30 km betragen haben. Die hypsographische 
urve bildete zu gleicher Zeit eine Horizontale 
rl. Fig. 1). Durch den Zusammenschub der 
ischen Rinde’ verdickte sich diese, es traten 
henunterschiede zwischen den Sialschollen und 
em zutage tretenden Sima auf, die aber zunächst 
och pering waren, die weitere Entwicklung ist 


= Schul: Die Alfie d Wegenersche Theorie der Entstehung der continente u. Ozeane. 


sprechen würde, 114 km fand und Helmert auf: 


"länder größere, für die Schelfgebiete kleinere | 










































durch den heutigen Falord charakterisiert. In 
sehr fernen Zeiten werden nach der Verschie- 
bungstheorie die Sialschollen durch fortgesetzten 
Zusammenschub weiterhin an Oberfläche ab-, 
aber an Mächtiekeit zunehmen, sie werden sich 
höher aus dem Sima, in dem sie schwimmen, em- 
porheben, und die hypsographische Kurve wird 
etwa die Form haben wie durch die punktierte 
Linie der Fig. 1 dargestellt. Diese Veränderun- 
gen der hypsographischen Kurve stimmen, sowohl 
was die Abnahme der Landoberfläche wie die 
wachsende Steilheit des Kontinentalrandes be- 
trifft, zu den jetzt herrschenden geologischen An- 
schauungen, die W. Soergel (3), ein Gegner der 
Verschiebungstheorie, folgendermaßen zusammen- 
faßt: „Im Gebiet der heutigen Ozeane müssen zu 
allen Zeiten die großen Sammelbecken gelegen 
haben, und zu allen Zeiten sind die heute be- 
stehenden Kontinente eben Kontinente gewesen. 
Die Änderungen aber, die sich nachweislich voll- 
zogen haben, zeigen uns deutlich die Tendenz, 
die das Verhältnis der ozeanischen, zu den konti- 
nentalen Räumen beherrscht. Nicht nur durch 
wiederholtes, einmal hier, einmal dort einsetzen- 
des Zusammerfalten der Schichten hat die Fläche 
der Kontinente eine Verkleinerung erfahren, sie 
ist auch vermindert worden durch das Absinken 
größerer und kleinerer Schollen in ozeanische 
Tiefen. Denn diesem Verlust steht kein Gewinn 
gegenüber. Abgesehen von vier ganz beschränkten 
Vorkommen von tertiären Tiefseebildungen auf 
Inseln am heutigen Kontinentalrand, kennen, wir 
auf den Kontinenten keine Gebiete, die durch das 
Vorhandensein von Tiefseesedimenten ein Auf- 


steigen dieser Gebiete aus ozeanischen Tiefen ver- . 


raten. Der Austausch ist ein vollkommen ein- 
seitiger, bei dem die Kontinente seit jeher nur 
verloren, die Ozeane nur gewonnen haben. 


Und noch eine zweite, dieser ersten verknüpfte | 


Tendenz beherrscht die Entwicklung des Erd- 
reliefs: die zunehmende Steilerstellung des Kon- 
tinentalrandes .. . In früheren Erdperioden 
kann der Übergang vom kontinentalen in das 
ozeanische Gebiet kein so unmittelbarer, plötz- 
licher gewesen sein wie heute, flacher absinkende 
Schelfe müssen “allmählich die Hochgebiete der 
Kontinente in die Tiefengebiete der Ozeane über- 


geleitet haben. Diese flach abfallenden Schelfe 


haben den steilen Abstürzen weichen müssen . . ., 
aus ozeanischen Wannen, die auf flacheren kon- 
tinentalen Buckeln ausliefen, haben sich tiefere 


‚Tröge zwischen hochragenden Blöcken entwickelt.“ 


In seinen gegen die Verschiebungstheorie ge- 
richteten Schriften hat W. Soergel (3, 4) das er- 
wähnte wichtige Gesetz der jetzigen Verteilung 
der Höhen auf der Erde und der langsamen Ver- 
änderung im Laufe der geologischen Zeitalter auf 
andere Weise zu deuten versucht, indem er an- 
führt, daß die Kontinente gegen die Ozeane ganz 
überwiegend durch Brüche und Flexuren begrenzt 
sind, wodurch ‚das Vorhandensein zweier, von 
dem mittleren Krustenniveau sich ungefähr gleich 
weit entfernender Niveaumaxima ganz selbstver- 














ständlich“ sei. 
grenzung, so ist zwar das seltene Vorkommen des 
mittleren Krustenniveaus nicht verwunderlich, 
' unerklärt bleibt aber, weshalb die beiden oberhalb 
und unterhalb des mittleren Krustenniveaus vor- 
handenen Maxima so ausgeprägt sind (vgl. Fig. 2). 
Unbekannt bleibt die Ursache, weshalb durch die 
die Kontinente begrenzenden Brüche der Niveau- 
unterschied zwischen den kontinentalen und ozea- 
nischen Erdschollen so überwiegend gerade etwa 
5000 m beträgt. Dieser Erklärungsversuch ver- 

mag die Wegenersche Deutung nicht zu ersetzen. 
Später hat Soergel die Folgender auf Kontraktions-!) 
und Tetraedertheorie?) sowie auf die aus den 
Versuchen von Tammann folgende Tatsache, daß 
Silikatschmelzen bei der Abkühlung zunächst eine 
Volumenzunahme und dann eine Volumenabnahme 
erfahren, gegründete Erklärung gegeben (3). Durch 
fortschreitende Abkühlung verfestigte sich die 
äußerste Schale, zunächst unter Volumenvermeh- 
rung, später aber fortschreitender Verminderung 
des Volumens, wodurch sie schließlich zu eng für 
die ganze-Kugel wurde, zerriß und die einzelnen 
Rindenteile erneut von flüssigen Massen über- 
flutet wurden, bis sich endlich eins ständig feste 
Erdkruste bildete. Bei weiterer Zunahme der Ab- 


kühlung gelangten auch die unter der Panzer- 


decke befindlichen Massen, schematisch als zweite 
' Schale bezeichnet, nach vorübergehender Volumen- 
vermehrung in den Zustand der Volumenabnahme. 
Die Schale wurde zu eng sowohl für die einge- 
schlossene Kugel wie für die auf ihr ‘ruhende 
Panzerdecke. 


1) Nach der Kontraktionstheorie vermindert sich 
das Volumen der Erde ständig wegen der Wärmeaus- 
strahlung in den Weltenraum, ein "Vorgang, den man 
sich aber wegen der bei fortschreitender "Abkühlung 
wechselnden Volumenänderungen der Silikate sehr ver- 
wickelt denken muß. Diese Kontraktion der Erde, 
die lange als Axiom galt, ist neuerdings angezweifelt 
worden, indem infolge der Eigenschaften des: Radiums 
verhältnismäßig geringe Mengen davon genügen, die 
Temperatur der Erde “unverändert zu erhalten. Min- 
destens muß aber als sehr wahrscheinlich angesehen 
werden, daß durch die infolge des Radiumzerfalls frei- 
werdende Wärme die Kontraktion der Erde so lang- 
sam fortschreitet, daß sie für die Gebirgsbildung nicht 
die ausschlageebende Bedeutung hat, wie man lange 
Zeit annahm. 


?2) Nach der Tetraedertheorie sucht die Erde in- 
folge der Volumenverminderung durch Abkühlung die 
Gestalt des Körpers anzunehmen, der bei denkbar 
größter Oberfläche den kleinsten Raum einnimmt, 
dieser ist das Tetraeder, eine dreiseitige Pyramide mit 
gleichen Kantenlängen. Drei Ecken und die diese 
verbindenden Kanten liegen rings um den Nordpol, 
die vierte Ecke im Südpol, von. dieser strahlen drei 
meridionale Kanten im Abstande von 120° nach den 
drei im Norden liegenden Ecken aus. Die Kanten 
bedeuten nach .der "Tetraedertheorie Erhebungslinien 
auf der Erde, die Tetraederflächen dagegen Senken. 
Tatsächlich finden wir im Nordpolargebiet ein tiefes 
Meer, das rings von einer im wesentlichen geschlos- 
senen Landmasse umgeben ist, am Südpol "dagegen 
eine hohe Landmasse, Europa-Afrika, Asien-Austra- 
lien, Nord- und Südamerika liegen annähernd auf den 
meridional verlaufenden Erhebuneslinien. Im übrigen 
führt diese Theorie aber zu mancherlei Widersprüchen. 
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Haben die Kontinente diese Be- 


. denen das Material der zweiten Kugelschale offen- 


Spaltungen, Klüftungen und Zer- 


‚keit ergeben wie im Gebiet der Kontinente. Diese © 


' Wege durch die eurasiatische bzw. amerikanische f 
; Kontinentalmasse untersucht wurde, benutzt wur- 






































Die erste Schicht sank nach, und zwar besonders. 
in den Gebieten, in denen die innere Schale durch 
Zerrung und dadurch Verminderung der Mäch- 
tigkeit die durch Volumenverminderung bedingte 
Verkleinerung -der Oberfläche auszuglsich 
suchte. Es entstanden dort Senkungsfelder, unter 


bar in geringerem Maße vorhanden ist als unter 
den weniger gesunkenen Teilen der äußeren. 
Schale. Herrscht nun ein Prinzip, das wie bei 
der Tetraedertheorie die Lage der Kontinente und 
Ozeane bestimmt, so werden die Stellen, in denen 
die schrumpfenden Kugelschalen Zerrungen und 
Dehnungen erleiden, annähernd die gleichen blei-. 
ben. Es ergeben sich dann aus der Schrumpfung 
Senkungsfelder, an deren Boden die erhärteten 
Massen der einzelnen Kugelschalen — bis auf die 
erste — eine geringere als die Durchschnitts- 
michtigkeit besitzen, deren Boden dem Wirkungs- 
bereich endogener Kräfte relativ nahe liegt, und 
dann Hochgebiete, an deren Aufbau sich die ein- 
zelnen Kugelschalen mit mächtigeren Massen be- 
teiligen. Diese Hypothese setzt unbedingt die 
Gültigkeit der Tetraedertheorie für die ältesten ; 
Zeiten der Erde voraus, was von den Geologen ent- 
schieden abgelehnt wird (Dacqué [5]) sowie auch 
die Kontraktionstheorie, gegen welche gewichtige 
Einwände sich mehren (6). Die obige Erklärung 
kann man nicht als befriedigend bezeichnen. Die — 
vergleichsweise ungezwungene Erklärungsmög- — 
lichkeit des wichtigen Gesetzes der Verteilung der | 
Höhen auf der Erde sowie der Veränderung der 
hypsographischen Kurve im Laufe der Erd- 
geschichte darf demnach als gewichtige Stütze 
der "Wegenerschen Anschauungen angesehen 
werden. — 


Die Verschiedenheit des Materials der Tiefses- 
böden und Kontinente muß sich, wenn wirklich 
vorhanden, auch noch in anderer. Weise zeigen, 
so insbesondere im Verhalten gegenüber den Erd- 
bebenwellen. Mit der Verschiedenheit.der Dichte 
muß eine solche der Blastizititekonetanten: ein- 
hergehen und es muß sich für Oberflächenwellen 
in ozeanischen Gebieten eine andere Geschwindi 








von A. Wegener vermutete Erscheinung hat nun 
jüngst E. Tams tatsächlich nachgewiesen CH. 
Tams benutzte für seine Untersuchung 38 Beben, ag 
deren Oberflichenwellen an Stationen rings um 
den Stillen Ozean aufgezeichnet worden EN. 
nämlich in Honolulu, Apia, Christchurch, Wel- 
lington, Batavia, Manila, Taihoku, Zikawei, 
Tokio, Kobe, Osaka, ER Sitka! “Victoria, — 
Berkeley, Tacubaya: und 20 Beben, bei denen die 
Geschwindigkeit der Obertikchenwellax auf dem 





den die Aufzeichnungen der Stationen Hamburg, 
Göttingen, Jena, Potsdam und Albany, Baltimore, 
Cheltenham, Ge Tacubaya, To Washing: 
ton. Das ‘Ergebnis ist: 
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897 ieee —1+ 0,028 m F. für den pazi- 
" fischen Boden, 

= 3,801 kmsec —+ 0,029 m FB. fiir kontinen- 
talen Boden. 
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geforderten Sinne scheinen demnach tatsächlich 
ve orhanden zu sein. 


- Leider sind wir nicht durch Beobachtungen 
‚über die Beschaffenheit des die Ozeane unter- 
Jagernden Gesteins unterrichtet. Anstehendes 
- Gestein hat man in der Flachsee wohl an einigen 
Stellen untersuchen kénnen, aber es handelt sich 
= fast ausschließlich um Kanes auf dem europii- 
‘schen Schelf. In einem Falle, 1898, gelang es, 
‚ etwa 900 km nördlich der Azoren in etwa 3100 m 
© Tiefe in einem Gebiet mit unruhigem Relief mit 
Eder Grundzange einige Sedimentbrocken, nämlich 
 glasige Basaltlava, von den felsigen Gipfeln hoch- 
 zubringen. Da das unruhige Relief besondere 
Störungen vermuten läßt, wird sich nach diesem 
| Funde nicht verallgemeinorn lassen. Uber die 
_Zusammensetzung des Felsgerüstes der ozeani- 
schen Becken wissen wir tatsächlich nichts, und 
"wir haben auch keine Aussicht, darüber etwas zu 
‚erfahren, da wir keine Methoden besitzen, das 
unter dem Sediment befindliche Gestein herauf- 
4 zubekommen. Wir kennen nur in großen Zügen 
die Verbreitung der Sedimente, von denen natiir- 
lich insbesondere die Tandfernei Tiefseeablage- 
zungen, die sog. eupelagischen Sedimente, in Be- 
tracht Können: Ihre Verbreitung ist in folgen- 
der Tabelle angegeben (nach Andrée [8]). 


r Verbreitung der. eupelagischen Sedimente in Millionen 
akm und in Prozentanteilen jeweilig fiir den gesamten 























Ozean. 
Atlant. | Indischer] Stiller ve 
amt- 
. Ozean Ozean Ozean Be 
Mill, Mill. Mill. Mill. 
akm % qkm % qkm On qkm 
etobizerinen- | 
 schlamm.... 48,54 |53,4 37,66 53,3 |42,34 |26,5 128,54 
_Pteropoden- j 
: _ schlamm. ...# | 0,36] 0,4] 0,06 0,1} 0,31) 0,2 0,73 
R oterTiefseeton | 13,82 |15,2|11,39 |16,1|75,00 |47,0| 100,21 
Bi; adiolarien- N 
- schlamm..... — | — 1 1,591 2,3| 8,52 5,5} 10,11 
Diatomeen- 
' schlamm «s+ | 4,55| 5,0|12,02 117,0| 9,29| 5,9] 25,86 
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8 elobieskincnechlamm, roter Tiefseeton und 
Diatomeenschlamm bedecken hiernach die weitaus 
größten Flächen des Bodens der Tiefsee. Abge- 
Ein vom roten Ton setzen sich die Tiefseesedi- 
ente vorwiegend aus Resten von Lebewesen zu- 
mmen und können uns keinesfalls über das die 
see unterlagernde Felsgerüst Auskunft geben. 
h möchte die Verschiebungstheorie den roten 
als Zeugen für die „simische Natur“ des 
fseebodens betrachten. Die jetzt herrschende 
u über die Entstehung des Roten Tones ist 


Die Alfred Wegenersche Theorie ape. Entstehung EN Kontinente u. Ozeane: 


Unterschiede in dem von der Verschiebungstheorie 
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nach Andree die zuerst 1877 von J. Murray ver- 
tretene, „daß der Rote Ton als Zersetzungsprodukt 
von tonerdehaltigen Silikaten und Gesteinen an- 
zusehen ist, die durch subaerische und submarine 
Vulkanausbrüche über den Meeresboden ausge- 
breitet wurden und dort unverdünnt in Erschei- 
nung treten, wo sie durch die Reste kalkschaligen 
Planktons nicht mehr maskiert werden. In zwei- 
ter Linie kommt aber auch die in einer Art kol- 
loidalen Zustandes verbreitete, feinste tonige Ma- 
terie chersogener Herkunft in Betracht.“ A. 
Wegener tritt diesem Erklärungsversuch ent- 
gegen, indem er äußert, „wenn wirklich die unge- 
heuren Flächen der Tiefsee in solcher Weise mit 
Vulkanaschen überlagert wären, dann müßte 
dieser Aschenregen doch wohl größere Spuren auch 
auf dem Lande hinterlassen haben — —“, und 
„wenn es bloße Ausbrüche sind, wie sie auch auf 
dem Festlande sich vollziehen, warum bedecken 
diese Produkte auf dem Tiefseeboden so unge- 
heure Flächen? Viel einfacher und natürlicher 
ist unsere Annahme, daß der Tiefseeboden grund- : 
sätzlich aus diesem Material besteht.“ Damit 
scheint jedoch das Problem noch nicht gelöst, 
denn wenn wirklich unter der Tiefsee simisches 
Gestein ansteht, woher kommt es dann, daß die 
oberste, der Beobachtung zugängliche Schicht eine 
derart feinkörnige tonige Beschaffenheit hat? 
Man sollte doch, wenn es sich um das anstehende 
simische Gesteinsmaterial handelt, festeres Ge- 
stein erwarten. Die bisherige Ansicht, daß es 
sich um die Ablagerung vulkanogenen Materials 
handelt, wird den tatsächlichen Verhältnissen 
mehr gerecht. Die Tatsache, daß das Material 
von, wie anzunehmen, relativ seltenen Eruptionen 
so weite Flächen bedeckt, wird verständlich, wenn 
man bedenkt, daß es sich um ganz außerordentlich 
langsame Absätze handelt, wofür die Anhäufung 
von kosmischen Partikeln spricht, weiter die in- 
tensive Zersetzung vulkanischer Komponenten und 
eine Anzahl von Neubildungen, wie Mangan- 
knollen und Phillipsiten. Zu alledem kommt die 
Beimengung von Resten ausgestorbener Organis- 
men, welche trotz dieses Alters von den Sedimen- 
ten noch nicht völlig eingedeckt worden sind. 
Der Sedimentcharakter des Roten Tiefseetones 
kann nicht in. Frage gestellt werden. Die uns 
über die Geologie des Meeresbodens bekannten 
Tatsachen liefern keinen Anhaltspunkt dafür, 
' daß unter der Tiefsee sialische Gesteine fehlen. 


Einen weiteren für die simische Natur der 
Tiefseeböden sprechenden Beweis erblickt A. Nip- 
poldt im magnetischen Verhalten der Erde. Aus 
der Lage der magnetischen Pole zu den Rotations- 
polen der Erde muß geschlossen werden, daß unter 
den Ozeanen eisenhaltigeres Gestein liegt als 
unter den Kontinenten, so daß bei der anzuneh- 
menden mit der Tiefe erfolgenden Zunahme des 
Eisengehaltes in der festen Erdkruste unter den 

 Ozeanen eine tiefere Schicht der Erde zutage 
treten müßte. Wichtig ist weiterhin noch, daß 
die magnetischen Eigenschaften bei der Tempe- 
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ratur der Rotglut, die bereits in etwa 15 bis 20 km 


Tiefe anzunehmen ist, verschwinden, so daB ge- 
rade die obersten simischen Schichten unter der 


Tiefsee fiir das magnetische Verhalten der Erde 


maßgebend sein müßten. Doch wird man hierbei 
beachten müssen, daß die magnetischen Eigen- 
schaften des Eisens zwar bei gewöhnlichem Druck 
bei Rotglut verschwinden, wie es aber bei den 
höheren Drucken, wie wir sie in den in Betracht 
kommenden Tiefen’ haben, sich verhält, weiß man 
nicht. Verschwinden die magnetischen Eigenschaf- 
ten bei hohen Drucken erst bei höheren Temperatu- 
ren, was sehr wohl denkbar ist, so könnte das ge- 
forderte magnetische Verhalten auch bei nur dün- 
ner sialischer Decke in ozeanischen Gebieten vor- 
handen sein. 


Weiterhin zieht Wegener die Schlichtheit des. 


Tiefseebodens als Stütze dafür heran, daß dieser 


aus anderem Material besteht wie die Kontinente, 


indem die Schliehtheit für eine größere Plastizi- 
tät und einen höheren Grad von Flüssigkeit der 
Tiefseeböden sprechen soll. Es ist nicht zu leug- 
nen, daß der Tiefseeboden tatsächlich einheit- 
lichere Formen hat als die Kontinentalflächen, 
doch wird man besonders wegen der geringen 
Kenntnis vom Relief des Bodens der Tiefsee heute 
kaum entscheiden können, ob dies nicht allein 
erklärt werden kann durch das Fehlen der Tätig- 
keit des Wassers und der übrigen die Gesteine 
auf den Kontinenten zerstörenden und ständig 
umlagernden Ursachen sowie durch eine größere 
Einheitlichkeit der sialischen Decke unter den 
Ozeanen infolge des Fehlens der Sedimentschicht 
und endlich den nivellierenden Einfluß der Tief- 
seesedimente. 

Nach allem muß man diesen ersten Punkt der 
Wegenerschen Hypothese, daß der Boden der Tief- 
see aus Material größeren spezifischen Gewichtes 
besteht als es die Kontinentalblöcke besitzen, als 
mit den herrschenden Anschauungen in Einklang 
bringbar bezeichnen, das doppelte Maximum in der 
Häufigkeit der Höhenstufen und die Verände- 
rung der hypsographischen Kurve im Laufe der 
geologischen Zeiträume sprechen durchaus dafür, 
auch die Geschwindigkeit der Erdbebenober- 
flächenwellen; die übrigen betrachteten. Gesichts- 
punkte‘ lassen gewichtige Tatsachengruppen als 
vereinbar mit der Verschiebungstheorie erschei- 
nen, bringen keine einwandfreien Beweise dafür, 
aber, was besonders hervorgehoben werden muß, 
auch keinerlei Gegenbeweise. 

Zur Beurteilung des zweiten wichtigen Ge- 
sichtspunktes der Verschiebungstheorie, nämlich 
der horizontalen Verschiebbarkeit der Kontinente, 
ist es durchaus erforderlich, sich die räumlichen 
Verhältnisse zu vergegenwärtigen, nämlich daß 
für den Silikatmantel der Erde eine Mächtiekeit 
von etwa 1500 km anzunehmen ist, die darauf 
schwimmenden Kontinentalblöcke aber nur die 
vergleichsweise geringe Mächtigkeit von etwa 
100 km haben, daß ferner die Verschiebungen 


| ganz außerordentlich langsam vor ' sich gegangen 







































sind. Nach den natürlich sehr unsicheren, aber 
doch die Größenordnung zeigenden Berechnungen — 
von Königsberger sind seit Beginn des Tertiärs 
15. Millionen Jahre, seit Beginn des Diluviums 
:%*—1 Million Jahre verflössen. Trotzdem be- 
reitet die Vorstellung von der Verschiebbarkeit _ 
der starren Kontinentalblöcke in dem gleichfalls 
starren Sima große Schwierigkeiten und ist von 
Geologen (erst jiingst von Quiring [9]) als un- 
möglich bezeichnet worden. Bedenkt man jedoch — 
die hohen Drucke, die in größeren Tiefen herr- 
schen, sowie die ‘dertiges: hohen Temperaturen, 
außerdem, daß z. B. Eis und Siegellack sowie 
Stahl, dessen Zähigkeit sogar achtmal größer ist 
als die des Silikatmantels der Erde, bei hohen 
Drucken nicht starr sind, sondern zu- fließen b 
ginnen, so erscheint die Verschiebbarkeit 
Sials im Sima nicht durchaus unmöglich, 
Wegener bringt nun eine reiche Fülle vo 
Tatsachen, die ihm dafür sprechen, daß eine 
solche Verschiebung der Kontinentalmassen tat- 
sächlich‘stattgefunden hat. Besonders auffallend 
ist der Parallelismus in großen Zügen zwische N 
dem Ost- und Westrande des Atlantischen Ozeans. 
Nach der Verschiebungstheorie haben die den 
Ozean im Osten und Westen begrenzenden Kon 2 
tinentalmassen früher zusammengehangen, im 
Eocän etwa in der in Fig. 83 dargestellten Weise), 
und hat sich die jetzige Gestalt der Kontinente 
durch Bewegung Amerikas nach Westen gebildet, 
was: gleichzeitig infolge des Widerstandes, den 
das Sial im Sima fand, zur Auffaltung der an- 
dinen Ketten an der Westseite Amerikas führte. 
Hierbei hat sich Südamerika wesentlich früher 
von Afrika getrennt als Nordamerika von E 
ropa, Der erste, die Trennung von Südamerika 
und Afrika einleitende Grabenbruch hat sich 
etwa in der Unterkreide gebildet, während Neu- 
fundland und Irland noch fast während der 
ganzen Eiszeit zusammengehangen — haben. 
Auf der Rekonstruktion sind die Landmassen 
nicht ganz die gleichen wie heute. ‘Labrador ist 
‘stark nach Nordwesten gedreht, und es wurde an- 
genommen, daß bei der späteren Westwärtsbe wi - 
gung des amerikanischen Kontinents vor. dem 
Zerreißen eine Dehnung und ZerreiBung der Erd- = 
schollen eintrat, wodurch sich Neufundland mit 
der Noufundlandbank unter Drehung um etwa 
30° von der Kontinentalmasse loslöste und ganz 
Labrador zurückblieb, die vorher | geradlinige 
Bruchlinie St.. Lorensstrom. Belle Teles Straße er- 
hielt dadurch ihre jetzige S-förmige Biegung. 
Außerdem hat Südamerika eine Drehung um etwa 
45° erfahren. \ 4 is 
Im Gegensatz zu den früheren Veröffe - 
lichungen nimmt Wegener jetzt, wahrscheinlich 
durch die Kritik von Soergel veranlaßt, an, daß 
die Spalte zwischen Nordamerika und Nordafeik - 
Pyrenäenhalbinsel sich schon: sehr früh ‚gebildet. 





1) ‘ind besten werden fiir das Folgende: auch. 68 
die in Betracht Ben Karten aus einem At 
herangezogen, Aa 







‚amerikanischer Seite keine Fortsetzung findet. 
Der keilförmige, 5000 m tiefe Teil des Golfes von 
"Biscaya wird als eine Spalte betrachtet, bei deren 
Bildung sich Spanien um das Ostende der Pyre- 
_ nien drehte. Die Zusammenschiebung infolge 
_ dieser Drehung ist Ursache der Verbreiterung der 
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Algonkische Faltung. 
Kaledonische Faltung. 


Armorikanische Faltung. 












i '@ WN" Streichungsrichtung der Gebirge in Siid- 
é amerika und Afrika. 
Sima, Flächen ohne Schraffur: Sial. 


oe - 
Fig. 3. Lage der atlantischen Kontinentalschollen im 
a Eociin nach A. Wegener. 
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Pyrenäen im Osten und der Ausbauchung der 
Kiistenlinie an dieser Stelle. Daß die Nordküste 
von Spanien kürzer ist als der gegeniiberliegende 
Rand der Biscayaspalte, wird auf eine vor der 
endgültigen’ Trennung stattgefundene Dehnung 
des nördlich gelegenen Schelfgebietes zurück- 
ührt, die ja für die Verlagerung von Labrador 
"bereits herangezogen wurde und auf die auch das 
" Nersinken bis dahin landfester Teile wie der 
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Nordsee und des Kanals zurückgeführt wird. Bei 
dem südlich sich anschließenden Gebiet ist die 
Kongruenz bis in viele Einzelheiten außerordent- 
lich überraschend. Zwischen Südafrika und der 
südlichen Hälfte von Südamerika wird ebenfalls 
eine schon ältere Spalte angenommen. Das 
schmale Verbindungsstück zwischen Südamerika 
und der Westantarktis ist bei der Westwärts- 
bewegung der Kontinentalmassen stecken geblie- 


ben, das auseinandergezogene Verbindungsglied 
bildet jetzt den stark nach Osten gebogenen 
Inselkranz Feuerland, Südorkney-, Sandwich- 


inseln und Südgeorgien. Auch die Antillen bilden 
eine solche nach Osten zurückgebliebene Insel- 
kette, von der die kleineren Glieder, die kleinen 
Antillen, am weitesten zurückgeblieben sind, die 
größeren Inseln wie Kuba, Haiti, Jamaica in 
weit geringerem Maße. Besonderes Interesse ver- 
dient in diesem Zusammenhange der mittelatlan- 
tische Rücken, der den Atlantischen Ozean von 
Nord nach Süd durehzieht unter Wahrung etwa 
gleichen Abstandes von den Kontinenten im 
Osten und Westen. Dieser ist nach der Ver- 
schiebungstheorie als Sohle des zunächst entstan- 
denen schmalen, die Bildung des Atlantik einlei- 
tenden Grabens anzusehen, die mit abgesunkenem 
kontinentalem Material erfüllt war. Bei der West- 
wärtsbewegung Amerikas dehnte sich dieses Ma- 
terial nicht wie die östlich und westlich zutage 
tretenden Simaschichten und blieb erhalten, 
ebenso wie Ablagerungen aus kontinentalem Ma- 
terial, die in den sog. Tiefseesanden mitten im 
Ozean gefunden wurden und eine außerordentliche 
Merkwürdigkeit darstellen. Da der Habitus dieser 


‚Ablagerungen durchaus auf Bildung in Ufernähe 


schließen läßt, leitete sie Philippi von submarinen 
Berggipfeln her. Diese Erklärung ist kaum be- 
friedigender als die vom Standpunkte der Ver- 
schiebungstheorie. Schwierigkeiten bereitet aber 
für beide Erklärungsversuche im gleichen Maße, 
daß diese Tiefseesande nieht nur am Rande der 
mittelatlantischen Schwelle,«sondern auch in der 
Kapmulde sowie im westlichen Indischen Ozean 
vorkommen; auch muß man erwarten, daß auf der 
mittelatlantischen Schwelle unter einer dünnen 
Decke eupelagischer Sedimente weit verbreitet 
kontinentales Material zu finden ist, wofür wir 
aber bislang keine Beweise haben. 

Nicht weniger überraschend als die -Paralleli- 
tät des Küstenverlaufes sind die Gemeinsamkeiten 
in den großen Zügen des geologischen Baus öst- 
lich und westlich des Atlantischen Ozeans. ‚Die 
wichtigsten sind die folgenden: 

1. In Nordwestgrénland und Grinnelland 
deutet die Grenzlinie zwischen den Trias- und 
Devonbildungen auf eine Blattverschiebung 
zwischen beiden Gebieten, und zwar hat hierbei die 
Bewegung von Grinnelland eine ausgesprochene 
Siidkomponente. Hiermit übereinstimmend deu- 
tet auf eine friihere Bewegung Nordamerikas nach 
Süden die Form der kalifornischen Halbinsel, die 
in ihrer Spitze zusammengestaucht erscheint, und 
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dafür, daß diese Bewegung noch heute andauert, 
spricht die Erdbebenspalte bei San Francisco, bei 
der sich nachweisen ließ, daß das östliche Gebiet 
gegen die westliche Randzone nach Süden Ver- 
schoben ist. 

2. Das algonkische Gneisgebirge der Hebriden 
und Nordschottlands setzt sich in Labrador fort. 
Der genannte Gebirgszug bildete*vor der Verschie- 
bung Amerikas eine ununterbrochene Linie. 

3. Das am Ende des Silurs entstandene kale- 
donische Gebirge, das in Norwegen, Schottland, 
Wales und Irland nachgewiesen ist, hat an der 
von der Verschiebungstheorie geforderten Stelle 
eine Fortsetzung. in Neufundland. 

4.7 Die Fortsetzung des armorikanisch-varis- 
eischen Gebirgssystems findet sich auf amerika- 
nischer Seite in den dortigen Kohlengebieten, 

. auch in der zu fordernden Lage. 

5. Die diluvialen Vereisungsgebiete Nord- 
amerikas und Europas bildeten vor der Verschie- 
bung ein einheitliches Gebiet, dessen Äquatorial- 
grenzen auf der Rekonstruktion eine ununter- 
brochene Linie bilden. 

6. Zeigt sich beim Zusammenhang von. Süd- 
amerika und Afrika in der in Fie. 3 dargestellten 
Weise ein auffälliger Raralielanie in der Strei- 
chungsrichtung der Gebirge am. Niger und im 
Kamerungebiet einerseits sowie in Guyana und 
Brasilien andererseits. 

7. Die Zwarten Berge in Siidafrika mit im 
wesentlichen ostwestlicher Streichrichtung treffen 


mach Rekonstruktion auf die gleichaltrigen 
Sierren südlich von Buenos Aires, 
Diese Tatsachen sind sehr schwerwiegender 


Art. 
. zur Zeit der armorikanisch-variscischen Gebirgs- 
faltung die Bedingungen so lagen, daß in Nord- 
amerika ein entsprechendes Geisel ent- 
stand, obwohl es ein eigenartiger Zufall’ ‘ware, daß 
nach der Zwriickschiebung ‘Amerikas an Europa 
beide Gebirgsziige einen einheitlichen Gebirgszug 
_bilden. Ein undenkbarer Zufall aber ist es, daß 
auch die übrigen einander entsprechenden Gebirge 
im Osten und Westen des Atlantischen Ozeans in 
der jetzigen großen Entfernung voneinander ge- 
rade an dem Ort und mit der Streichungsrich- 
tung entstanden sind, daß sie nach Rekonstruk- 
tion der Zusammenhängenden Kontinentalmasse 
vor der Entstehung des Atlantischen Ozeans ein- 
ander genau fortsetzende Gebirgszüge bilden. 
Hier ist allerdings eine einfachere Erklärung als 
durch die Verschiebungstheorie nicht gut denk- 
bar. Wir haben hier unverkennbar eine starke 
Stütze der Wegenerschen Anschauungen. 

Nach von Geologen und Paläontologen ver- 
fochtener Ansicht hat bis zum Beginn des Ter- 
tiärs zwischen dem mit Afrika zusammenhängen- 
den Madagaskar und Vorderindien eine Land- 
brücke bestanden. Die Trennung trat etwa im 
Eozän ein. Statt eines -versunkenen Brücken- 
kontinents „Lemuria“ nimmt die Verschiebungs- 
theorie eine lange von Hochasien ausgehende 
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jetzt Vorderindien in unmittelbarer Nachbarschaft — 


‚vom Standpunkte 


Wohl könnte man daran denken, daß z.B.‘ 
die Verschiebungstheorie bringt sie auch in e 


San Francisco und der Stauchung Nieder-Kalifor- 


‚amerika sollen, weil heute auf dem Äquato 

































Halbinsel -von lerne Form wie ‘der ‘este 8 
tische Brückenkontinent an, nur befindet sich — 


von Madagaskar an der Spitze dieser langen Halb- a 
insel. Parallel mit der Auffaltung des Himalaya ~ 
trat langsam eine Verkiirzung der lemurischen ~ 
Halbinsel bis auf die heutige Größe ein. Diese 
gewaltige Verkiirzung vertrigt sich mit dem Mafe # 
der Zusammenfaltung der Erdrinde, die wir nach — 
den jetzigen Anschauungen fiir ein Faltengebirge | 
wie den Himalaya annehmen miissen. Dieser ge 
waltige Zusammenschub wird mit einer Menge ~ 
Nebenerscheinungen in Verbindung gebracht, wi 
den Grabenbrihien Ostafrikas, Ser Entstehun; 
des Roten Meeres und des Jordantales,. der Lag 
der Somalihalbinsel, dem Verlaufe der Berg 
ketten des Finals und Soleimangebirge 
westlich von Indien, der Bergketten von ‚Birma 
im Osten Indiens und anderen. 


Weiterhin endlich werden die bisher durche 
Annahme des Siidamerika mit Afrika, Vorder- 4 
indien, Australien und der Antarktis verbindenden 
Gondwanakontinentes erklärten Brscheinungen 
der Verschiebungstheorie zu 
deuten, und endlich ausführlich nachzuweisen ge- 
sucht, daß die von der Verschiebungstheorie ge- d 
forderte Lage der Kontinente geeignet ist, mit 
den Polwanderungen zusammenhängende Erschei- — 
nungen in einfacher Weise zu erklären (z. B. per- — 
mo-karbone Eiszeit), und daß andererseits die 
Änderung der Massenverteilung auf der Erde 
Schwanluneen, der Rotationsachse und damit Pol 
wanderungen fordert. 


Diese mannigfachen Bewegungen der Kon- 
tinentalschollen sind nun nicht regellos, sonde 


bestimmtes System, indem die Richtung der Ve 
schiebung in eine äquatorwärts und eine west- 
wärts Kerichtets Komponente, zerlegt wird. Die 
erstere zeigt sich in Ewrasien besonders im eura- | 
siatischen .Faltengebirgsgürtel, der sich auf de 
damaligen Äquator bildete, weiterhin bei Austr: 
lien, das sich nach Nordwesten bewegt, wie at 
der Lage der Inseln des Sundaarchipels, aus de 
jungen Gebirge von Neuguinea und dem Zurüe 
bleiben von dem einst mit Australien verbunden = 
Neuseeland gefolgert wird. In Nordamerika ist 
die Polflucht erkennbar an der erwähnten Ver- 3 
schiebung von Grinnelland und Labrador gegen- 
über Grönland, an der Erdbebenverwerfung bei | 


niens. Auch bei Madagaskar ‚äußert sich die Po 


Kontinentes herrührt, die zwar auch bei’ Madaga 
kar vorhanden sein wird, aber wie bei alle 
Inseln in geringerem Maße. Afrika und. Süd- 
liegend, nur geringe meridionale ‚Verschiebungen | 
erfahren. Dies steht allerdings im a a 
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chulz 


ar für die Foistchung des eurasiatischen 
- Faltengiirtels gegebenen Erklärung, in der gerade 

“die Lage auf dem tertiären Äquator als wesent- 
‚lich angeführt wurde! 


Für die westwärts gerichteten Bewegungen 
werden hauptsächlich die folgenden Erscheinun- 
gen als Beweise angeführt. In Ostasien haben 
‚sich Randketten abgelöst, die bei der Westbewe- 

- gung von Eurasien zurückgeblieben sind. Hinter- 
-indien und die Sundainseln bleiben nach Osten 
"zurück, ebenso Ceylon im Verhältnis zu Vorder- 
dien weiterhin die Antillen in Mittelamerika, 
und zwar in verschieden starkem Maße je nach 
Größe, desgleichen Florida, die Südspitzen von 

Grönland und Südamerika. 


Eine durchaus ungelöste Frage ist die aller- 
_ dings wichtigste, die nach den Kräften, welche 
_ diese Verschiebungen bewirken. Als Ursache der 
Polflucht führt A. Wegener folgende demnächst 
ausführlich in Petermanns Geographischen Mit- 
teilungen erscheinende Erklärung W. Köppens 
' als vorläufige Mitteilung an. Der ‘Schwerpunkt 
- der Kontinentalschollen liegt in einer höheren 
Niveaufläche als der Schwerpunkt des verdräng- 
ten Simas, der als Auftriebspunkt bezeichnet 
wird. Die Niveauflächen sind nun um so stärker 
_ abgeplattet, je höher sie liegen, ‚haben ihren größ- 
ten Abstand am Äquator, “den kleinsten am Pol, 
‚ an welchen Orten sie auch parallel laufen, in 
mittleren Breiten sind sie aber gegeneinander ge- 
3 meigt. Da nun der Auftrieb senkrecht zur un- 
_ teren Niveaufläche wirkt, die Schwere aber senk- 
= recht zur oberen Niveaufläche, bilden beide 
9 
‚2 
| 


ee Zu 


Kräfte eine auf den Äquator gerichtete Resul- 
tante, die am Pol und Äquator Null, in mittleren 
‘Breiten am größten sein wird. — Die Westwande- 

vung erklärt Wegener als die Ablenkung der 

j _ äquatorwärts gerichteten Bewegung, wie sie auch 

sonst überall bei den Bewegungen auf der Erde 
eintritt. ¢ 




















Da nun derartige Ursachen alle in gleicher 
"Breite befindlichen Teile der Kontinentalschollen 
" in gleicher Weise betreffen ‘würden, ergibt sich 
_ bei der Frage nach der Entstehung der atlan- 
tischen Spalte eine neue Schwierigkeit. Bei der 
- jetzigen großen Entfernung der Kontinente von- 
> einander müßte von Begin der Trennung an auf. 
_ lange: Zeit’ Amerika eine wesentlich größere nach 
Westen gerichtete Geschwindigkeit gehabt haben 
- als Eurasien-Afrika, was der Auffassung beson- 
ders deswegen große Schwierigkeiten bereitet, 
weil sich Amerika an der Stirnseite der großen 
- Kontinentalmassen befand, also einen größeren 
Widerstand zu überwinden hatte als Eurasien- 
Afrika, für die gewissermaßen der Weg im Sima 
durch Amerika bereits gebahnt war. Die von 
| Képpen-Wegener herangezogenen Kräfte können 
‚elleicht mitwirkend sein, sie genügen allein 
jedoch nicht, die angenommenen Verschiebungen 
zu erklären. Die Frage nach den Ursachen der 
Verschiebungen muß als bislang ungelöst bezeich- 
| net werden. 
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Wenn die Kontinentalverschiebungen in der 
Vorzeit eine derart große Rolle gespielt haben, 
wie es die Verschiebungstheorie lehrt, so ist ohne 
weiteres anzunehmen, daß diese Verschiebungen 
auch heute noch andauern, und diese müssen sich 
dann durch fortlaufende exakte Beobachtungen 
der geographischen Koordinaten feststellen lassen. 
J. P. Koch hat nun aus den Längenbestimmungen 
von Sabine (1823), Borgen und Copeland (1870) 
und Koch (1907) die Veränderung der Lage Grön- 
lands untersucht und für die Verschiebung Grön- 
lands nach Westen folgende Werte gefunden: 

im Zeitraum 1823—1870: 420 m oder 9 m 

im Jahr, 
im Zeitraum 1870—1907: 1190 m oder 32 m 
im Jahr. . 
Die mittleren Fehler der Längenbestimmungen 
werden wie folgt angegeben: 
1823 etwa 124 m, 1870 etwa 124 m, 1907 etwa 
256 m,. 
so daß hiernach die genannte Veränderung der 
Lage Grönlands als reell anzusehen wäre. 

Überblicken wir das kunstvolle Gebäude der 
Verschiebungstheorie im Zusammenhange, so 
müssen wir zugeben, daß eine erstaunliche Fülle 
von Erscheinungen unter einem einigenden Ge- 
sichtspunkt zusammengefaßt ist. Gewiß bleibt 
noch so manche Frage ungelöst, aber doch kann 
man sich dem Eindruck nicht verschließen, daß 
der Theorie ein richtiger Kern innewohnt, ad 
einwandfreie Gegenbeweise bislang nicht erbracht 
sind. Gegenüber anderen, ähnlich weite Ausblicke 
eröffnenden Theorien hat die Verschiebungs- 
theorie den Vorteil, daß wir in verhältnismäßig 
kurzer Zeit ganz exakte Beweise für sie erwarten 
können, sobald in internationaler Zusammenarbeit 
während längerer Zeiträume durch genaue Bestim- 
mungen der geographischen Koordinaten von 
Orten, die nach der Verschiebungstheorie beson- 
ders großen Bewegungen unterworfen: sind, die 
Veränderung der Lage der Kontinente und Inseln 
zueinander festgestellt ist. Hoffentlich gelingt es 
bald, zunächst die vor dem Kriege begonnene Zu- 
sammenarbeit zwischen Europa und Nordamerika 
zur Untersuchung dieser Frage wieder aufzuneh- 
men und damit ‘eines der wichtigsten Probleme 
der Geophysik, Geologie und Geographie einwand- 
frei zu lösen. 
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Besprechungen. 

Hertwig, Oscar, Allgemeine Biologie, 5. Aufl. Bear- 
beitet von Oscar Hertwig und Günther Hertwig. 
Jena, G. Fischer, 1920. XVI, 800 S. und 484 Text- 
figuren. Preis geh. M. 45,—; geb. M. 56,50. 

Die fünfte Auflage, die Hertwig zusammen mit 
seinem Sohne bearbeitet hat, ist der vierten in einem 
“Abstand von 8 Jahren gefolgt, ein Beweis für die 
Wertschätzung, deren sich das umfassende Werk bei 
allen Biologen erfreut. Es ist den Verfassern gelun- 
gen, seinen Umfang beizubehalten, obwohl die Ergeb- 
nisse der letzten Jahre volle Berücksichtigung gefun- 
den haben. Dies war möglich durch Kürzen mancher 
theoretischen Abschnitte, für deren ausführliche 
Erörterung auf das inzwischen erschienene Buch 
0. Hertwigs: „Das Werden der Organismen“ verwiesen 
wird. Manchmal erscheint mir das bedauerlich, so be- 
sonders, daß das ganze Kapitel über die Stellung der 
Biogenesis zu anderen Entwicklungstheorien in histo- 
rischer Übersicht verschwunden ist. 

Die Vergleichung zeigt, daß in allen wesentlichen 
Fragen die Stellungnahme gegenüber der früheren Auf- 


lage unverändert geblieben ist, dagegen im einzelnen — 


zahlreiche Zusätze und manche Umformungen einge- 
treten sind. 
physikalisch-chemischen und den Lebenseigenschaften 
der Zelle befassen, sind im "wesentlichen cavern tee 
geblieben. Im zehnten Kapitel finden wir bei der 


‚Wechselwirkung zwischen Kern und Protoplasma wich- 


tige Zusätze, die Erfahrungen über die Keimbahn- 
körper und die Beeinflussung der Kerndiminution 


‚ durch das Plasma nach den Befunden! von Boveri und 


Kahle. Bei der Kernplasmarelation sind zugefügt die 
Ergebnisse der Versuche über Vermehrung und Ver- 
minderung der Chromosomenzahl 
bestrahlung, Riesenkernbildung und Pfropfung. Das 
elfte Kapitel enthält an Neuem besonders die Berück- 
sichtigung der Morganschen Befunde an Drosophila, 
das „Crossing over“ bei der Synapsis. Im zwölften 
Abschnitt sind bei Besprechung der Selbstbefruchtung 
auch die wichtigen Versuche von Correns über selbst- 
sterile Pflanzen verwertet. Die Ergebnisse der Ver- 
suche über Befruchtung mit ¢rtiremdem oder Radium- 
sperma werden jetzt völlig als Parthenogenese gedeu- 
tet. Das dreizehnte Kapitel über die Zelle als Anlage 
eines Organismus bietet in seinen ersten Teilen nichts 
Neues; die Verf. halten an der Ablehnung der physi- 
kalisch- chemischen Auffassung der Befruchtung, wie 
sie Loeb vertritt, fest, andererseits sehen sie in der 
Amphimixis kein Mittel zur Schaffung neuer Formen, 
sondern im Gegenteil den Ausgleich geringfügiger 
physiologische Differenzen. Die eytologischen Grund- 


Abfassung des Buches noch nicht erschienen. Bei der 


‚phologische und physiologische Veränderung von Bak- 


änderungen aufweist. Wie man sich auch. dazu st 


allgemeiner Biologie beschäftigt, wird das Werk auch 
im seiner neuen Form eine ausgezeichnete Einführung, 


Die ersten neun Kapitel, die sich mit den - 


durch Radium- 
langung eines großen Widerstandes gegenüber Kör- 










































er ‘dot Vererbung werden nur ganz kurz behande 
etwas ausführlicher die experimentellen. Hier sind | 
die Ergebnisse von Boveri und Herbst über. Potenz- Ba 
verschiebungen bei Rieseneiern bzw. Diploidie des 
Eikerns neu verwertet, sowie die Darstellung der 
Mendelschen Regeln stark erweitert. 

Im zweiten Teil des Buches sind die ersten. A 
schnitte über die Bildung von Zellverbänden und ihre 
Differenzierung sowie die äußeren Faktoren der Ent- 
wicklung kaum verändert. Bei Besprechung der inne- 
ren Faktoren ist das Kapitel über Weismanns Keim- 
plasmatheorie weggefallen, doch wird seine Theorie der 
erbungleichen Teilung im 22. Kapitel ausführlich 
widerlegt. Bei der Darstellung der Regulationen wer- 
den die Spemannschen Versuche über Determination 
bei Tritonembryonen mehr herangezogen als früher. 
Unter den chemischen Korrelationen werden auch d j 
Steimachschen Versuche über sekundäre Geschlech’ 
charaktere, sogar seine viel umstrittenen Ergebniss h 
am Menschen, angeführt, leider waren: die wichtlgeee 
Arbeiten von Goldschmidt über Intersexualität 


Behandlung der Hormonenwirkung der Schilddrüse ist 
mir das Fehlen der neuen Arbeiten über die Beziehung 
dieses Organs zur Metamorphose der Amphibien auf- 
gefallen; an anderer Stelle sind die betr. Arbeiten kurz 
gestreift. Im 28. Kapitel über Vererbung neu erwor- ; 
bener Eigenschaften werden die Versuche über mor- 


terien und Protozoen ausführlich besprochen, dabei 
aber die wichtige Frage nach der Erhaltung dieser 
Veränderungen bei Geschlechtsprozessen gar nicht be 
rücksichtigt. : 

Eine Wertung des Gedankengehaltes des Werkes, 
insbesondere der Theorie der Biogenesis, hat hier wohl 
zu unterbleiben, da die neue Auflage hierin keine V: 


mag, für jeden, der sich als Forscher oder Student mit. 


und Übersicht bieten. Das von Günther Hertwi 
speziell bearbeitete Kapitel über Geschlechtsbestimmu 

und Sexualität fügt sich dem Stile des Ganzen 
trefflich ein. 0. Steche, Frankfurt a. 


Züschriften an die Herausgeber. 
‚Ponderable Gase und Lichtäther. — 

Dem Lichtäther werden bekanntlich folgende Eig 
schaften zugeschrieben: Formelastizität nach ‚Art 
festen Körper, resp. die Fähigkeit zu transveı 
Lichtschwingungen, ferner “Imponderabilität und 


pern, die sich .mit einer der Lichtgeschwindigkeit 
nahekommenden Geschwindigkeit in dem As be- | 
wegen, welcher Widerstand. nach dem Lorentz-Fitz- _ 
Geraldschen Theorem unendlich groß werden würde, 
wenn der bewegte Körper genau mit Lichtgesehwin- | 
digkeit sich bewegen würde. Es läßt sich nun teils 
experimentell, teils durch Beobachtung terrestrise 
astronomischer Vorgänge nachweisen, daß jedes 
wöhnliche ponderable Gas, ‚wie z. B. Stickstoff, ‘Sau 
stoff, Wasserstoff, Kohlensiiure usw., die analogen E 
scheinungen zeigen kann. x 
Legt man auf eine Tischplatte etwa Y kg Schwarz 
pulver oder anderenfalls dieselbe Menge "Knallque 
silber oder Dynamit frei auf, so wird bei der Exp) 
sion des Schwarzpulvers die ‚Tischplatte nicht © 
schädigt, im anderen. Fall jedoch in kleine Benge 





iimmert. Die Ursache dieses so verschiedenen 
Verhaltens von Schwarzpulver und brisanten Spreng- 
stoffen ist in der bedeutend größeren Geschwindigkeit 
zu erblicken, mit welcher sich die Explosionsgase der 
Sprengstoffe in der Luft ausbreiten. Ist die Ge- 
schwindigkeit der Explosionsgase groß genug, so kön- 
m die umgebenden Luftmoleküle — infolge ihrer 
| z ägheit — dem Stoße nicht mehr ausweichen und 
| ballen sich zu einer starren Luftwand zusammen, 
welche — bei Explosion größerer Sprengstoffmengen 
momentan einen geradezu enorm großen Widerstand 
_ darbietet und dadurch die Sprengwirkung frei liegen- 
5 der Explosivstoffe ermöglicht. Die Trägheit der Luft- 
 moleküle allein reicht jedoch nicht aus, um eine 
R „starre Luftwand“ zu erzeugen; dies läßt sich durch 
Laboratoriumsversuche nachweisen. Legt man ein 
kleines Blatt Zeichenpapier auf einen Holzring von 
etwa 6 em Durchmesser, so wird dasselbe in freier 
_ Luft durch die Explosion von 0,05 bis 0,08 g Kupfer- 
_azetylen, welches in der Mitte des Zeichenpapiers an- 
gehäuft wurde, verläßlich durchlocht, während bei der 
‚Verpuffung einer gleichen oder selbst der doppelten 
und dreifachen Menge Schwarzpulvers das Zeichen- 
papier nicht durchlocht wird. 
Wiederholt man genau den gleichen Versuch unter 
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dem Rezipienten einer Luftpumpe, so zeigt sich, daß . 


bei einer Verdünnung der Luft auf ‘50 bis 40 mm 
Quecksilbersäule das “Kartenpapier durch die gleiche 
Menge Kupferazetylen nicht mehr durchschlagen wird. 
' Die Durchlochung des Papiers hängt daher nicht nur 
von der Geschwindigkeit ab, mit welcher sich die Ex- 
_ plosionsgase: ausbreiten, sondern auch davon, ob die 
_ Moleküle der umgebenden Luft dem’ ExplosionsstoBe 
mehr oder weniger leicht ausweichen können. 
Bei einer zweiten Versuchsreihe wurde die Glas- 
glocke der Luftpumpe mit Wasserstoffgas gefüllt, 
| „dessen Moleküle leichter beweglich sind als die Luft- 
| - moleküle. Die Durchlochung des Zeichenpapiers hörte 


| ‚dann schon bei ca. 70 mm Druck auf, hingegen in - 























Kohlensäure erst bei 30 mm Druck. Es wurde end- 
-lich das Kupferazetylen durch einen Sprengstoff er- 
er bei welchem sich die Explosionsgase mit einer 
_ erheblich größeren Geschwindigkeit ausbreiten als 
beim Schwarzpulver, aber mit einer etwas geringeren 
% als bei Kupferazetylen. Ein solcher Sprengstoff ist 
der bekatnte Zündsatz aus chlorsaurem Kali und 
- Schwefelantimon. Die Durchlochung des Papiers hörte 
) dann in. Luft bei ca. 100 mm Druck auf. 

| Verhindert man die Moleküle eines Gases, seitlich 
einem Stoße ausweichen zu können, dann reicht schon 
eine relativ geringe Geschwindigkeit aus, um in dem 
‚Gase einen enorm großen Widerstand zu erzeugen. 
Dies zeigt sehr deutlich folgender Versuch: Ver- 
schließt man die Mündung eines Infanteriegewehres 
durch ein aufgekittetes dünnes Glasscheibchen und 
' pumpt den Gewehrlauf durch ein seitlich angesetztes 
_ Rohr luftleer, dann zerschmettert die Gewehrkugel 
beim Abiedern das Glasscheibehen und fliegt (bei 
620 m Anfangsgeschwindigkeit), noch 3000 bis "3500 m 
weit durch die Luft. Wird der Gewehrlauf jedoch 
nicht ausgepumpt, so bleibt die Kugel einige Zenti- 
meter vor dem Glasscheibchen stecken, das Glasscheib- 
"chen zerbricht nicht, aber der stählerne Gewehrlauf 
reißt auf oder baucht sich mindestens stark auf. 

“4 Eine in die gleiche Kategorie gehörige Er- 
 scheinung ist folgende: Im luftleeren Raum ist die 
Wurfweite eines fortgeschleuderten Körpers um so 
größer, je ges ‘seine Anfangsgeschwindigkeit ist. 
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Auch inn lufterfiillten Raum ist für gewöhnlich das 
gleiche der Fall; z. B. die Schußweite einer Kanone 
ist um so größer, je größer die Anfangsgeschwindig- 
keit des Projektiles ist. Dies gilt aber nur bis zu 
einer bestimmten Geschwindigkeitsgrenze, dann tritt 
der umgekehrte Fall ein. Wenn Meteore mit plane- 
tarischen Geschwindigkeiten von 30000 bis 
70 000 m/sec in unsere "Atmosphäre eindringen, dann 
haben sie eine erstaunlich kurze Flugdauer und bleiben 
schon nach wenigen Sekunden an ihrem „Hemmungs- 
punkte“ stehen, worauf Haidinger zuerst aufmerksam 
machte. Ed. Weiß!) wies dann nach, daß dieser Ge- 
schwindigkeitsverlust. um so früher eintritt, je rascher 
sich die Meteore bewegt haben. 


Die vorerörterten Versuche und Beobachtungen 
lehren also deutlich, daß der Widerstand eines Gases 
enorm groß wird, wenn die Geschwindigkeit, mit 
welcher sich der Körper oder die Moleküle von Ex- 
plosionsgasen in dem betreffenden, ruhenden Gase be- 
wegen, sehr groß ist, und zwar weist die Beobachtung 
an Meteoren darauf hin, daß es für jedes bestimmte 
Gas bei einem bestimmten Druck und (wie man hinzu- 
fügen kann) bei einer bestimmten Temperatur eine 
bestimmte „kritische Geschwindigkeit geben muß, 
welcher gegenüber der Widerstand des Gases unend- 
lich groß werden würde. Das ist aber genau dieselbe 
Erscheinung, welche H. A. Lorentz für den Lichtäther 
abgeleitet hat, dessen kritische Geschwindigkeit die 
Lichtgeschwindigkeit ist. 


Eine weitere Analogie zwischen Lichtäther und 
ponderablen Gasen ergibt sich aus folgendem: Wenn 
sich ein Körper an der Grenze unserer Atmosphäre, 
wo er keinen Luftwiderstand mehr findet, mit der 
Endgeschwindigkeit des freien Falles (11 183 m) nach 
aufwärts bewegt, so entfernt er sich bekanntlich für 
immer aus dem Gravitationsbereich unserer Erde. 
Dasselbe gilt für einzelne Gasmoleküle, welche sich mit 
dieser Geschwindigkeit bewegen. Ein Gas, dessen 
Moleküle bei einer bestimmten Temperatur eine mitt- 
lere, thermische Geschwindigkeit besitzen, welche gleich 
der Endgeschwindigkeit des freien Falles ist, entfernt 
sich daher dauernd von einem Weltkörper und übt 
keinen Atmosphärendruck aus. Die Formel 


er eh Sa : 
VDg = 2609 Vee a worin D der Durchmesser eines 


Weltkörpers, g dessen Accelerationskonstante, m. 
das Molekulargewicht bedeuten, bezeichnet daher jene 
Grenzbedingung, unter welcher ein ponderables Gas 
für einen bestimmten Weltkörper imponderabel er- 
scheint. 

Für den Mond wäre demnach das Wasderstehtueh 
bei einer Oberflächentemperatur von 139° C imponde- 
rabel; für unsere Erde wäre bei — 150° C ein Gas 
dann imponderabel, wenn seine Atome 83mal leichter 
sein würden wie die Wasserstoffatome. 


Eine dritte Analogie zwischen Lithtither und pon- 


. derablen Gasen ergibt sich aus folgendem Versuch: 


Bringt man bei dunkler Nacht zwei freihängende Dy- 
namitpatronen a etwa 200 e in einem Abstand von 
1 m gleichzeitig zur Explosion, so emittiert die 
zwischen den beiden Patronen zu einer „starren 
Wand“ zusammengepreßte Luft ein intensives kon- 
tinuierliches Spektrum, also ein solches Spektrum, wie 
es glühende feste Körper aussenden. Wer vermuten 


" 4) Littrow-Weiß, 8. Auflage, Berlin 1897, 8. 601. 
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würde, dieses kontinuierliche Spektrum rühre von 
glühenden festen Staub- und Kohleteilchen her, könnte 
sich von dem Gegenteile überzeugen, wenn er einen 
Versuch in vollkommen staubfreier Luft mit Jodstick- 
stoif oder Chlorstickstoff ausführen würde. Wenn nun 
die Aussendung eines kontinuierlichen Spektrums als 
Beweis für das Vorhandensein transversal schwingen- 
der, mit Formelastizität begabter Teilchen angesehen 
wird, so muß zugegeben werden, daß eine explosive 
„starre Gaswand“ geradeso die Formelastizität eines 
festen Körpers vortäuscht wie der, Lichtäther. 

Die Schlußfolgerungen aus den vorstehend erörter- 
ten Versuchen und Beobachtungen können wie folgt 
zusammengefaßt werden. 

1. Die sog. Lorentz-Kontraktion gilt nicht nur für 
den Lichtäther, sondern auch für jedes beliebige, pon- 
derable Gas; für letztere aber mit dem Beifügen, daß 
die‘ zur Erreichung eines unendlich großen Wider- 
standes erforderliche ‚kritische Geschwindigkeit“ um 
60 geringer ausfällt, je größer die Dichte und je 
größer das Molekulargewicht des Gases ist. 

2. Ein experimenteller Beweis für die Lorentz- 
Kontraktion im Äther ist der bekannte Versuch von 
W. Kaufmann mit solchen ß-Teilchen, welche sich 
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit bewegen. 
Auffassung des Versuches entfällt die Notwendigkeit 
zur Annahme einer scheinbaren Masse der Elektronen. 

3. Betrachtet man nach Maßgabe der vorstehend 
erörterten Analogien zwischen ponderablen Gasen und 
Lichtäther den letzteren ebenfalls als ein ponderables 
Gas, dann erscheint — wie ich an anderer Stelle?) 
darlege — das negative Resultat des Michelsonschen 
Versuches ganz selbstverständlich und naturnotwendig 
und bedarf zu seiner Erklärung weder der Lorentz- 
Kontraktion, noch sonst irgendeiner weithergeholten 
Begründung. aK 

Treibach-Althofen, im März 1921. 

Dr. Friedrich Wächter. 


Die Zweiphasentheorie des kritischen 
Zustandes. 

In Heft 3 dieses Jahrgangs (S. 52) findet sich ein 
längeres Referat von Hermann Rassow Untersuchungen 
über den kritischen Zustand nach einer Arbeit von 
Paul Hein, Dissert. Rostock, sowie Zeitschr. phys. 
Chem. Bd. 86, S. 385..1914.-— Diese Arbeit, wie auch 
die erwähnten‘ Arbeiten von Teichner, nach dessen Me- 
thode Hein arbeitete, sind in meinem Laboratorium 
unter meiner Leitung ausgeführt worden. Der ’Einsen- 
der des Referats erwähnt aber meinen Namen nur in 
einem kurzen Schlußsatze: „Hein glaubt, in diesen 
Ergebnissen eine Stütze der Traubeschen Zweiphasen- 
theorie erblicken zu müssen“; was man unter dieser 
Zweiphasentheorie versteht, erwähnt der Referent 
nicht. Es dürfte indessen die Leser der Zeitschrift 
interessieren, einiges über diese Zweiphasentheorie (vgl. 
Traube, Verhandl. der Deutsch, Physik. Gesellschaft 
Bd. 15, S. 1219, 1913) zu erfahren. BER 

Nach. dieser Theorie wird angenommen, daß in der 
Nähe der kritischen Temperatur sowohl oberhalb "wie 
unterhalb derselben zwei Molekülarten vorhanden sind: 
Fluidonen und Gasonen, und daß die kritische Tempe- 
ratur als diejenige Temperatur zu deuten ist, bei wel- 
cher zwei Phasen: eine Lösung von Gasonen in Flui- 
donen und von Fluidonen in Gasonen in jedem Ver- 
hältnis miteinander mischbar werden. Die zahlreichen 
Anomalien der Dichte und anderer Eigenschaften, 


*) Zeitschr, Sirius 1921. 
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(1906; Bd. 25, 265, 1908 und Bd. 26, 57 
‘netischen Betrachtungen ausgehend, die Nebel auf Bil 


_ rer Tropfen (Nebeltropfen) 


‚obachtung erhebliche Schwierigkeiten. 


gelang es sogar, durch die ungleiche Verteilung der 
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geber. | 
welche von Seiten verschiedener Forscher (Hein, Brad- 
ley, Brown und Hale u. a. Phys. Rev. Bd. 19, 259, 190 ES 
Bd. 26, S. 470, 1908 und Bd. 27, 90, 1908) bei reinsten 
Stoffen noch etliche Grade oberhalb der ‚kritischen — 
Temperatur beobachtet wurden, finden durch diese — 
Theorie eine einfache Deutung. ren GAL aaa 
In bezug auf das Wesen der Gasonen und Fluido- — 
nen sind zwei Hypothesen möglich: l 4 
1. Es ist bekannt, daß zum mindesten bei mehratomi- 
gen Molekülen bei der Vergasung eine erhebliche Ver- — 
größerung des Volumens der Einzelmoleküle, der 
Größe b von van der Waals statthat. Das Gason E 
wäre hiernach ein räumlich größeres Einzelmolekiil 4 
als das Fluidon. Quantentheoretisch wäre diese 
räumiiche Verschiedenheit der Moleküle ja sehr 
wohl verständlich; vielleicht gibt das Studium der ° 
kritischen Erscheinungen beim reinen Argon die 
Möglichkeit, über die Brauchbarkeit dieser Hypo 
these zu entscheiden. vA ; ea 
2. Die Dichteanomalien treten auf bei den assoziier- — 
ten wie nichtassoziierten Flüssigkeiten. Es scheint _ 
indessen, daß kein prinzipieller Unterschied — 
zwischen assoziierten und nichtassoziierten Fliissig- _ 
keiten besteht, denn die Assoziationsfaktoren gehen, — 
wie von mir und später von Walden ‚festgestellt — 
wurde, den Binnendrucken parallel. Eine Fliissig- — 
keit wie Äthyläther kann daher sehr wohl auch aus 
Molekülkomplexen bestehen, nur werden bei dieser 
Flüssigkeit die Einzelmoleküle durch weit schw 
chere Anziehungskräfte zusammengehalten als et; 
beim Wasser. EEE 
Man kann daher die Verschiedenheit von Gasonen 
und Fluidonen auch auf - verschiedene Molekülaggre- 
gate im gasförmigen und flüssigen Zustande zurück: 
führen und diese Annahme würde am besten mit der 
dynamischen Hypothese von Smoluchowski überein- 
stimmen, welcher (Ann. der Phys. (4); 21. Bd. S, 756 
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dung voriibergehender diffuser Anhiufungen yon Mo- 
lekülen  zurtickfiihrt. Daß diese Anhäufungen aller 
dings eine recht erhebliche Stabilität besitzen, zeigten 
Untersuchungen von Lepkowski (Zeitschr. phys. Che. 
mie Bd. 75, S. 608, 1910), welcher’ mit dem Cardioid- 
ultramikroskop beobachtet hatte, „daß, wenn ein größ 
bei der Erwärmung schon — 
verschwunden war und ebenso das Flimmern nicht 
mehr zu sehen war, derselbe unter vorhergehendem 
Flimmern bei der Abkühlung genau auf demselben 
Platze wieder auftrat und sogar mit denselben Ko 
turen wie früher“. Auch von Hein sowie Bradl 
Brown und Hale wurde festgestellt, daß die nebelb: 
dende Materie nach dem Verschwinden des Nebels un- 
sichtbar fortbesteht. ri ES Smee Soa 
„Während die Gesamtheit der von Hein und anderen _ 
beobachteten Erscheinungen sich ausnahmslos vom — 
Standpunkte der. Zweiphasentheorie leicht erklärt, bie- 
tet die Einphasentheorie dem Verständnis mancher je 


Es gelang beispielsweise Hein, mit reinster Kohlen- 
säure, welche weniger als 1/ao ooo Unreinheiten enthielt, | 
in Rohren, deren Inhalt so verschiedene Dichten zeigte — 
wie 0,341 und 0,589, die kritischen Erscheinungen 
unter Anwendung der beschriebenen. Glaskügelchen- 
methöde zu beobachten, während bekanntlich nach der - 
klassischen Theorie diese Erscheinungen nur bei einer _ 
einzigen ganz bestimmten Größe der Füllung zu beob- — 
achten sein dürften. Mit reinster schwefliger Säure — 
















































Gineküigelchen in verschiedenen Höhen nach vorherigem 
Ausgleich der Dichten eine Differenzierung der Dichte 
anzuzeigen, welche‘ darauf pindentes, daB bereits ober- 


ner Berlin SENSE 


 Bekennt man sich zu der hier bevorzugten Auffas- 
sung und definiert die kritische Temperatur als die- 
A ‚jenige, Temperatur, bei welcher sich zwei Phasen in 
- jedem Verhältnis miteinander mischen, so folgt, daß 
man zu genauen Bestimmungen der kritischen Tempe- 
ratur sich eines elektromagnetischen Rührers bedienen 
muß. Da dies bisher nicht geschah, so sind die kri- 
_ tischen Temperaturangaben im allgemeinen mit einem 
kleinen Fehler behaftet. 


Besonders bemerkenswert bei Heins Beobachtungen 
war noch die Feststellung, daß bei Anwendung eines 
© elektromagnetischen Rührers die Glaskügelchen, wenn 
‚sie von dem Eisenstück gestoßen wurden, emporschnell- 
ten, um sich ebenso schnell — mehrere cm weit — 
wieder an den ursprünglichen Platz zurückzubewagen. 
Das verdichtete Gas verhält sich wie eine hochgradig 
_ elastische Kautschukmasse, eine Feststellung, welche 
nach verschiedenen Richtungen Interesse beansprucht 
- (mel. Traube, Verhandl. der Deutsch. Physik. Gesell- 
schaft 15, S. 1228, 1913). J. Traube. 


Für Darwin. Ein Wort zu O. Hertwigs 
„Werden der Organismen‘, 
(Aus Anlaß der zweiten Auflage.) 


- Oh. ’Darwins Lebenswerk und Persönlichkeit haben 
durch den Berliner Anatomen und Zellenforscher 
" Oskar Hertwig in einem Buche, das sich nicht nur an 
' Biologen, sondern an alle Gebildeten wendet, eine über- 
aus geringschätzige Beurteilung erfahren. Unklarheit 
und außerordentliche logische Schwäche, Unwissen- 
 schaftlichkeit und Oberflächlichkeit sind Worte, mit 
denen Hertwig meint, dem Manne gerecht zu werden, 
| dem die Biologie, wie auch der Fernerstehende bisher 
| glauben durfte, mehr zu verdanken hat als irgendeinem 
- anderen. Unerwarteterweise hat sich nun die Kritik 
fast durchweg auf die Seite von Darwins Gegner ge- 
- stellt, und es war wohl eine Wirkung dieser von Fach- 
|  männern ausgehenden Urteile, daß schon nach kürzester 
- Frist jenes Werk in zweiter Auflage erscheinen konnte, 
| Auch in den „Naturwissenschaften“ hat die erste Auf- 
lage eine Bewertung gefunden, die nach meinem Da- 
- fürhalten nicht unwidersprochen bleiben darf, zumal 
die meisten Leser dieser unserer Zeitschrift kaum in 
der Lage sein werden, sich auch anderweitig zu unter- 
richten. 

' Seitdem das Kampfgetümmel um die Abstammungs- 
‚lehre zur Ruhe gekommen ist, geht es nur noch um 
_ Darwins Erklärungsversuch, die Selektionstheorie. Nun 
muß zugestanden werden, daß diese mit Schwierigkeiten 
‚ umgeben ist — eben denen, die Darwin selbst schon 
‚mit großer Gewissenhaftigkeit hervorgehoben hat — 
mnd daß zu ihrer sicheren Anwendung auf konkrete 
‘Fälle oft genug ‚die Voraussetzungen fehlen. Aber 
‘nicht um diese Dinge, und überhaupt nicht so ELITE 
Einzelheiten, handelt es sich für Darwins Gegner. Viel- 
mehr glauben diese, zu einer radikalen oder nahezu 
Tadikalen Ablehnung Grund zu haben. Entsprechend 
stehen für sie logische Argumente und solche der' all- 
‚gemeinen Wissenschaftslehre im Vordergrund. Alles 
mmt dann auf die Beschaffenheit dieser Argumente 
an: Man wird zum Beispiel fragen dürfen, wie es denn 
“um die Logik der Kritiker steht. 
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Zunächst wird übersehen oder nicht recht gewür- 
digt, daß das Dasein einer Selektion eine Folgerung 
aus der Abstammungslehre und anderen tatsächlichen 
Feststellungen ist, die von niemandem bezweifelt wer- 
den. Einer Selektion, deren Wirkungsweise, Grad und 
Grenzen zwar noch vielfach der genaueren Unter- 
suchung bedürfen, deren Ergebnis aber ganz gewiß 
auch nicht annähernd Null sein kann, 

Doch schwerer als dieser Mangel an Folgerichtigkeit 
wiegt anderes. Schon bald nach Erscheinen des Ur- 
sprungs der Arten hat es Mißverständnisse gegeben, 
über deren Entstehung man sich nicht wundern darf 
bei der Verwickelung des vielseitigen Stoffs, und der 
Leidenschaft, mit der der Kampf geführt wurde, Diese 
Mißverständnisse nun behaupten sich. bis auf den heu- 
tigen Tag mit solcher Zähigkeit, daß es unmöglich 
wird, bei gewissen Schriftstellern ernsthaftes Bemühen 
vorauszusetzen. Darwin hat ja das alles noch er- 
lebt, und auf manchen wenig überlegten Einwurf hat 
er mit einer Sachlichkeit geantwortet, die einen jeden 
der Belehrung hätte zugänglich machen sollen, In- 
dessen erscheinen in der antidarwinistischen Literatur 
nicht nur dieselben Entstellungen immer wieder, son- 
dern sie werden, ganz unverantwortlicherweise, so vor- 
getragen, als ob es nie eine Berichtigung gegeben hätte. 
Die Gegner haben sich überhaupt um Darwins Werke 
und um das darin zusammengebrachte reiche Tatsachen- 
material wie auch um das, was die Folgezeit noch 
hinzugetragen hatte, je länger je weniger gekümmert. 
Wie schon gesagt, hat man sich mehr in allgemeinen 
Wendungen ergangen, wie es ja kaum anders möglich 
war, wenn man schon einmal die Angelegenheit vor 
das Forum eines Laienpublikums bringen wollte. Auch 
hat man häufig statt aus den Originalschriften lieber 
aus abgeleiteten Quellen geschépft. Und das ist 
noch nicht einmal das Schlimmste. Es läßt sich 
im einzelnen verfolgen, wie eine Kritik sich auf 
der anderen aufbaut, wie immer neue und immer 
bedenklichere Mißdeutungen hinzugetan werden, bis 
schließlich ein förmlicher Popanz entsteht, der vor den 
Augen eines schaulustigen Publikums mit leichter 
Mühe zerfledertt werden kann. Gewiß läßt sich 
manches entschuldigen, da es in den Schriften von 
Darwins minder vorsichtiger Gefolgschaft an allerlei 
Entgleisungen ebenfalls nicht gefehlt hat. Aber mit 
der Vorzeigung einer Karikatur an Stelle der Selek- 
tionstheorie ist denn doch bei weitem die Grenze dessen 
überschritten, was noch eine milde Beurteilung zuläßt. 
Die Originalschriften sind ja jedem zugänglich. Wenn 
einer andere angreifen will, so soll er ihre Ansichten 
zuerst einmal gründlich kennen lernen und zu ver- 
stehen suchen, und dann soll er auf deren getreue 
Wiedergabe die Sorgfalt verwenden, die allein mit un- 
bedingter Wahrheitsliebe und mit Achtung vor den 
Rechten der fremden Persönlichkeit vereinbar ist. 

Die augenblicklich letzte Phase des geschilderten 


Vorgangs haben wir in dem Buch von O. Hertwig vor 


uns. Nicht in einem einzigen Falle hat H. für seine 
Behauptungen einen stichhaltigen Beweis erbracht. 
Gerade die Angaben, auf die er seine abfälligsten Ur- 
teile gründet, stehen mit Darwins unzweideutigen Wor- 
ten in diametralem Widerspruch. Ebenso werden von 
Hertwig die Ansichten eines anderen hochverdienten 
Forschers, A. Weismann, entstellt. H. behauptet sogar, 
„die Darwinisten‘“ ließen jede Art, Gattung usw. von 
einem einzigen Paar abstammen, wie es die mosaische 
Zu diesen und anderen sach- 
lichen Entgleisungen kommt noch eine sehr befremd- 
liche Taktik. Was die Gegner diskreditieren kann, 
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So wird 
der Begriff des Nutzens, den die ~Selektionstheorie 
braucht, den aber Hertwig nicht versteht, geschmack- 
loserweise mit dem „Handelsgeist“ der Engländer in 
Verbindung gebracht. In einem anderen Buche des- 
selben Verfassers, auf das verwiesen wird, heißt es 
gar, die Lehre Darwins führe zur Aufhebung der Moral 
und des Rechts. Ja, sie sind gefährliche Subjekte, 
diese Darwinisten, wo nicht gar teuflische Bösewichter! 
Man sollte ihnen Gelegenheit geben, hinter Schloß 
und ‚Riegel ihre abscheuliche Theorie einer Revisjon 
zu unterziehen! 

Daß Hertwig in gewissen Blättern, z. B. im Organ 
des Keplerbundes, für solche Verdienste reiche Aner- 
kennung (gefunden hat, Jäßt sich denken. Was aber soll 
man dazu sagen, daß Naturforscher gegen diese merk- 
würdigen Methoden des Polemisierens nichts einzu- 
wenden finden?! 

Hiermit komme ich zur bedenklichsten Seite der 
Sache, zum Erfolg eines so beschaffenen Buches. Die 
mildeste Auffassung ist offenbar, daß alle jene. Rezen- 
senten, die es ihren Lesern anempfehlen, ebenfalls vor- 
eingenommen sind, und daß sie außerdem das Buch 
höchstens ganz flüchtig gelesen haben können. Sie 
müssen die Bestätigung ihrer eigenen Meinung darin 
gefunden haben, sonst hätten sie doch wohl Verdacht 
schöpfen müssen. Jedenfalls haben auch sie mehr über 
Darwin als von Darwin gelesen. Und so haben sie 
denn mit geschlossenen Augen ihr Placet hinge- 
schrieben. 


Es ish überhaupt ein Elend um diese Art v von popu- 
' larisierender Literatur. Der Laie, dem Kenntnisse und 
Schulung fehlen, der häufig keine Ahnung davon hat, 
daß wissenschaftliche Einsichten erarbeitet sein wollen, 
und nichts . Geringeres verlangt, als eine ,,Welt- 
anschauung“, auf dem Präsentierteller entgegen- 
gebracht, wird da zum Richter angerufen und von allen 
Seiten mit halbverdauten Tatsachen, fließenden Be- 
griffen und dialektischen Kunststückchen bearbeitet. 
Was konnte in unserem Falle, wie in so manchem an- 
deren, das große Publikum wohl tun, als denen zu glau- 
ben, die ihm allerdings als besonders kompetent und 
als Repräsentanten des jüngsten Fortschritts er- 
scheinen mochten? Es überlegt sich natürlich nicht, 


den Augen der 


mur An 
ständigsten Leser, wird wahllos vorgeführt. 


sei es auch 


(daß zum Beispiel ein Laboratoriumsbiologe etwas an- - 


deres ist als ein field naturalist (unserer Sprache fehlt 
ein Wort für diesen Begriff). Es kommt ihm nicht in 
den Sinn, daß das Anstellen von Beobachtungen und 
die theoretische Deutung und Verknüpfung des Ge- 
fundenen sehr verschiedene Aufgaben sind, besonders 
wenn es sich, wie hier, um ein Ineinandergreifen' einer 
ganzen Reihe von Disziplinen handelt. Es fällt ihm 
nicht ein, daß die Kenntnisse und Fähigkeiten, die im 
einen oder anderen Falle, erforderlich sind, schwerlich 
regelmäßig in Personalunion stehen werden. Und noch 


so manches andere bedenkt dieses Publikum nicht, auf 


das dafür, Ämter und Würden einen über die Maßen 
tiefen Eindruck zu machen pflegen. Es fragt auch 
wenig danach, wes Geistes Kinder die eigentlich sind, 
von denen es seine Meinungen fix und fertig bezieht. 
Und was andere denken mögen, die weder populäre, 
Bücher noch Rezensionen schreiben, kann überhaupt 
niemand wissen, der, es nicht ‘erfahren hat, 

Schon damals, als die Sache anfing, ist ein kaum 
wieder gut zu machender Fehler begangen worden. 
Hätte man wenigstens nach Erscheinen von A. Wi gands 
dreibändiger Kritik des Darwinismus die drohende 


Zuschriften an die Herausgeber. = 


1 ein 


gleichgültig hinnehmen. 


_ des vorliegenden Anifeitzes erhalten habe: 
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demagogische Gefahr erkannt und das rechte Wort ge- 
funden, so hätte heute niemand es wagen dürfen, 
so wenig durchdachtes und dazu noch im. 
hochfahrenden Tone geschriebenes Buch der Öffent- 
lichkeit zu übergeben. Auch darum war es nicht 
ganz wohlsetan, Wigands Werk zu ignorieren, weil 
bei aller Schwäche der Argumentation sein Verfasser 
Achtung vor der ernsthaften Arbeit anderer und ehr- 
liches Streben nach Objektivität keineswegs hat ver- 
missen lassen, Aber das Verantwortlichkeitsgefühl, — 
das bei Wigand noch deutlich zu erkennen war, ist so 
manchem seiner Nachfolger abhanden gekommen, wie 
es ja auch auf der anderen Seite bei vorschnell popula- 
risierenden Schriftstellern oft genug gefehlt hat. ~ ~~ 


Daß auch jetzt wieder, wie übrigens noch öfter in 
der Zwischenzeit, die geschwiegen haben, die vor an- 
deren zu reden berufen (gewesen wären, ist sehr zu be- 
klagen. Allerdings, eine unberechtigte Opposition wird 
Schar irgendwann ganz von Zee aufhören, wi 
ja zum Beispiel auch der Widerspruch gegen die Lehr 
von der Veränderlichkeit der Arten schließlich still ge 
worden ist. ‘ Aber mittlerweile werden angehende im ~ 
Urteil noch unsichere Forscher in ihrer Entwicklung 
geschädigt, und wichtige Probleme finden allzulange - 
keine genügende Bearbeitung. Die Irreführung de 
größeren Publikums sollte man ebenfalls nicht 
Schließlich kommt für un 
auch noch das Ansehen der deutschen Forschung in Be- 
tracht. Wir haben auch in der wissenschaftlichen Welt. E 
nicht mehr viele Freunde, ja, wir werden mit Ge 
hässigkeit beurteilt und geradezu verleumdet. Also 
sollten wir sehr darauf achten, daß nicht auch noch 
bei anständig denkenden Forschern anderer Nationen 
Vorstellungen entstehen und sich festsetzen können, die 
zum Glück nicht der Wirklichkeit entsprechen. Daß 
von einer ganzen Reihe von Schriftstellern so überaus 
unbillig sogar ein Forscher wie Darwin beha 
delt nde exon die Welt zu unendlichem Danke 
verpflichtet. ist, muß für jeden wirklichen Kenner von, ; 
Darwins Schriften etwas Empérendes haben. Aber 
auch in jedem anderen Falle wäre eine Kritik, die si . 
tiberhaupt vernehmen lassen wollte, unbedingt verpflich 3 
tet gewesen, die erhobenen Vorwiirfe auf ihre Berech~ : 





tigung hin zu priifen. = a 


Lediglich wegen der bezeichneten Begteiferscheines ay 
gen habe ich Hertwigs Kritik des „Darwinismus“ einer 4 
Ahhiyes unterzogen. Man findet diese in der Zeitschrift 
für induktive Abstammunge- und Vererbungslehre (Bd. 2 
1920, S. 33--70), und auf sie muß hier verwiesen we 
den. Man wird dort unter anderem den Versicherunge 
0. Hertwigs über den angeblichen Sinn der Selektion 
lehre Zitate aus Derwins Schriften g genübergestellt 
finden..— Das dort Gesagte sei noch durch eine Stelle 
aus einem Briefe ergänzt, den ich gerade bei Abfassung 7 


Die Kritiker, die an Darwins Methode mäkeln und — 
Widersprüche, Mangel an Logik und unwissenschaft- ” 
liches Denken darin finden, vergessen, daß Darwin sehr 
ausgezeichnete Spezialarbeiten über die verschiedenste is 
Gegenstände veröffentlicht hat, die allgemein aner 
kant werden und in denen niemand etwas von solchen 
Fehlern zu erkennen vermocht hat. Es muß auffalle 
daß derselbe Mann, der in diesen Fällen . den Bett , 
gungsnachweis voll: erbracht hat, in anderen ‘60 Lier : 
verlassen darauf losschreiben oe ‘ea 


(Da der Urheber dieser Zeilen seinen’ mit der M: 
schine geschriebenen Brief. versehentlich. nicht unter- 
zeichnet hat, so kann ich ihm nur auf ‚diesem ‚Weg: \ 
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nd hin bitten, mir seinen Namen und seine 
nieht vorzuenthalten.) 
Bönn, den 24. November 1920. E. Study. 


Auf die Zuschrift zu erwidern, hat Herr Hertwig 
lehnt. Die Schriftleitung. 


Spano inch Mitteilungen. 


re: ‘Sternparallaxen. Unter den verschiedenen Metho- 
a, die Entfernung der Sterne bzw. deren Parallaxe 
den Winkel, unter den die halbe große Aehse der Erd- 
bahn vom Stern aus (bei senkrechter Stellung zum 
Visionsradius erscheint) aus Beobachtungen herzulei- 
ten, tritt die photographische Methode mehr und mehr 
@ in den Vordergrund. Eine Reihe neu vorliegender Ar- 
5 beiten geben eine recht erhebliche Anzahl bisher unbe- 
- kannter Parallaxenwerte, die sämtlich durch Aus- 
messungen photographischer Platten erhalten sind. 
Unter den hierher gehörenden Veröffentlichtungen 
_ sind hervorzuheben: die Publications of the Allegheny- 
Observatory of the University of Pittburgh (Volume 
5); die Publications of the Leander Me Cormick Ob- 
_seryatory of the University of Virginia (Volume 3); 
die „Stellar Parallaxes determined at the Royal Ob- 
servatory, Greenwich“ (Monthly Notices of the R. 
Astronomical Society Vol. 81, Nr. 1); schließlich die 
Contributions from the Mount Wilson Solar Obser- 
R vatory Nr. 158. : 
. Es handelt sich bei der Messung der Stern- 
4 I liozen um ein genaues Festlegen des nur wenige 
Bruchteile von Bogensekunden betragenden Richtungs- 


- Punkten der Erdbahn aus, und es hat sich gezeigt, daß 
gerade die Vermessung photographischer Aineiplanüf- 
© nahmen, die mit langbrennweitigen Fernrohren zu er- 
halten sind (der Refraktor des Allegheny-Observato- 
- riums besitzt z. B. eine Brennweite von 10m; dem gro- 
"Ben Reflektor auf Mount Wilson wurde durch Zusatz- 
spiegel eine Brennweite von 2415 m gegeben), eine 
‚außerordentlich scharfe Bestimmung solcher Richtungs- 
unterschiede ermöglicht. Diese Unterschiede beziehen 
sich auf benachbarte schwächere Vergleichssterne, von 
denen wir annehmen, daß sie ashablich weiter als die 
- Parallaxensterne selbst entfernt sind und infolgedessen 
ihre Richtung in einem bedeutend geringeren Betrag 
als diese verändern („Relative Parallaxen“). Man 
‘kann die Parallaxen der Vergleichssterne selbst noch 
' genähert in Rechnung stellen und dadurch zu abso- 
luten Parallaxen gelangen, die im allgemeinen von den 
‚relativen Parallaxen nur um wenige Tausendstel einer 
 Bogensekunde abweichen. Besondere VorsichtsmaB- 
P regeln sind allerdings bei der Herstellung solcher Auf- 
nahmen ‚notwendig; vor allem müssen sie zur: Vermei- 
‚dung störender Einflüsse der Erdatmosphäre möglichst 
jn der Nähe des Meridians ausgeführt werden. 
Man erkennt die Bedeutung der erlangten Resul- 
tate vielleicht am besten an einem Beispiel. Wir wäh- 
den den Doppelstern 61 Cygmi, dessen Parallaxe am 
a läufigsten bestimmt worden ist. Zuerst seien einige 
re Wertet) gegeben, soweit sie heute noch in Be- 
ht zu ziehen sind. Diese relativen Parallaxen- 
räge x von 61 Cygni (W. F. = wahrscheinlicher 
ehler von x) sind teils am Feligmeter (Hel.) oder 
Meridiankreis (M.Kr.), teils durch Vermessung pho- 
tographischer Platten (Phot.) erhalten. 
reszahl gibt, ‚das Jahr des Erscheinens der betreffen- 


) Nach J. 0. Kapteyn in Publ. of the Astronom. 
ame at Groningen Nr, 24. 





Die beigesetzte \ 


> 


unterschiedes nach einem Stern von entgegengesetzten ~ 


255 


den. ne an. Die Werte beziehen sich auf 
beide Komponenten des Doppelsterns. 


n W.F., 
—+-0',559 = 0,016 Hel. 1863 
+ 0",38 + 0,016 Phot. 1897 
+ 0",21 + 0,029 M. Kr. 1896 
+ 0326 + 0",035 Phot. 1902 
+ 0"',284 + .0',009 Hel. 1903 
—- 0,293 + 0",007 Phot. 1905 
+ 0,88 + 0",615 Phot. 1905 
0,32 + 0,029 - M. Kr. 1906 
+ 0,291 + 0'',005 Hel. 1907 
= 0728 + 0,020 M. Kr. 1908 
+ 0,334 Se. ua Phot. 1910 
Damit seien die neuesten, auf photographischem 


Weg erhaltenen relativen Parallaxen nebst den wahr- 
scheinlichen Fehlern (u. zw. für beide Komponenten 
getrennt) zusammengestellt?). 
61! Cygni 

1: + 0,267 + 0",004 

2. +0",301 +0',009 
3 
t 


612 Cygni 
+ 0",277 + 0,006 
+ 0',299 + 0”,021 
+ 0',329 + 07,008 
0982 -£ 0,009 10'286 0'007 
+ 0,306 = 0,005: + 0'308 + 0",006 
Die benutzten Instrumente sind: 

1. 40-zölliger Yerkes-Refraktor, 


+ 0,325 +0",011 


ums 


Qo Bases Swarthmore-Refraktor, 
3. 60- Mt.-Wilson-Reflektor, 
AN BOe TE 5 Allegheny-Refraktor, 
RER Me Cormick-Refraktor. 
Ihrer inneren Genauigkeit nach, dargestellt durch 


den wahrscheinlichen Fehler, sind die neuen photogra- 
phischen Werte — und dieses Ergebnis trifft nicht nur 
für. das gewählte Beispiel, sondern allgemein, zu — 
den mittels des Heliometers erhaltenen gleichwertig, 
während die bisher am Meridiankreis gefundenen Pa- 
rallaxen erheblich unsicherer sind. Doch weichen die 
einzelnen x der älteren Beobachtungsreihen weit mehr 
untereinander ab, als nach den wahrscheinlichen Feh- 
lern zu erwarten wäre; ein Zeichen dafür, daß die ein- 
zelnen Beobachtungsreihen noch mit zum Teil erheb- 
lichen, unbekannten systematischen Fehlern behaftet 
sind, 

Auch die neuen photographisch hergeleiteten Pa- 
rallaxenwerte zeigen noch Abweichungen voneinander, 
die sich durch die wahrscheinlichen Fehler nicht er- 
klären lassen, wenn auch die Übereinstimmung hier eine 
weit bessere ist. Systematische Fehler sind sicher 
hier ebenfalls noch vorhanden. Aber man kann doch 
annehmen — auch die ausführlichen Diskussionen in 
den verschiedenen eingangs erwähnten Veröffentlichun- 
gen ergeben dies —, daß die photographische Methode 
in ihrer letzten Durchbildung die geringsten systema- 
tischen Fehler aufweist. 


Arbeit als dieses liefert. 

. Den mit dem Meridiankreis bisher Srhaitanan py 
rallaxenwerten dagegen kommt nur eine untergeordnete 
Bedeutung. zu.* Em erheblicher Teil (weit mehr als bei 
den anderen Methoden) der gefundenen Parallaxen sind 
wegen der großen wahrscheinlichen Fehler lediglich als 
Zufallsergebnisse aufzufassen. Immerhin besteht nach 
Versuchen, die von L. Courvoisier und dem Unterzeich- 
neten ausgeführt worden sind (Astronomische Nach- 
riehten Bd. 204, Nr. 4876, und Bd. 212, Nr. 5077), be- 


2) Nach 8. A. Mitchell, Publ. of Leander Me Cor- 
mick Observatory. Vol. III Satay 


Sie ist hierin wohl selbst dem 
Heliometer überlegen. Dazu kommt noch, daß sie ihre 
Ergebnisse mit viel geringerem Aufwand an Zeit und 
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gründete Hoffnung, daß durch Verwendung des von 
ersterem vorgeschlagenen Koinzidenzverfahrens sich die 
innere Genauigkeit auch der durch den Meridiankreis . 
zu gewinnenden Parallaxen noch beträchtlich wird 
steigern lassen. Dies ist durchaus wünschenswert. Denn 
trotz der hohen Vollkommenheit, die die Methode der 
Parallaxenbestimmung mit Hilfe von photographischen 
Aufnahmen erreicht hat, ist es doch notwendig, Stern- 
parallaxen auch auf anderem Wege zu messen. Erst 
die Übereinstimmung von Werten, die durch verschie- 
dene (gleichwertige) Methoden gewonnen wurden, gibt 
Gewähr dafür, daß die syetenatiächen Fehler auf die 
Grenze der zufälligen Beobachtungsfehler gesunken 
sind. 

Neben diesen drei besprochenen Methoden, die Stern- 
parallaxen trigonometrisch, d. h. durch Messung der 
Richtungsunterschiede von verschiedenen Punkten der 
Erdbahn aus zu ermitteln, sind in letzter Zeit andere 
getreten, die, von gänzlich anderen Gesichtspunkten 

ausgehend, die Entfernung näherungsweise festzulegen 
versuchen. Bei dem Problem, einen Einblick in die 
räumliche Verteilung der Sterne zu gewinnen, handelt 
es sich ja um die Herleitung einer ungeheuer großen 
Anzahl von Parallaxen. Wenn auch Versuche unter- 
nommen worden sind, sowohl die photographische Me- 
thode (in einer von Kapteyn angegebenen Modifikation) 
als auch den Meridiankreis (Zonenbeobachtungen von 
E. Großmann am Münchener Meridiankreis) für 
Massenbeobachtungen heranzuziehen, so liegt doch ‘bei 
der Weitläufigkeit der beiden Verfahren eine gar nicht 
zu bewältigende Arbeit vor, und jeder Verzicht auf 
äußerste Genauigkeit macht leicht die Resultate über- 
haupt illusorisch. Auch die von Kapteyn durchgeführte 
Bestimmung säkularer Parallaxen (vergl. Die Natur- 
wissenschaften, 9. Jahrg. Heft 5, S. 87, 1921) bedeutet 
keineswees eine Lasting unserer. Aufgabe. \ Wir er- 
halten een wohl Parallaxenwerte, die für eine 
große Anzahl von Sternen im Mittel zutreffen, die 


, aber über die Entfernung des einzelnen Sternes nur 


wenig aussagen. 


Wäre dagegen die absolute Helligkeit (Leuchtkraft) 
jedes Sterkes bekannt, so könnte man durch Ermitte- 
lung seiner scheinbaren Helligkeit an der Sphäre so- 
‚fort die räumliche Entfernung herleiten. Nun zeigen 
nach Untersuchungen von A. Kohlschütter und W. 8, 
Adams die Sterne verschiedener Spektralklassen ge- 
wisse Eigentümlichkeiten in der Helligkeit einzelner 
Spektrallinien, die einen unmittelbaren Schluß auf 
die absolute Helligkeit des betreffenden (einzelnen) 
Sternes zulassen. W. 8. Adams und A. H. Joy haben 
neuerdings (Contributions from tha Mount Wilson So- 
lar Observatory Nr. 142. Astrophysical Journal Vol. 
46, S. 313) durch Vergleich der spektroskopisch be- 
stimmten absoluten Helligkeiten mit den photometrisch 
hergeleiteten scheinbaren die Parallaxen („spektrosko- 
pische Parallaxen“) von 500 Sternen ermittelt. Nach 
neueren Angaben liegen sogar bereits die spektrosko- 
pischen Parallaxenwerte von 1800 Sternen vor. Der 
Vergleich mit den trigonometrischen Parallaxen. (die 
übrigens als Grundlage der Ermittelung des Zusam- 
menhanges zwischen spektralen Higentiimlichkeiten und 
absoluter Helligkeit dienten) ist recht befriedigend. 
So ist z. B. die spektroskopische Parallaxe von 611 
Cygni + 0”,288, von 61? Oygni = 707,802.) Im 
Mittel sind die spektroskopischen Parallaxen um 
+ 0,0037 größer als die trigonometrischen. Wir 
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nung finden, weil eine vor kurzem erschienene Arbeit 


Masse 


' fasser der genannten Arbeit haben diese Methode ‘auch 


‚spektroskopischen Parallaxen. 


getroffenen Annahmen nicht allzu weit von der Wir 


vorgerufenen Radialgeschwindigkeiten spektroskopisch > 














































g 

Stadium der ntkehing. Steh jodsueatie die Mög- 
lichkeit, rasch brauchbare Parallaxen für eine große 
Zahl von einzelnen- Sternen angeben zu können. 

Auch ein Zusammenhang zwischen der absoluten. 
Helligkeit eines Sternes und der Helligkeit in verschie 
denen, Teilen des kontinuierlichen Spektrums bei sonst 
gleichem Spektraltypus besteht möglicherweise und 
könnte zur Bestimmung der absoluten “Helligkeiten um d 
damit der Parallaxen führen, Doch bedürfen hier die 
beobachteten Erscheinungen noch weiterer Klärung‘ 
(vel. P, Guthnick, Physik der Fixsterne in „Kultur 
der Gegenwart“ III, III, 3. Astronomie, S, 397 ff.). 
Es wäre sicher von Wert, diese Untersuchungen auf 
Spektralbereiche jenseits der bisher benutzten Gebiete 
nach rot und violett hin auszudehnen. Ob a 
lich einmal der Einsteineffekt (Rotverschiebung d 
Spektrallinien) zu seiner. Möglichkeit _ führt, Sto 
parallaxen zu bestimmen’), ist ecg ewer he noch 
völlig‘ offene Frage. Sa 

Eine letzte Methode, auf anderem als triaoae 
trischem Weg für eine gewisse Gruppe von ‘Sterner De 
geniiherte Parallaxen herzuleiten, muß noch Erwäh- 





wichtige Ergebniese gebracht hat (J, Jackson und 
H. H. Furner, The Hypothetical Parallaxes of 556 Vice 
sual Double Stara: with a determination of the Velocity: 
and Direction of the Solar Motion. Monthly Notic es 
of the R. Astronomical Society, Vol. 81, Nr. 1). 1 

Für Doppelsterne besteht eine einfache "Beriekte g 
zwischen einzelnen Bahnelementen, der Gesamtmasse 
und der Parallaxe, so daß bei bekannter Bahn und — 
die Parallaxe unmittelbar herzuleiten ist). 
Nun sind nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen die 
Massen der visuellen Doppelsterne sämtlich wenig von-' 
einander verschieden und für jede Komponente der 
‚Sonnenmasse ähnlich. Nimmt man deshalb — wie dies’ 
Jackson und Furner getan haben — die Gesamtmasse 
jedes Doppelsternpaares im Durchschnitt gleich — de | 
doppelten Sonnenmasse an, so erhält man aus der er- +e 
wähnten Beziehung Näherun&swerte der 'Parallaxen 
der visuellen Doppelsterne, Für 61 Cygni ist auf diese: 
Weise die Parallaxe + 0”,276 gefunden. Die Ver- 


für den Fall erweitert, daß keine gerechneten Bahn- 
bestimmungen der Doppelsterne vorliegen, wohl aber 
die relative Bewegung der beiden Komponenten be- 
kannt ist. Die in beiden Fällen hergeleiteten hypothe- 
tischen Parallaxen der Doppelsterne stimmen recht‘ 
gut mit den auf andere Weise gefundenen Wer on 
überein. Sie sind im Mittel um 0%;003 kleiner ale 
die trigonometrischen und um 0”,012 kleiner als 
Die Ergebnisse zeig 
daß die über die Massen der visueilen Doppelsterne ; 


= 


lichkeit abweichen. A, Kopff. 


25 ‚en Die Naturwissenschaften, (fe Jahrg., 1919, 
S. 


xe ae Parallaxen von einzelnen Doopklsiern si 
bekannten Bahnen lassen sich auch noch dann bestim-. 
men, wenn es gelingt, die durch die Bahnbewegung her-/5 


zu ermitteln. Man kennt dann absolute Werte der 
letzteren und kann sie zu den entsprechenden ‚Wert 
der scheinbaren Bahn an der Sphäre in Verbindu 
setzen. Doch beschränkt sich diese ae 4: 

Fälle mit kurzer Umlaufszeit. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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_ Neunter Jahrgang. 


Die Bedeutute innerer Sekrete 
für die Formbildung beim Menschen. 


Von Leon Asher, Bern. 


Slater als in anderen Teilen der Biologie ist 
in der Lehre von der Bildung der tierischen For- 
men der Übergang von einer geschichtlichen Be- 
trachtungsweise zu der ganz anders gearteten 
vollzogen worden, die auf dem Boden der experi- 
 mentellen Erfahr rung erwachsen ist. His und 
Roux sind wohl diejenigen beiden Männer, welche 
am frühesten und konsequentesten die histo- 
 rische Ableitung der Entstehung von Formen als 
unbefriedigend erkannten und die Erforschung 
der mechanischen Bedingungen in den Vorder- 
" grund rückten. Die Leser 
schaften“ haben vor nicht langer Zeit Gelegenheit 
gehabt, in diesen Blättern glänzende Darlegungen 
des reichen Entwicklungsganges der kausalen 
4 mechanischen Erklärung zu lesen. Es wiederholt 
sich aber in der weiteren Entwieklung der Lehre 
von der tierischen Formbildung. dasselbe, was wir 
_ auf’ anderen Gebieten der Biologie erlebt haben, 
- nämlich das Fortschreiten von mehr biophysika- 
_ lisechen zu mehr ‘biochemischen Betrachtungs- 
. weisen. 
Es scheint ohne weiteres einleuchtend, daß das 
- Problem der Bildung der Form als ein architek- 
_ tonisches ähnlichen Regeln unterworfen sein 
müsse wie diejenigen sind, die etwa in der Archi- 
- tektur gelten. Denn wenn auch das Material 
|~ kein starres ist, wie dasjenige, aus denen wir 
unsere Gebäude errichten, so hat doch das tie- 
|  rische Gebilde einen Bauplan, hat bestimmte Ab- 
grenzungen, hat Dauerhaftigkeit, Zugfestigkeit 
und manches andere, was überwiegend als etwas 
Mechanisches imponiert. Und doch ist es Bedin- 
gungen unterworfen, die weit abliegen vom Me- 
 ehanischen im landläufigen Sinne des Wortes, 
Bedingungen, die wir nicht anders bezeichnen 
I als chemische. Diese merkwürdige 
; Wandlung i in der Auffassungsweise wurde hervor- 
\ erufen durch die Fortschritte in der Lehre von 
er inneren Sekretion. 


h Die Lehre von der inneren Sekretion hat ihre 
stärksten Anregungen von seiten der Pathologie 
"empfangen, indem mehr und mehr die Beobach- 
tungen sich häuften, daß gewisse wohl charakte- 
risierte Krankheitstypen im engsten Zusammen- 
hang mit Störungen gewisser Organe und früher 
unbekannter Funktionen ständen, die man als 
Drüsen. mit innerer Sekretion bezeichnet. Nicht 
das am wenigsten Auffallende bei allen diesen 
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Krankheiten sind die Abweichungen in der Ge- 
staltung des Körpers, wie wir sie als normal an- 
sehen. Da die menschliche Pathologie zurzeit die 
fortgeschrittenste ist, hat das auch zur Folge 
gehabt, daß wir am meisten über Beziehungen 
zwischen innerer Sekretion und menschlicher 
Formbildung orientiert sind.’ 

Die wesentlichsten Tatsachen sind die nach- 
folgenden: Degeneration oder Fehlen der Schild- 
drüse bewirkt eine tiefgreifende Veränderung in 
der menschlichen Form. Die Form des Kretins 
ist allgemein bekannt, und das ist die mensch- 
liche Form, die durch die eben genannten Zu- 
stände der Schilddrüse verursacht wird. Diese 
Behauptung wird nicht bloß dadurch bewiesen, 
daß bei den Kretinen die Degeneration der 
Schilddrüse durch pathologisch-anatomische Un- 
tersuchungen bestätigt wird — absolut ist der 
Beweis nicht, weil diese Degeneration nicht Ur- 
sache, vielmehr zwangsläufige Begleiterscheinung 
sein könnte —, sondern auch dadurch, daß Zu- 
fuhr von Schilddrüsenstoffen ganz erhebliche 
Änderungen der kretinischen Form nach sich 
zieht. Der Körper wird länger, die Knochen 
bilden sich besser aus, das Gesicht gewinnt einen 
intelligenteren Eindruck infolge. von anderer 
Ausbildung der Nase, namentlich der Nasen- 
wurzel, der Augen- und Mundspalte und anderer 


_konfigurativer Momente des Gesichtes. Da die 
Eingabe eines Stoffes alles dies bewirkt, 
ist damit auch gezeigt, daß primär eine 
chemische Bedingung obwaltet. Kretinistische 
Form ist nicht die einzige Formentartung, 
welche durch Degeneration der Schild- 


drüse veranlaßt wird. Das Krankheitsbild des 
Myxödem ist die andere Abartung, die sowohl 
beim jugendlichen wie auch beim ausgewachsenen 
Menschen nach Verlust der Schilddrüse eintreten 
kann. Gerade bei letzterer Art bewegen wir uns 


auf dem Boden gesicherter experimenteller Er- 


fahrungen; denn die operative vollständige Ent- 
fernung der Schilddrüse ruft, wie Theodor 
Kocher erkannte, die Kachexia str umipriva her- 
vor mit ihren eigentümlichen Veränderungen der 
Haut. Die Haut des Gesichtes und zum Teil der 
Extremitäten zeigt ödematöse Schwellung, sie ist 
gedunsen, dabei trocken, schilfert ab und die 
Haare fallen aus. Das Gesicht erhält einen star- 
ren Ausdruck, der Körper wird plump. Es kann 
hier kein Zweifel darüber sein, daß das auslösende 
Moment für die Umbildung der menschlichen 
Form die Wegnahme der Schilddriise ist. 

_ Fast noch auffallender ist. der Einfluß der 
eh Wee auf die menschliche Form. Zwei 


34 


a Ze 


EN 


höchst ‚eigenartige Gestaltungsanomalien des 
Menschen, die Akromegalie und der Gigantismus, 
sind mit Sicherheit auf Erkrankungen der Hypo- 
physe zurückgeführt worden. Unter Akromegalie 
verstehen wir ein Krankheitsbild, welches äußer- 
lich durch die Unförmlichkeit des Schädels, die 
Vergrößerung des gesamten Kopfskelettes und 
Verunstaltungen an den Extremitäten gekenn- 
zeichnet ist. Der Gigantismus oder der Riesen- 
wuchs äußert sich darin, daß die Menschen eine 
abnorm große Körperlänge erreichen, wesentlich 
bedingt durch eine Steigerung der Knochenlänge 
in den unteren Teilen des Körpers. Daneben 


‘finden sich auch Vergrößerungen des Gesichts- 


skelettes, Vorspringen der Jochbögen, stärkeres 
Vorspringen der Augenbrauegegend, während die 
Wirbelsäule öfters Verbiegungen aufweist. Seit- 
dem Pierre Marie zuerst den Zusammenhang 
zwischen der Akromegalie und Erkrankungen der 
Hypophyse erkannt hat, liegen zahlreiche Erfah- 
rungen, wohl die ausgedehntesten von Harvey 
Cushing, vor, welche den engen Zusammenhang 
der geschilderten Formanomalien mit der Hypo- 
physe beweisen. Es handelt sich um Geschwulst- 
bildungen der Hypophyse, die aber nicht, wenig- 
stens anfänglich nicht,.zu einer Aufhebung, viel- 
mehr zu einer Steigerung der un der 


Hypophyse zu führen scheinen. 


Seitdem der Blick des Arztes für diese Krank- 
heitsbilder geschärft worden ist, heben sich für ihn 
bei-der Beobachtung seiner Umgebung, etwa bei 
größeren Menschenansammlungen, ganz von selbst 
Typen heraus, bei denen man unwillkürlich dazu 
gedrängt wird, eine stärkere Betätigung der Hypo- 
physe anzunehmen als bei anderen Menschen. 
Akromegalie und Gigantismus stellen offenbar 
die Endglieder ‘einer Bette dar, die übertrieben 
das darstellen, was in tausenderlei Übergängen 
im gewöhnlichen Verlauf der Dinge vorkommt. 
Die Akromegalie joder der Gigantismus werden 
mit einer Art Steigerung der Hypophysenfunk- 
tion im Zusammenhang gebracht, andererseits 
gibt. es zwei Typen von Formveränderungen, die 
in Beziehung zur Unterwertigkeit der Hypophyse 
stehen. Das ist einmal der sogenannte hypo- 
physäre Zwergwuchs und andererseits die hypo- 
physäre Fettsucht oder Dystrophia adiposogeni- 
talis. Was das letztere Krankheitsbild anbelangt, 
so ist das Typische daran das Bestehen eines in- 
fantilen Charakters der äußeren Formen bei sehr 
starker Entwicklung des Fettpolsters und eine 


starke Hypoplasie der Genitalien nebst einem 


Unterbleiben der stärkeren Entwicklung der sekun- 
dären Geschlechtscharaktere. Die Behauptung, daß 
dieses Krankheitsbild .auf einer Unterwertigkeit 
der Hypophyse beruhe, stützt sich einmal darauf, 
daß Operationen von Geschwülsten in der Um- 
gebung der Hypophyse zur Besserung des Krank- 
heitsbildes führten, woraus der Schluß gezogen 
wurde, daß ein schädigender Einfluß auf die Lei- 
stungsfahigkeit der Hypophyse gehoben worden 
sei. Die Sachlage ist aber auch heute noch so 


verwickelt, daß weitere Aufklärung dringend not 


_ Wachstumsstörungen 


"spalten, Hervortreten des Auges mit eigentüm- a 




























































wendig ist. Beweisender sind Erfahrungen bei 
solchen Fällen der genannten Erkrankung, die — 
zwar gleichfalls: charakteristisches Aussehen zei- 
gen, aber doch nicht die schwersten Formen von | 
Abartungen darstellen. Denn bei diesen bewirkt 
Zufuhr von. Hypophysenpräparaten eine auf- 
fallende Besserung und die Form der Patienten 
nähert sich wieder der normalen. Es sei hervor- 
gehoben, daß zwischen dem Zurückbleiben der 
Formentwicklung bei Erkrankung der Hypophyse | 
und demjenigen bei Erkrankungen der Schild- — 
drüse bemerkenswerte Unterschiede bestehen, so- — 
wohl im äußeren Habitus wie auch bei der histo- 
logischen Untersuchung der befallenen Gewebe. 
Wir wollen auf diese Unterschiede nicht ein- 
gehen, sondern nur. darauf hinweisen, daß der | 
Unterschied der beiden Typen äußerlich am 
schärfsten durch die Verschiedenheit im geistigen 
Verhalten sich bemerkbar macht. Menschen mit — 
infolge  Ausfalls eines — 
Teiles der Hypophysenfunktion können intelle 
tuell sehr gut entwickelt sein, während die Unter- 
wertigkeit der Schilddrüse unbedingt mit geis 
gem Zurückgebliebensein einhergeht. Als wir 
oben von der Schilddrüse ‘sprachen, hatten wir 
nur den Einfluß des Schilddrüsenmangels auf die 
menschliche Form erörtert. Die Pathologie lehrt 
jedoch, daß auch hier die Überfunktion einen 
maßgebenden Einfluß auf die Formbildung aus 
übt, dies unter der Voraussetzung, daß wir mit — 
Möbius und Kocher die Basedowsche Krankheit 
als einen Ausdruck einer Überfunktion der — 
Schilddrüse ansehen. Bei der. ausgesprochenen — 
Basedowschen Erkrankung haben wir folgende _ 
Erscheinungen äußerlich erkennbarer Formeigen- 
schaften: schlanken Skelettbau, weite: Lid- 





lichem Glanz der Augen, lange, schlanke Finger 
und bei jugendlichen Personen oft gesteigertes _ 

Längenwachstum und jugendlich üppige Körper- 
entwicklung. Das, was an der menschlichen 
Form innerhalb des ästhetisch Bleibenden charak- 
teristisch ‘an dem Aussehen eines Basedowtypus 
ist, hat schon das Meisterauge von Lionardo da — 
Wane gesehen und bildnerisch festgelegt. Be a 


Bei der Nebenniere kennen wir nur Be- 
ziehungen zwischen menschlicher Form und 
Abweichungen von ‘der Norm im Sinne 
einer Hyperfunktion der Nebenniere. Bulloch — 


und Sequeira wiesen im Jahre 1905 zuerst‘ 
darauf hin, daß eine frühzeitige Entwicklung — 
von Kindern zur sexuellen Reife mit allen 
Zeichen der Entwicklung der sekundären > Ge-. 





schlechtscharaktere mit. Geschwulstbildungen ‚der% 


Nebenniere -vergesellschaftet ist, die von ihnen — 


und seitdem von einer Reihe von anderen For- 


schern als Veranlassung zu einer Hyperfunktion 
der Nebenniere gedeutet werden. a 

Bei allen bisher besprochenen Drüsen mit in f 
nerer Sekretion mußten. wir stets gleichzeitig der 
Sexualdrüsen gedenken, deren Änderungen in 








Pah ieienuila in irgendeiner Weise mit 
\ einbezogen wurden. Es läßt sich sogar oft nicht 
Ernseinanderhalten, inwieweit die ‚Formverände- 
zung nicht überhaupt Folge des Einflusses oder 
‘des Nichteinflusses der Sexualorgane ist. Wenn 
Al wir uns, mit der kurzen Behauptung begnügen, 
i} x ‚die eigentlichen Sexualdrüsen, Hoden und 
Oyarien, durch ihre inneren Sekrete den aller- 
größten Einfluß auf die menschliche Form be- 
sitzen, so ist dieses summarische Verfahren keine 
| 2 Zurücksetzung dieses außerordentlich wichtigen 
Ph Gebietes der inneren Sekretion. Die Leser dieser 
Zeitschrift haben in den letzten Jahren reichlich 
Gelegenheit gehabt, die Beweise für den gestal- 
organe kennen zu lernen und haben auch in dieser 
"© Zeitschrift, die interessanten strittigen Probleme 
erfahren, welche zurzeit sehr intensiv diskutiert 
werden, 


: Angesichts ae Erfahrungen aus der mensch- 
|| _ lichen Pathologie ist es nicht wunderbar, daß 
- man dieselben für die Lehre der normalen bio- 
logischen Vorgänge hat nutzbringend verwenden 

. wollen. Wohl der weitgehendste Versuch nach 
dieser Richtung liegt in den interessanten Auf- 

‚ fassungen des Adatomen Arthur Keith vor, der 
in einem Vortrag über die Differenzierung der 
Ri Dik oamcbhett nach Rassentypen (The British Asso- 
Be » ciation Bournemouth, Section H, Anthropology, 
4 ‚Opening Address, Nature, Nov. 13, 1919) den 
- kühnen Versuch unternommen hat, die Entwick- 
«Tung der Rassen mit der Funktion der Drüsen mit 
innerer Sekretion in Verbindung zu setzen. Er 
a ‚weist darauf hin, daß die Hauptmerkmale, nach 
- denen wir zurzeit die Einteilung der Rassen vor- 

3 ‘nehmen, am Skelett und hierbei wieder wesent- 
lieh im Kopfskelett, an der Konfiguration der 
_ Lider, der Nase und der Lippen, an der Haut 
und an der Behaarung sich vorfinden. Dieses 
sind nun alles Merkmale, welche unter dem Ein- 
_ flusse der Drüsen mit innerer Sekretion stehen, 
deshalb ist Keith der Meinung, daß wir in der grö- 
Seren oder kleineren Leistungsfähigkeit der Hypo- 
physe, der Schilddrüse, der Nebenniere und der 
Sexualorgane einen Schlüssel haben für die Ent- 
| — stehungsart der europäischen, mongolischen und 
der Negerrasse. Der Gedankengang ist ein sehr 
anregender, hat aber gewisse Bedenken. Gewisse 
Parallelen sind wohl etwas gewagt, wie z. B. die- 
_ jenige zwischen der Dunkelheit der Negerhaut 
und der braunen Pigmentierung bei der Addison- 
schen Krankheit infolge Zerstörung der 'Neben- 
-  niere. Aber das ist nur eine Einzelheit, die weni- 
ger ins Gewicht fällt als zwei prinzipielle Punkte. 
er Erstens wenn man den Unterschied der Rassen 
auf eine Verschiedenheit einer funktionellen Aus- 
Ya bildung der Drüsen mit innerer Sekretion zurück- 
führen will, so muß man dasjenige Moment auf- 
suchen, welches eben diese Verschiedenheit her- 
 worruft. - Denn. diese Verschiedenheit, wenn. sie 
Ei ‚auch an der "Wurzel liegt, ist selbst dann ein pri- 
“mires Rassemerkmal. Zweitens erhebt sich die 
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Frage, inwieweit man berechtigt ist, Erfahrungen 


der Pathologie, Krankheitsbilder für die Genese 


des physiologischen Geschehens in so weitgehen- 
der Weise zu verwerten. Es ist bekannt, daß bei 
den viel elementareren morphologischen Fragen, 
die ehemals ausschließlich die Formlehre be- 
herrschten, schwere Täuschungen durch Ausdeu- 
tung offenbar pathologischer Befunde unterliefen. 
Will man daher nach dieser Richtung den Boden 
sichern, so muß der Versuch gemacht werden, 
innerhalb des rein Physiologischen den Einfluß 
der inneren Sekrete auf die Formbildung zu er- 
forschen. 

Experimente am Tiere sind hier der zu be- 
schreitende Weg. Derartige Experimente haben 
nun tatsächlich‘ ergeben, daß Entfernungen der 
Schilddrüse, der Hypophyse und der Sexual- 
drüsen am Tiere tiefgreifende Veränderungen in 
der Förmbildung hervorrufen, so daß prinzipiell 
eine Deckung zwischen pathologischer und experi- 
mentell physiologischer Erfahrung besteht. Aller- 
dings nur eine prinzipielle, denn in Einzelheiten 
sind die Beobachtungstatsachen - nicht überein- 
stimmend. Beispielsweise läßt sich im Tierver- 
such das Myxödem des Menschen in seiner äuße- 
ren Erscheinungsweise nicht erzeugen. Tiefer- 
gehende Untersuchungen, wie sie u. a. Eppinger 
in seiner bemerkenswerten Studie über das Ödem 
(Berlin, J. Springer, 1917) angestellt hat, lehren 
allerdings, daß der Mechanismus, der beim Men- 
schen zur Myxödembildung füh»t, auch beim Tier 
vorhanden ist, nur bleibt er auf die Stoffaus- 
tauschvorgänge zwischen Blut und Geweben in 
einer solchen Weise beschränkt, daß das charakte- 
ristische Myxödem äußerlich nicht in Erschei- 
nung tritt. Die tierexperimentelle Erfahrung ist 
in gewissem Sinne für das Problem der Formbil- 
dung am Menschen etwas inhaltsärmer als ‘die 


- Erfahrungen der Pathologie, namentlich auch des- 


halb, weil die hypersekretorischen Formbilder 
sich nicht reproduzieren lassen. Dafür ist .in 
anderer Beziehung das Tierexperiment aufschluß- 
reicher, beispielsweise hinsichtlich der Thymus- 
Denn die schönen Untersuchungen von 
Basch und Matti haben ergeben, daß infolge der 
Entfernung der Thymus beim jugendlichen Tier 
die Prozesse der Knochenbildung eine große 
‚Störung erleiden, die sich äußerlich in dem plum- 
pen rachitischen Aussehen der Tiere offenbart. 
Nun erhebt sich die Frage, inwiefern aus den 
Folgeerscheinungen der Wegnahme von gewissen 
Organen ein Rückschluß darauf gemacht werden 
darf, daß innere Sekrete, chemische Stoffe auf 
die Formbildung von Einfluß sind. Diese Frage 
ist auf dem breiteren Boden der Lehre von der 
inneren Sekretion bejahend entschieden worden. 


‘Hier interessiert ung nur das engere Rochen dar- 


gelegte Problem. 

Tatsächlich existieren schon eine ganze Reihe, 
allerdings noch zerstreuter. Beobachtungen, die 
den Einfluß chemischer Stoffe auf die Formbil- 
dung dartun. Mit Absicht benutzen wir das Wort 












‘wesen vorhanden ist. 
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chemische Stoffe und nicht innere Sekrete, um - 
Problem ein. viel, 


darauf hinzuweisen, daß das 
weiteres ist, als daß es sich einengen ließe auf 
dasjenige, was man im strengeren Sinne des 
Wortes als innere Sekretion bezeichnet. Durch 
Jacques Loebs denkwürdige Untersuchungen über 
experrmentelle Parthenogenese wissen wir, daß 
der erste Anstoß zur Formenbildung durch ver- 
hältnismäßig einfache chemische Eingriffe er- 
folgen kann. Die zahlreichen neueren Erfahrun- 
gen über qualitativ unzureichende Ernährung 


haben uns darüber belehrt, wie sehr das Wachs- - 


tum von minimalen Mengen bisher nicht bekann- 
ter chemischer Stoffe abhängt, Stoffe, für welche 
die Namen akzessorische Nährstoffe, Vitamine 
und Nutramine, gebraucht werden. Bleiben wir 
aber bei dem engeren Gebiete der inneren Se- 
kretion, so besitzen. wir namentlich hinsichtlich 
des inneren Sekretes der Schilddrüse bemerkens- 
werte Aufschlüsse über ihren Einfluß auf die 
formbildenden Prozesse. 

Vielleicht der bemerkenswerteste Beitrag in 


dieser Richtung ist die Feststellung, daß Lebe- 


wesen, die sich selbst überlassen dauernd in 
einer niederen Entwieklungsstufe verharren, 
durch bloße Zugabe von Schilddrüsenpräpa- 
raten zu ihrer Nahrüng zu einer höhe- 


ren Entwicklungsstufe sich weiterbilden. - Bei- 
spielsweise gilt das vom Axolotl, der bei uns im 
Bassin gehalten dauernd Kiemen trägt und ein 
Wassertier ist. Setzt man aber dem "Wasser 
Schilddrüsenpräparate zu, so tritt in außerordent- 
lich kurzer Zeit eine Umwandlung des Tieres ein, 
die Kiemen bilden sich zurück, der Körper und 
der Schwanz nehmen eine andere Form an 
und das bisherige Wassertier wird zum Landtier. 
So überzeugend dies Experiment für den großen 
Einfluß eines chemischen Stoffes auf die Form- 
bildung spricht und zeigt, daß die bloße histolo- 
gische und morphologische mechanische Deutung 
hier völlig versagt, so muß man sich doch hüten, 
zu weit gehende Folgerungen aus diesem Bei- 
spiele zu ziehen. Es gelingt die Formumbildung, 


weil nachweislich, nicht bloß spekulativ, die’ An- - 


lage für die betreffende Form bei dem Lebe- 
Es liegt nicht eine völlige 
Neugestaltung vor, sondern es‘ wird, nachdem, 
vorher eine Möglichkeit zur Auswirkung gelangt 
ist, einer anderen Möglichkeit durch abgeänderte 
Bol EHRE der Vorrang eingeräumt. Das 

igentliche Problem liegt in der Anlage verschie- 
ERST Möglichkeiten. Werten wir die Erkennt- 
nisse dieses besonders gut erforschten Beispiels 
auf die Frage der Beziehung zwischen innerer 
Sekretion und Formbildung aus, so gelangen wir 
zu dem vorläufig ‚bescheidenen Ergebnis, daß 
zwar die inneren Sekrete die Formbildung von 
Tier und Mensch maßgebend beeinflussen, aber 
nur innerhalb der Grenzen der Anlage. Bildlich 
gesprochen ist ihre Bedeutung eine katalytische. 


Ng 
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‘nen Torf 15—35 %, an Asche 0,5—50 %: 









Die Geologie der Torfmoorel). 
Von H. Höfer-Heimhalt, Wien. 


Die Torrents haben in den letzten Jahren 
des Kohlenmangels als Brennstoffquellen erhöhte. 
wirtschaftliche Bedeutung errungen: sie ver- 
dienen überdies auch darum eine eingehende 
Untersuchung, da sie als Ausgangsstadium 
Kohlenflöze angesehen werden. 


Eigenschaften: Torf ist ein durch feitweise# 
Verwesung von verfilzten, verschiedenen, zellu- 
losereichen Pflanzenresten erzeugtes, grau, lich‘ 
braun bis schwarz gefürbtes Kohlenhydrat: 
‚ wurde hierbei insofern ' ein -Reduktionsvorgang 
eingeleitet, als sich ein Teil des Sauerstoffes der 
Zellulose mit Kohlenstoff zu Kohlendioxyd ver- 
band | (Vertorfung), der sich später bei der Um 
wandlung in Braunkohle unter Wärmeentwick ER 
lung fortsetzt. Der durch Vertorfung entstandene. 1 
Humus hat kolloide Eigenschaft (Quellungskol- 4 
loid), weshalb er bei seiner Trocknung bedeutend i 
schwindet und dichter wird. Wegen dieser Eigen- 
schaft kann das Wasser nur zum Teil abgepreß 
werden. 

Die chemische RE des Tortéss 
ist infolge mehrfacher Ursachen sehr verschieden, 
und sie liegt naturgemäß zwischen jener des Hol- 
‘zes bzw. der Zellulose und jener der Braunkohle. 
Als mittlere Werte werden, auf wasser- und 
aschenfreien Torf bezogen, C 59, H 5—6, O 33 7 
und N 2% angegeben; doch unteren Eı 
diese Zahlen je nach dem Ausgangsmateri 
und dem Grad der Vertorfung großen Schwa 
kungen. Der Gehalt an Wasser ist im lufttrocke- 
über- 
steigt letzterer Gehalt 25 %,, so wird, Torf als. 
Brennmaterial nicht verwendet. Der “Wasserses - 
halt ist im lufttrockenen Torf durchschnittli 
25%, kann aber im Moore so groß sein, daß ein 
ee oder weniger flüssiger Torfbrei entsteht. 
Der Stickstoffgehalt rührt teils von Pflanzen- 
eiweiß, zum Teile auch von eingeschlossenen Ti 
resten, Fröschen, Krustaceen, Insekten, Käfern 
Kot und dergl. her. Schwefel ist in wechselnd 
geringer Menge vorhanden. Der Heizwert des 
guten lufttrockenen Torfs ist bis 4200 W.. 
Einige Torfanalysen vera Dach ‚mitget 
werden. NE N N 

Vorkommen: Die Torfmocre, sind die Lager- | 
stiitten des Torfes; es sind zumeist junge rezente- 
oder alluviale Bildungen im ruhigen ‚oder lang- 
sam fließenden Wasser, seltener verweisen d 
eingeschlossenen organischen Reste und die ‚Lage- 
rungsverhältnisse in die Diluvialzeit, wie z. B. 
die sogenannte ,,Schiefer- oder Torfkohle® (k 
primierter Torf), an einigen Orten der Schwe 
in der Ramsau (Steiermark), zu Hopfgarten \ a 
rol) und anderen Orten. Da Wasserbecken einen | 
undurchlässigen Boden voraussetzen, ‚so ist es auch 


A) W. Bersch faBt in seinem „Handbuch ‚der “Moo: 
kultur“ (Verlag W. Frick, Wien- oo = Auflage, 
1912) die Literatur bis 1912 zusammen. 
























































































































chen Bayern, von Holland über Norddeutschland 
is ins Baltenland. Die Torfmoore, deren Bil- 
ung auch an gewisse klimatische Bedingungen 
Aaeknüpft ist, z. B. an ozeanisches Klima, bergen 
manchesmal urgeschichtlich sehr w ichtige Funde 
I aus der Bronze- und Steinzeit, ganze Pfahlbau- 
| ©  grundrisse vertorften, so an Schweizer Seen und 
zu Schussenried in Wantärıheie, in Norwegen so- 
- gar größere Schiffe aus der Wikingerzeit. 

x Die Torflager können sowohl limnisch als auch 
paralisch sein. Sie entstehen im ruhenden Was- 
ser, in Siimpfen und flachen Seen, an den Ufern 
trig flieBender Flüsse, doch nicht im Meere, vor- 
wiegend durch das gewöhnlich üppige Wachstum 
von Sumpfpflanzen, welche entweder bodenstän- 
dig im Sumpf stetig einwärts fortschreitend sich 
entwickeln oder welche eine verfilzte, manchmal 
auch sapröpelitische Decke an der Wasserober- 
fläche bilden, die infolge ihres Gewichtes allmäh- 
lich tiefer, auch bis zum Boden sinkt, während die 
Pflanzen vermöge ihres Spitzenwachstums weiter 
gedeihen; bei der weiteren Entwicklung des 
Moores oberhalb des Wasserspiegels stellen sich 
auch Sträucher und Bäume ein. Die in das Was- 
ser eingesunkenen Pflanzen aller Art können nun, 
- vom Luftzutritt abgeschlossen, nicht vermodern, 
_ sie bräunen sich, werden in den tieferen Lagen 
sehwiirzlich und breiig, so daß ihre organische 
° Struktur mehr oder weniger verwischt wird; dies 
ist der Vertorfungsprozeß, welcher den Kohlungs- 
+ prozeß einleitet. 

EB Nach den im Torf vee Heddle Brlähren 
_ spricht man von Moostorf!) (mit Sphagnum), 
_ Wollgrastorf*) (Eriphorum), Heidetorft) (Callum 


sern), auch Cara- oder Seggentorf (2), Laubmoos- 


| torf?) (mit Hypnum), Röhricht- oder Schilftorf?), 
_ Scheuchzerietorf*), Bruchwaldtorf (3) und dergl. 


Wollgras-Moostorf; manchesmal bezeichnet man 


ihn bloß als Mischtorf. Fast immer fol- 
| gen verschiedene Torfsorten übereinander. 
Der _Lebertorf ist im feuchten Zustand 
eine gleichmäßige gallertartige, im getrock- 


~neten eine harte kompakte, manchmal auch blät- 
ee.  terige, kolloidale Masse von graubrauner Farbe. 
Unter dem Mikroskop zeigt er eine kérnige filzige 
| U; Hauptmasse mit zahlreichen mehr oder weniger 

sicher bestimmbaren Resten von Pflanzen (Pollen- 
. körner von Pinus silvestris und Corylus, kraut- 
artige Pflanzen, Algen), lagenweise Insekten, 
Schalen von Valvata piseinalis und zuweilen Dia- 
tomeen. Er scheint eine Faulschlammbildung zu 
& sein (A. Jentsch). Die Cannelkohle dürfte ähn- 
Er entstanden. - sein. Je nach dem Grade der 
ertorfung spricht man. von Rasen-, Moos-, 


Br) Bilden die Hochinoere.. 
2) Bilden die Flachmoore. 
% 3) Bilden. en die, Übergangsmoore, 





| Nw, 1921. N 


kann, wodurch der 


 vaceinum und Erica), Grastorf?) (mit Riedgrä- - 


mehr. Meist treten mehrere Pflanzenarten 
gleichzeitig auf, und der Name des Torfes | 
wird. durch Zusammensetzung gebildet, z. B. 


. moor'kann sich entweder selbständig, d. 
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| Speck= und Re die oft in dieser Reihenfolge 


untereinander lagern. 

Man unterscheidet dreierlei Torfmoore, und 
zwar Flach-, Übergangs- und Hochmoore. Die in 
Niederungen vorkommenden Flach- oder Nieder- 
moore haben eine ebene oder gegen die Mitte 
wenig vertiefte, muldenförmige Oberfläche, jene 
der Sümpfe und Seen nicht oder nur wenig über- 
schreitend. Ihr Pflanzenwuchs, der sich von den 
Ufern gegen die Mitte hin entwickelt, besteht aus 
Schilfrohr (Phragmites), Binsen (Lunctus), Ried- 
gräsern und anderen Sumpfpflanzen, zwischen 
welchen Moose, besonders Hypnum und Mnium, 
die zusammenhängende Decke bilden: schließlich 
stellt sich die Erle ein. Diese Moore verlangen 
ein Wasser, dasan Nährstoffen, besonders an Kalk, 
reich ist, was teilweise den hohen Aschengehalt 
dieses Torfes bedingt, der jedoch lokal auch von 
eingeschwemmtem Schlamm und Sand herrühren 
Torf in Moorerde übergeht. 
Schwefelkies und phosphathaltige Raseneisenerze 
finden sich in Knollen und zernagten Formen, 
und der Ortstein, d. i. ein durch Eisenhydroxyd 
verbundener Sand, als sekundäre Bildungen.. 

Die Hochmoore haben eine inmitten flachge- 
wölbte, seltener ebene. Oberfläche, ihre 
tation, welche, von der Mitte gegen die Ränder 
fortschreitet, besteht vorwiegend aus Sphagnum, 
Torfmooren und Wolleräsern, bei Trockenheit 
auch aus zwei Heidearten (Erica tetralis und Cal- 
lum vulgaris). Das nährstoffreiche Wasser 'er- 


reicht die Pflanzendecke, welche nun an die atmo- 


sphärischen Niederschläge angewiesen ist, nicht 
mehr, weshalb der Torf in der Regel auch aschen- 
ärmer als jener der Flachmoore ist. Sie finden 
sich in regenreichen Gebieten. :Der auf trocke- 
nen Boden angewiesene Heidetorf ist das End- 
glied der Torfbildung. Die Hochmoore sind auch 
frei von Abwärtsbewegungen und schließen kalk- 
haltiges Wasser aus. Die Sphagnumarten des 
Hochmoores kénnen derart überwuchern und sich 
ausbreiten, daß die Bäume verkrüppeln und ver- 
dorren: es ist dann ein typisches Hochmoor. An 
der Rülle (Bach) entwickelt sich wieder das 
Schilfrohr und ein Röhrichtbestand. Das Hoch- 
i. direkt 


auf dem steinigen Boden bilden, oder es ist die 


Fortentwicklung eines darunter liegenden Flach-, 


und Übergangsmoores. 
Diese ‘beiden beschriebenen 
nicht. immer scharf - geschieden, 


Moor arten 


Mischwälder!)- tragen können: die Erle beginnt zu 


1) Im norddeutschen Tieflande, in Dänemark, ‘Nor-. 
wegen und Schweden beobachtete man in den  post- 


glazialen. None folgenden Entwicklungsgang der 
Bäume: begann mit der Haarbirke, darauf folgte 


die Föhre, in deren mittlerer. Entwicklung: die Eiche 


begann, welche häufiger ‘wurde und zu der sich in 
sumpfigen Stellen die Erle mischte. 
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Vege- 


"sind 
sondern durch 
Übergangs- oder Zwischenmoor verbunden, wenn 
die Torfmassen des Flachmoores derart mächtig. 
werden, daß sie über den Grundwasserspiegel em-. 
porwachsen und Sträucher und Bäume (Erlen, 
Weiden, Legföhren, Birken, Kiefern, Fichten und: 





ax es 2 
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kränkeln und tritt zurück. Zu den Bäumen ge- 
sellen sich Sphagnumarten, das Wollgras und der 
Sumpfporst (Ledum palustre). Nach Potonié 
entstehen die Ubergangsmoore, wenn Uberschwem- 
mungen keinen oder so gut wie keinen Einfluß 
haben. Doch ist die Hauptursache des Vege- 
tationswechsels die Klimaschwankung. Das Flach- 
moor bildet sich während eines warmen Klimas, 
dessen Ende das Übergangsmoor ist; das Hoch- 
moor setzt sehr feuchtes Klima voraus. Baum- 
reste findet man häufiger in den Torfmooren ein- 
geschlossen und besonders die Nadelhölzer bilden 
manchmal bei der Torfgewinnung große Schwie- 
rigkeiten.. Es sind entweder . Wurzelstécke mit 
einem Stammstrunk, der nahezu lotrecht steht, 
und von einem im Sturm geköpften Baum her- 
rührt, oder es sind mehr oder weniger astfreie 
Stämme, ‚zur Mooroberfläche parallel liegend, 
welche von Bäumen herrühren, die der Sturm 
oder eine Hochflut umwarf; liegen solche Stämme 
nahezu parallel, so ist damit die Sturmrichtung 
markiert. Holzreiche Torfmoore schließen den 
Baggerbetrieb aus. In den Torfmooren findet 
man auch schichtenweise taube Einlagerungen von 
tonigem und sandigem Material, welche von Über- 
schwemmungen herrühren. Sie können die Ent- 
wässerung der Moore erschweren. Bei der Ent- 
wässerung steigt die Temperatur des Torfes in- 
folge Eindringens von Luft. 

Die Wachstumsverhältnisse des Flachmoores 
sind kompliziert. Das ursprüngliche Wachsen er- 
folgte, wie fast bei jeder Pflanze, nach aufwärts 
und ist durch die Kapillarität ‚begrenzt. Dadurch, 
daß die abgestorbenen Pflanzen in das Wasser 
einsinken, steigt dessen Spiegel an, wodurch ein 


weiteres Aufwärtswachsen der Pflanzen möglich 
wird; sie schieben sich allmählich gegen die Mitte 
des Wasserbeckens vor; diese horizontale Erwei- 


terung des Moores wird überdies,auch dadurch 
vergrößert, daß, infolge des ganz allmählichen An- 
steigens des Wasserspiegels, ssich die Moorvege- 
tation auch nach auswärts ausbreiten kann. In- 
folge dieses Wachsens der dichten Sumpfdecke 
nach drei Richtungen ist es auch erklärlich, daß 
in einem Torflager in derselben Zeit viel mehr, 
mindestens sechsmal soviel, Pflanzensubstanz 
wächst als im besten Walde von gleicher Fläche, 
und daß, wie in Schweden und auf der Insel See- 
land, Torflager sich auch in Meeresbuchten vor- 
schieben konnten, Die Sumpfdecke 'schreitet in- 
folge der Tieferlegung des Seespiegels durch die 
Erosion des Ausflusses und wegen der Erhöhung 
des Seegrundes vom Ufer gegen das Innere des 
Wasserbeckens vor, weshalb dieselbe schließlich das 
letztere ganz mit Torf erfüllt oder in Jüngeren 
tiefsten Stellen das Wasser mit Torf überdeckt 
wird. Dort bilden sich die Wasserkissen, örtlich 


auch Kuhwampen genannt, deren Decke elastisch , 


schwingt und bei größerer Ausdehnung ein 
Schwingflachmoor bildet. In ihnen ist eine Was- 
sermasse gleichsam in einer Höhle angesammelt, 
während das übrige Wasser das Torflager zum 


' steinen, wobei tierische Organismen und Diato- 


‚Vegetationswechsel, der Rückschlüsse auf die 


welche nachfolgend auszugsweise. wiedergegeben 
‘sei und neben ihrer örtlichen ‚Bedeutung auch all- 


- ganische Anteil vorherrschend ; immerhin hinter- 


- Yoldiaszeit; die 










































Teil durchtränkt; da nun fast keine Pflanzen in 
das Wasser einsinken können — nur noch im 
Wasserkissen —, so steigt der Wasserspiegel nicht. 
mehr an und dadurch wird das Hoch- und das 
Auswärtswachsen der Vegetation unterbunden, — 
das Flachmoor kommt zum Stillstand und nur im | 
Wasserkissen ist ein Einsinken der Decke in das FE 
Wasser und dadurch das fortgesetzte Spitzen- a 
wachstum möglich, wobei es vorkommen kann, — 
daß die Torfdecke wegen ihres wachsenden Ge- — 
wichtes einbricht. Es kommt auch vor, daß die as 
Torfmassen auf das Wasserkissen derart drücken, 
daß deren Decke platzt, und der Torfbrei : mit 
Torfstücken als Strom ausfließt, einen Moorbruch 
bildend. Manche Moore begannen ihr Wachstum — 
mit der Bildung von schwarzen Faulschlammge- 


meen nebst anderen pflanzlichen Stoffen einem. 
reduzierenden Fäulnisprozeß unterworfen waren; 
erst später setzte die eigentliche Torfbildung ein; ts 


Jedes mächtige Moor, insbesondere Hochmoor, 
zeigt in seiner Entwicklungsgeschichte einen ; 


Klimaschwankungen, welche jene vorwiegend’ be; 5 
dingten, gestattet. Man findet in dieser Hinsicht _ 
beim Vergleich ‘der österreichischen alpinen 
Moore mit jenen Norddeutschlands viele Ähnlich- 
keiten, Es sei hier als Beispiel ein dureh Ab- 
waschung der Enns entstandener Aufschluß (Pro- 
fil) des Krumauer Moores ,,Neu-Amerika“ bei 
Admont in Obersteiermark erwähnt. Von unten 
nach oben: Mudden, Schilfrohrtorf, Erlenholztorf, 
Kiefernholztorf, Eriophorumbank, älterer Moos 
torf, Grenzhorizont, jüngerer Moostorf, jetzige — 4 
Vegetation, aufgenommen von Dr. V. Zailer, — | 
Dieser entwirft hierzu folgende Moorgeschichte!), 


gemeines Interesse bietet. ER ge 

I. Flachmoor. Die Ennsmoore beginnen mit 
1. schlammigen, minerogenen und organischen 
Sedimenten (Mudden), die stellenweise eine große 
Mächtigkeit (über 20 m): erreichen; durch ihre 
Ablagerung wird das Gewässer. seichter, und der 
Pflanzengürtel des Ufers kann sich gegen die. 
Mitte vorschieben. V. Zailer bringt die Vertor- 
fungsgeschichte des Ennstales mit den Eiszeiten — 
in Verbindung und stellt diese Mudden nach der _ 





or 
as 


Bühlzeit?). Unten ist in der Schlammudden- — 
schicht der mineralische, oben, in der dunkelgrauen : 
bis grauschwarzen Torfmudde, eine gutgeschich- 


tete Planktonbildung des freien ‘Wassers, der or 


1) Die Entstehungsgeschichte der Moore im Flub- 
gebiet der Enns, Zeitschrift für Moorkultux und Torf- 
verwertung 1910, Heft 3-4...‘ Meats sar 

3) In Norddeutsehland beginnt die Moorbildung mit 
dem Abschmelzen des Landeises, etwa in der Mitte der 
‚ floristische Entwicklung) und die 
Klimaschwankung dieser Moore sind in einer Reih 
interessanter Abhandlungen in der. Zeitschrift der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft Band 62, Seite 97° 
bis 304, Berlin 1910, besprochen. ae SE 
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läßt die ie gaat % des Gewichtes Asche; ihre 
& Mächtigkeit ist gering, oft kaum 10—25 cm. In 
a der Muddeschicht kommen ab und zu SiiBwasser- 
_ conchylien, manchmal nesterweise vor. Wo die 
- Torfmuddeschicht mächtiger ist, ist sie reich an 
3 | Schilfschwemmtorf und kann dann viele Meter 
| Machtigkeit erreichen; er schließt auch Erlen- 
treibholz und andere Treibprodukte ein. Darüber 

“ folgt 2.1) eine mehrere Meter mächtige Lage von 

| Schilftorf, ein Beweis, daß sich schnell cine Mas- 
a “Senvegetation von Schilfrohr, begleitet von Bin- 
‚sen, Schachtelhalm, Rohrkolben und die Röhricht- 
sümpfe umgebend, in einem relativ seichten, höch- 

- -stens 2,5 m tiefen Wasser entwickelte, nachdem 
- dem letzten Rückzugsstadium der Gletscher die 
' warmere und niederschlagsarme Bühlzeit folgte. 


ER 6. Seggentorf. 
a "Fig. 1: 














a Der Fluß oder Bach schlängelte sich träg durch 

_ * den versumpften See, in welchem sich der Wasser- 
| spiegel allmählich senkte, da sich der Abfluß in 
- die Barre tiefer einschnitt. Dadurch wurde das 
Fortschreiten der Schilfvegetation gegen die tie- 
 feren Stellen möglich, weshalb auch die Schilf- 
-torfschichte dorthin geneigt und gewohnlich weni- 
ger mächtig ist. 


II: Übergangsmoor: Die randliche Schilftorf- 
“zone wurde infolge der Spiegelsenkung trocken 
‘gelegt und auf ihr gedieh ein üppiges Erlenge- 
_ strüpp und Erlenübergangswald, welcher die 
 Erlentorfschicht, aus Blättern, Geist und platt- 


ie 


Phe) In den RR Moränentorfen, wie in Nord- 
deutschland, ERScrtüeR, aie 
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re % Der mineralische Untergrund. 2 Tonmudde. 3. Lebermudde 
7- Bruchwaldtorf. 


“Flach. oder Niedermoor, 


Ä ar une weichen Stämmen bestehend, bildete, von 


I 
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Zwischen der Schilf- und Erlentorfschicht schal- 
tete sich manchmal eine Lage von Resten der 
großblättrigen Carexarten ein, was auf emen 
gleichbleibenden Stand des Seespiegels oder auf 
eine lokale Versumpfung schließen läßt; diese 
Gras- oder Carextorfe erreichen oft eine große 
horizontale, doch keine bedeutende vertikale Aus- 
dehnung. Diese Bildungen entsprechen dem 
Ende der warmen Zwischenzejt zwischen dem 
Bühl- und Gschnitzstadium. Die Austrocknung 
des Moores schreitet fort, das Klima bleibt nieder- 
schlagsarm und relativ warm; der Erlenbestand 
wird von der Fichte, Bergkiefer und Birke ver- 
drängt, der Nadelholzübergangswald gedeiht sehr 
gut, über 100 Jahre alte, harte Stämme liegen im 
Torf eingebettet, wirr oder parallel; eine eigene 


5. Schilftorf. 


4. Torfmudde, 


Nach 0. A. Weber. 


Torfschicht, wie die Erle, bilden die Nadelhölzer 
nicht. 


III. Hochmoore: Es folgt eine niederschlags- 
reiche Gschnitzzeit, welche die üppige Entwick- 
lung der Hochmoorflora, Sphagneen (Torfmoose), 
scheidiges Wollgras, Scheuchzeria, sehr fördert, 
wodurch der Nadelwald verkrüppelt und vernich- 
tet wird. Die Bäume brechen ab, die aufrecht 


stehen gebliebenen Stöcke werden von einer dich- 
ten Wollgrasbank bedeckt, welche große Mächtie- ° 


keit erreichen kann. Die Hochmoorflora ist nicht 
mehr vom Kapillarwasser, sondern vom Regen 
und Staub abhängig. Das feuchte Klima wird 
einer trockenen Periode, zwischen dem 
Gschnitz- und Daunstadium, unterbrochen, worauf 
der .bröcklige Heidehumus oder zersetzte Torf 
verweist und als sogenannter Grenzhorizont 
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(Weber) 5—10 cm mächtig!) Yan Jüngeren vom. die Ah Verlandung der Seen 
älteren. Moostorf trennt. _Die typische. Heide- Moore folgende Bildungsreihe fest: 
strauchvegetation mit Moosen von Calluna vul- “hy Heidehumus - 
garis, Vacciniumarten, Moose, Flechten, kleine Hasweenc Jiingerer Moostorf 
Birken bildeten die Moor vegetation. In den Moo- nee "| Grenzhorizont 

ren Bohmens, Deutschlands, Skandinaviens ist die Alterer Moostorf 
Grenzschicht mächtiger als in Obersteiermark ent- Eriophorumtorf, evtl. Scheuchzeria- 
wickelt, ein Zeichen, daß dort die trockene Periode | oder Carex-Sphagnum-Wollgrastorf 
länger anhielt, während sie in den. Schweizer Kin, und Birkenholztorf = 
Torfmooren nicht ausgeprägt ist: In ‘den nörd- Erlentorf. : a 
lichen Ländern ist der jüngere Moostorf, welcher | Torf aus dem Kleinseggenbestand _ 















Ubergangsmoor 


den- leichten Streutorf liefert, die Pflanzen noch (Parvocaricetum) _ EEG 
deutlich erkennen läßt und dem Daunstadium ent- Seggen- und Hypnumtorf — “ 
spricht, hellgelb bis weiß, der ältere (Brenntorf) Flachmoor -s.+e 4 Schilftorf oder die Kombinkins vo 
braunschwarz, hingegen ist in den Ennstalmooren Seggen- und Hypnumtorf 
kein wesentlicher Farbenunterschied erkennbar. Lebertorf, Mudde EUER 
Je nach den klimatischen Verhältnissen ist heute Kalk- und Diatomeenschlamm. oy 




















& 
4 
‘ 1. Der iineratigatio Umergrund. 2. Tonmudde. 3. Lebermudde. 4. Torfmudde. 5. Schilftorf. 
es, 6. Seggentorf. 7. Bruchwaldtorf. 8. Föhrenwaldtorf. 9. Scheuchzeriatorf. 10. Ael terer 
ah ay ; Sphagnumtorf. 11. Torfarten des Grenzhorizontes. 12. Jüngerer Sphagnumtorf. R x 
Bohs . Fig. 2. Hochmoor. Nach CO. A. Weber... N ai 
das Moor entweder in weiterer Entwicklung be- — 0.04. Weber gibt. auf Grund seiner wei 





griffen oder es ist Verzögerung, ja selbst Still- reichenden Beobachtungen ‚zwei. geologische 
stand eingetreten. Der Heidetorf der Hochmoore Moorprofile“*) mit nachstehender Reihenfolge: _ 


ist ein Beweis der Verzögerung der Torfbildung Flachmoor: . 
wegen teilweiser Austrocknung der Oberfläche. Bruchwaldtorf, 
Die voranstehende Beschreibung der Entwick- Seggentorf n 
lung der steierischen Ennsmoore und die tabella- ’ Schilftorf as 5 dan 
rische Übersicht entsprechen. auch jenen Deutsch- Torfmudde 
lands. : ER | i Lebermudde  ~—_. £ 
Zusammenfassend. stellt. v Zailer (1907) Li yore Tonmudde rics aoa 
pre ee _. Mineralischer Untergrund: BEE 
1) Weber verlegt die Bilcune ae EN SR Hochmoor: 5 
in Norddeut; schland nach der Pitoriussenkung | etwa an : Jiingerer Sphagnumtorf Oras 


das Ende der jüngeren Steinzeit. ‘In Norddeutschland 
war diese Zeit der Trockenperiode, ' die hier C. A. 
Weber auf 1000 Jahre ‚schätzt,‘ von er ‚Dauer 
und intensiver als in Obersteiermark. 


Hochmoor ..... 2% Torfarten des Grenzhorizonts ; 
Alterer Sphagnumtorf ( 


49) Farbige Wandtafeln, Borntraeger, Berlin 

















Föhrenwaldtorf 

Bruchwaldtorf 

Seggengras- und Schilftorf 
Mudde und mineral. Unterlage 


_ Ubergangsmoor 


| Scheuchzeriatorf 


| Flachmoor en Gite 


| Sepa 8 Potonié’) gibt für die Moore des Memel- 

deltas folgende Reihe an, die im großen ganzen 

IE mit jener der Ennsmoore übereinstimmt. 

| Me Seeklima-Hochmoor 

ee e....4% Hochmoore-Vorzone, z.T. mit Schilf- 

; ; \ rohr 

Nadelmischwaldzone mit Ericaceen 

Birkenzone 

‚Erlenstandmoor 

Erlensumpfmoor, gelegentlich Sumpf- 
moorwiesen 

Röhrichtverlandungszone. 


Im Anschluß an das vorher besprochene Profil 


‘ 


Zwisehenmoor.. { 


‘Fliachmoor....: 


 Torfes der einzelnen Schichten mitgeteilt, die sich 
auf die Trockensubstanz beziehen: 


‚ Krumbach: Der Ursprung der Urnieren. 
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fachsten bilateralen Tieren, den acölen Turbellarien, 
noch abgehen, und daß die erste und primitivste Form 
der Niere, die Urniere, das Protonephridium, am 
frühesten bei den Plattwürmern auftritt, sodann den 
Rädertieren und polychäten Ringelwürmern zukommt, 
sich weiterhin noch bei einigen isolierten Tiergruppen, 
wie den Gastrotrichen, Echinoderiden, bei Echinorhyn- 
chus (?) und den endoprocten Bryozoen, findet und 
mit dem Amphioxus wieder aus dem Tierreich ver- 
‚schwindet. 


(2) Protonephridien sind, anatomisch‘ betrachtet, 
winzige Wimperorgane, die in das’ Körperparenchym 
eingesenkt sind und durch symmetrisch geordnete 


Röhrenzüige mit der Körperoberfläche in Verbindung 
stehen. (Gegen die Lei pes 3 hin sind sie also 
abgeschlossen.) 

(3) Physiologisch sind die Protbnäphridien Emunk- 
torien von lokomotorischem Typus — Organe, die sich 
dem Körper zur Ausscheidung nicht weiter verwert- 
barer gelöster Abfallstoffe zur Verfügung stellen und 
die Exkrete auf den röhrenförmigen Abzugswegen durch 
Wimperschlag nach außen führen. 

Im Sinne dieser Definitionen “ist. die Wimperzelle 
das Ursprungs- und nicht das Terminalorgan, und 























| 
| - des Krumauer Moores seien Wittes Analysen des 
| 
| 
| 
| 
| 

















N re 3 a: - "Asche : | | Phos- 
‘a ae? Tiefe rae Daven EHRE nor |) Kalk 
i. Bezeichnung Substanz | Gesamte! ,..... ° Figs etme Apne: end wees 
: löslich |unlöslich | säure?) 
| Jiingerer Moostorf... | 0,30 99,36 0,64 045 | . 0,19 0,79 0,06 0,05 0,12 
2 " Grenzhorizont ....... 0,90 94,36 5,64 1,77 3,87 1,11 0,08 0,17 0,58 
 — Alterer Moostorf.. 1,50 96,86 3,15 1,98 1,16 1,04 0,05 0,11 0,33 
- Eriophorumbank . 2,00 88,84 1,16 0,76 0,40 0,88 0,05 0,08 0,17 
nn EZ 2,40 97,91 2,96 | | 0,96 1,13 1,29 0,05 0,07 0,15 
| Erlenwaldzone....... 2,70 | 95,63 4,37 1,37 3,00 1,31 0,09 0.06 0,15 
iy Sehilttorf !.......0... “| 8,20 75,11 24,89 4,81 20,08 1,39 0,26 O19 AR | 
im Muddetorf....... SS Rome EE 27,32 72,68 | 11,18: 61,50 | - 0,48 0,47 0,26 0,11 
| Tet Ris ats an et 4,50 2 2,55 97,45 10,61 86,84 0,09 0,16 0,14 0,36 
A \ 
| Bh These Analysen zeigen im 1. groBen ganzen eine. nicht ein wesentlicher, sondern der wesentliche Teil der 
7 Abnahme des Aschengehaltes nach obenhin, der Urniere. 3 ‘ ihe 
r 3 beim Schilftorf infolge von Toneinschwemmung (4) Topographisch pflegen die Protonephridien 
i metamerisch oder pseudometamerisch angeordnet zu 
so hoch ansteigt, daß eine weite Verfrachtung aus- : £ ee A mi 2 
sein — wie etwa bei dem (schematisierten) Strudel- 
Br geschlossen und eine Verwendung als Brennmate- wurm unserer Abbildung, wo die äußeren Poren der 
_ vial sehr fraglich ist. Hingegen sind die jünge- beiden symmetrischen Leitungswege pseudometa- 













Sa ren supraaquatischen Torfarten durch eine sehr 
geringe Aschenmenge, die vorwiegend von mecha- 
$ > SSR (unlöslichen) Beimengungen herrührt, 


- Trockenperiode des Grenzhorizontes infolge von 
inapehungen den Hochstwert erreichen. 
(Sehluß. folgt.) 


Der Ursprung der Urnieren. 

Von Thilo Krumbach. 

tt) Als SR vor 8 Jahren abermals 

die Literatur über den Bau und die Entstehung der 

Nieren durchforschte, fand sich, daß Exkretionsorgante 
© den Schwämmen. und Cölenteraten. und selbst den ein- 


Mi Rs, Entstehung der Steinkohle usw., Berlin 1910, 
Seite AD 5 

ia 2) Die Phosphorsälre reichert Bich im Flachinoore 
als Mat oe Cen te an, der Nester im Torf 


bildet 


r 







ausgezeichnet, welche naturgemäß während der 


merisch liegen. 

(5) „Die neueren Untersuchungen über die Ent- 
wieklung der larvalen Protonephridien haben zu dem 
sehr bemerkenswerten einheitlichen Ergebnis geführt, 
daß es fast überall gelang, ihre erste Anlage unmittel- 
bar von rein ektodermalen Zellenkomplexen abzu- 
leiten.“ - „In vier verschiedenen Tiergruppen, bei Po- 
lychiiten, ‘Phoronis (siehe Figur), Muscheln und den 
Landpulmonaten, ist .,. in ganz übereinstimmender 
‚Weise eine ektodermale Entstehung aller. Teile der 
Protonephridien erwiesen.“ Und das ist,.wie Meisen- 
heimer (1909) weiter darlegt, eine Bildungsweise, „die 
in vollster Übereinstimmung mit den Ergebnissen 


“steht, wie sie Bugge (1902) an der Entwicklung der 
protonephridialen Exkretionssysteme der [nicht lar- 


valen] Plattwürmer gewonnen hat“. —- „Anderer- 


‘seits dürfen auch die wenigen gegenteiligen Ansichten 


nicht unerwähnt bleiben. So leitet v. Erlanger (1891, 
1892) die Urniere von Paludina und Bithynia in ihren 
wesentlichen Bestandteilen von Mesodermzellen ab, bei 
Cyelas soll ferner nach Stauffacher (1897) die larvale 
Niere teils mesodermaler, teils ektodermaler Natur 


CF 
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sein. Für die Süßwasserpulmonaten vermochte Meisen- 
heimer (1899) den sichern Nachweis einer ektoder- 
malen Entstehung des larvalen Protonephridiums nicht 
zu erbringen, ja neuerdings glaubt Wierzejski (1905) 
ihre Anlage hier auf Derivate des Urmesoderms zu- 
rückführen zu müssen“, und Nußbaum und Oxhner 
meinen es zumindest wahrscheinlich gemacht zu haben, 
daß die Urnieren der Nemertinen dem Mesoderm 
entstammen: — Das sind jedoch Funde und Ubher- 
zeugungen, die den Eindruck "von der ursprünglich 
ektodermalen Herkunft des gesamten Protonephridial- 
systems im Grunde nur bestätigen. 


B. 


(1) Wenn es richtig ist, daß die wesentlichen Züge 
des Urnierensystems im Vorhandensein der: Wimper- 
flamme, in der symmetrischen Anordnung und meta- 
metrischen Gliederung der Leitungswege sowie in dem 
strengen Abschluß gegen das Cölom liegen, dann sind 
bereits die „Rippen“ der Ctenophoren Urnieren! Dann 
entsprechen die Ruderplättchen der Rippenquallen den 
Wimperflammen höherer Evertebraten und die vier 
Paar Rippen den (ein bis) vier Paar symmetrisch ge- 
lagerten und reihenmäßig gegliederten Wassergefäß- 
stämmen etwa der Platoden. Dann ist nur noch zu er- 
weisen, daß das Ruderplättchen gleich der Wimper- 
flamme in einer Versenkung des Ektoderms entspringt, 
und daß aus der leistenartig vortretenden Rippe eine 
‚ Röhre — werden ‘kann. 

(2) Daß das Ruderplittchen — etwa einer Beroé 
— einem Säckchen entspringt, widerspricht freilich 
dem Augenschein. Jedoch nur dem Schein. Wäre es 
richtig, wie man gemeinhin glaubt, daß die Basal- 
lager der Plättchen zweischichtig sind, so läge hier 
eine Ausnahme von dem allgemein gültigen Satze vor, 
wonach das Epiderm der Wirbellosen einschichtig ist. 
Die Basallager sind in Wirklichkeit aber Säckchen mit 
unterdriicktem Lumen. wie mit aller Deutlichkeit aus 
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Krumbach: Der Ursprung der Urnieren. = 


- (siehe Figur). 


Be 28. Heft, 








































5 tur- 
_Lwissenschaf 


Th. Mortensens Funden (1912)/an jungen Tjaltiel n 
(sitzenden Ctenophoren) hervorgeht und auch. an 
Beroé wie jeder anderen ‚Ctenophore - bei genauerem 
Zusehen zu erkennen ist. — ; ee: 

(3) Das Ruderplättchen der jungen (sich noch frei 
bewegenden) Tjalfiella wird» bei dem alten (sessilen) 
Tier zu einer am Grunde eines Säckchens liegenden 
Wimperflamme. x AIR AN 

(4) Die Wassergefäßstämme der alten Tjalfiella 
sind symmetrisch angeordnet und metamerisch geglie- 
dert. Sie erscheinen an derselben Stelle versenkt, wo 
die Rippen des jungen Tieres „verschwunden“ sind. Be. 

(5) Ganz ähnliche Verhältnisse scheinen VOrZu-. 
liegen bei einer in der Jugend freischwimmenden 
und im Alter kriechenden Ctenophore, der Coeloplana. 
Bei ihr verliert die Larve das Ruderwerk, Remigium, a 
in dem Augenblicke, wo sie zu kriechen beginnt und. 
ersetzt es — vermutlich — in der Tiefe durch Reihen 
von Säckehen mit Wimperflammen.: Was Komai kürz. 
lich (1920) darüber beigebracht hat, ist leider ne 
nicht durch Abbildungen belegt und darum  yorer 
noch mit Vorsicht zu deuten. Negras 


C, 
(1) Larven von Ctenophoren und solche forded 
die zeitlebens larvale Ziige behalten, haben ein Rude 
werk; als reife Tiere kriechend oder sitzend werdende 
Formen bilden das Ruderwerk zu einem Protonephri 
dialsystem um. Se en 
(2) Dieser Vorgang vollzieht sich im Grunde ohne 
eigentlichen Funktionswechsel. Das Wassergefäßsystem 
befreit den Körper von schädlichen Lösungen, und die 
Ruder überführen. den Körper aus verbrauchte 
Wasser in günstigere Umgebung. — Der träger we 
dende Körper verlangt die Umwandlung der Ruder in 
Wimperflammen. Fr ER 
(3) Bei der Versenkung der Ruderrippen in d 
Körperparenchym der Tjalfiella entsteht neben de 
Wimperflammensiickchen noch ein zweites‘ Röhrche 
Die neue Wimperflamme kommt über d 
männliche Gonade zu liegen, das andere Röhrchen über 
die weibliche Keimdrüse. Das zweite Röhrchen ist 
vermutlich mit flimmerndem Epithel ausgestattet. — 
Über diese Dinge und welche Beziehungen zwische 
ihnen und den durch R. Hertwig, Samassa und Chui 
bekannt gewordenen Epithelstickchen auf den schwe t= 
kielartigen Fortsätzen der Callianira denkbar sind 
wird im Kükenthalschen Handbuch der Zoologie 
Rede sein. ER Ar 
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ir ein: WiNy, Das chemische Element, seine Wand- 
- lung und sein Bau als Ergebnis der wissenschaft- 
_ liehen Forschung. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, 1920. VIII, 360 S., 
mit 39 Figuren im Text. Preis geheftet M. 45,— 
‚gebunden M, 53,—. 
„Der Verfasser erweist sich in der gesamten ein- 
%3 -schligigen Literatur des In- und Aplanden in einem 
"Maße bewandert, das höchste Bewunderung abnötigt.“ 
„Kürze und Klarheit der Darstellung.“ Se ist ein 
Buch entstanden, das man wohl als eines der inhalts- 
reichsten der Gegenwart bezeichnen darf.“ „Wir wün- 
schen dem Buch weiteste Verbreitung in allen Kreisen, 
die an der neueren Pawicklung der “Atomtheorie inter: 
\ essiert sind.“ } 


‚So: wurde unlängst in einer vielgelesenen , chemi- 
"schen Zeitschrift das vorliegende Werk von Dr. Bein 
besprochen. Heutzutage, wo jedes etwas umfang- 
-reichere Buck eine Kostbarkeit ist, deren Anschaffung 
sich die Mehrzahl der Wissenschaftler reiflich über- 
legen muß, erwächst jedem Referenten in besonders 
ahern Maße die Pflicht, gründlich zu prüfen, ob und 
wem ein Buch empfohlen werden kann. Und da das 
oben im. Auszug wiedergegebene Referat unter anderm 
auch hervorhebi, daB das Bemache Ma besonders für 


* Autors ist, der selber Chemiker zu sein scheint, und 
‘von den en ergnschafsen einem Chemiker die 


len, vor Alfa. diesem len Urteil mit aller Ent- 
Sine ee ae Denn während der 











hemiker auf km Gebiet größere Geht zu be- 
stehen, daß sie die Fähigkeit, Material anzuhäufen, 
‘Sachkenntnis verwechseln. 


a Wir wollen, um gewiß nicht ungerecht zu sein, dem 
utor nicht in allen Partien des Buches die Sachkennt- 
nis absprechen, -Gern heben wir hervor, daß im Be- 


_ Elementvorstellungen, manches gut wieder- 
mae ist und daß wir ‚sogar mit einem günstigen 
pred. an die: Lektüre der späteren Kapitel heran- 





el 








Besprechungen. 


‚und Unwichtigem und 


N in, der Schilderung der antiken und mittelalter- 
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gingen, da der Autor bei der Besprechung der Aristo 
telischen Elementvorstellung sich nicht ohne Erfolg 
bemüht, auch einen Begriff von ihrem philosophischen 
Gehalt zu geben, während die meisten naturwissen- 
schaftlichen Lehrbücher darüber mit ein paar sehr un- 
vollkommenen stereotypen Schlagworten hinweggehen. 
Je weiter wir aber in dem Buch lasen, um se mehr 
mußten wir erkennen, daß dem Autor die Kraft fehlte, 
auch die moderne Entwicklung, die weitaus die meisten 
Seiten des Werkes füllt, in einer nur halbwegs lesbaren 
und von groben Irrtümern freien Form wiederzugeben. 
Zusammenhanglos, ohne jede Scheidung von Wichtigem 
voll von Mißverständnissen 
drängt sich hier ein Exzerpt an das andere; je mehr 
es sich um die Wiedergabe des neuesten Materials han- 
delt, je nötiger die ordnende Hand des Darstellers 
wird, um so krasser tritt die Übermacht des Stoffes in 
die Erscheinung und rettungslos verirrt sich der Autor 
in dem Neuland, durch das er seinen Lesern als Führer 
dienen wollte, 


Es hätte keinen Zweck und ‚wäre auch ‘praktisch 
Nicht möglich, alle die Irrtümer zu nennen, die uns 
während der Lektüre auffielen. Die Angabe, daß die 
Kanalstrahlen, die bei der bekannten Versuchsanord- 
nung durch die Kathode hindurchfliegen, an der Rück- 
seite der Kathode „entstehen“ (S. 112), die Mitteilung, 
daß Stoffe, die durch radioaktive Beimengungen elek- 
troskopisch gerade nachweisbar gemacht worden sind, 
„schwach leuchten“ und daran erkannt werden (S. 158), 
die Wiedergabe der Versuche der Herren Stern und 
Volmer, die zur Untersuchung auf Isotopie Wasserstoff 
diffundieren ließen und dann vor der Messung zu Was- 
ser verbrannten, in der gekürzten Form, daß die beiden 
Forscher brennenden Wasserstoff diffundieren ließen 
(S. 190) — eine Leistung, die selbst bei so geübten 
Experimentatoren verblüffend wirkt —, oder der schon 
dem Ohre schmerzhafte Satz „Von den Ordnungszahlen 
hängen als unabhängige Variable alle Eigenschaften 
der Elemente ab“ (S. 259), mögen als Beispiele dienen, 
daß man an keiner Stelle sicher sein kann, ob dem 
Autor nicht das theoretische Verständnis eines Vor- 
gangs, die richtige Vorstellung eines Experiments oder 
der Sinn eines Fachausdrucks dunkel geblieben ist. 


Vergeblich haben wir uns gefragt, für wen der 
Autor eigentlich sein Buch geschrieben zu haben 
glaubt; dem Fachmann einen Ersatz für die Original- 
literatur zu bieten, konnte er als Fremdling in diesem 
Gebiet doch kaum erwarten, und tatsächlich machen 
die zahllosen Fehler das gesamte Material für den 
Fachmann unverwertbar. Und welchem Studenten 
sollte wohl zu empfehlen sein, dieses unüberschaubare 
Konglomerat in die Hand zu nehmen an Stelle der 
von Fachleuten geschriebenen einführenden Werke, von 
denen wir ja schon eine ganze Reihe "besitzen, oder 
auch der Originalarbeiten selber, die niemals so schwer 
verständlich sein können wie das, was Dr. Bein aus ~ 
ihnen gemacht hat. Denn fast noch mehr als die 
offenkundigen Fehler — die freilich qualitativ und 


quantitativ das zulässige Maß bei weitem überschreiten 


— möchten wir dem Autor verübeln, daß er strebsame 
Studenten der Gefahr aussetzt, Zeit und Arbeitslust 
in seiner Notizenkriimerei einzubiiBen und zuletzt zu 


‚glauben, daß das Gebiet wirklich so verwirrend ist, 


wie es jedem scheinen muß, der das Unglück haben 
wird, statt der gesuchten klaren Grundgedanken der 
modernen theoretischen Arbeiten nur die unendlichen 
Zahlen, Tabellen, Formeln und mißverstandenen Theo- 
rien von Dr. Bein zu finden. 


a 
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Hätte sich der Autor nur auf eine Literaturzusam- 
menstellung beschränkt, so hätte er sich vielleicht 
Dank verdient, da sein außerordentlicher Fleiß es ihm 
ermöglicht hat, weniger bekannte Schriften aufzu- 
stöbern, die für Liebhaber historischer Vollständigkeit 
— wir denken hier namentlich wieder an die Kapitel, 
dia sich mit der älteren Entwicklung des. Elementhbe- 
grififs befasse 
Ein schwaches Heftchen hätte das Resultat seiner 
Sammlertätigkeit umfaßt. Dem eigentlichen Text, der 
die Arbeit zu einem 360 Seiten starken Buch auschwel- 
len ließ, können wir keine Existenzberechtigung zu- 
erkennen; wir müssen es bedauern, daß soviel zweck- 
lose Arbeit geleistet wurde und soviel unnötige Kosten 
entstanden sind, „Ein großer Aufwand, schmählich! 
ist vertan.“ Fritz Paneth, Hamburg. 
Groth, Paul, Elemente der chemischen und physika- 

lischen Krystallographie. München und Berlin, R. 

Oldenburg, 1921. V, 363 S., 4 Tafeln, 962 Text- 

figuren und 25 Stereoskopbilder. Gr: 89." Preis 

geb. M. 90,—. 

P. Groths Handbuch „Chemische Krystallographie“ 
sowie das Werk „Physikalische Krystallographie“ sind 
allen Chemikern wohlbekannt. Heute, da das Inter- 
esse für kristallographische Fragen ein reges gewor- 
den ist, die Überzeugung sich immer mehr befestigt, 
daß die Struktur der Kristalle und die Stereochemie 
zwei Forschungsgebiete sind, die in einem höheren 
Sinne »zusammengehören, fühlen wir uns alle unserem 
Altmeister P. Groth ganz besonders verbunden. Nur 
dank seiner unermüdlichen Arbeit sind, wir, imstande, 
ein großes Gebiet überblicken zu können. Die „Ele- 





mente. der chemischen und physikalischen Krystallo- 


graphie“ geben uns einen Begriff von der Fülle bereits 
bekannter Tatsachen auf kristallographischem Gebiet. 
Ein außerordentlich großer Teil dieser ‚Untersuchungen, 
deren Wert erst Kalte voll erkannt wird, ne 
den Laboratorien von P. Groth oder denen seiner Schüler. 

Mit glücklicher Hand hat P. Groth in diesem neuen 


Buch all das zusammengefaßt, was seit 1870 Gegen- 
„Die 


stand seiner rastlosen Forschertätigkeit war. 
‘gesamte Kristallkunde, d. h. die Kenntnis der physi- 
kalischen und geometrischen Eigenschaften der kristal- 
lisierten Stoffe: und deren gesetzmäßige Beziehungen 
zueinänder und zur Cherniächeh Konstitution bildet ein 
besonderes Fach im Gebiet der physikalisch-chemischen 
Eigenschaften.“ Dieser Satz aus dem Vorwort bietet 
das Programm des Buches, das Programm auch der 
von Groth begründeten und lange “Vahite geleiteten 
„Zeitschrift für Kristallographie“. Das neue Buch 
von Groth ist kein Lehrbuch der Miner alogie, sondern 
ein Lehrbuch der Kristallographie, einer Wisdenschakt, 
die für Ohemie, Physik und Mineralogie gleichwertige 
Hilfswissenschaft ist. Ganz andere Gesichtspunkte als 
in des Referenten Lehrbuch. der Mineralogie sind in 


‚den Vordergrund gestellt. S 

Das Buch zerfällt in 4 Teile: 1. Physikalische Kri- 
stallographie. Allgemeiner Teil. 2. Physikalische 
Kristallographie. Spezieller Teil. 3. Chemische Kri- 
stallographie, 4. Anhang: Anleitung zur Kristall- 
bestimmunge. Erster und’ dritter Teil geben einen 


Uberblick über allgemeine physikälische und chemische 
Gesetzmäßigkeiten im Kristallreich. Im dritten Teil 
konnte eine Menge morphologischer Beziehungen er- 
wähnt werden, die erst durch Groths Zusammenstel- 
lungen als solche erkannt wurden. Der Hauptwert des 
Buches liegt aber’ im Zweiten ABOU We Hi: enthilt nach 
 Kristallklassen geordnet die wesentlichen Eigenschaften 
aller wichtigen natürlichen und nation’s kristalli- 
sierten Stoffe, Es ist ein außerordentlich erwünschter 
Auszug aus dem fünfbändigen Handbuch der „Chemi- 
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schungsergebnisse 
' Einen gewissen Ausgleich herzustellen hat sich ein 
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schen. Kristallographie“, teilweise erweitert durch neue 
Untersuchungen und reichlich illustriert. So ergänzt 
das Buch in vorzüglicher Weise die Lehrbücher der 
Chemie, es wird in keiner Bibliothek der Chemiker 
fehlew dirfen. c sa 4 
Eine prinzipielle Frage a ae Referent noch 
berühren. Es ist zweifellos, daß in der Aufstellung, de: 
Kristalle eine große Willkür geherrscht hat. Fedorow, 
der bedeutenide, leider zu früh verstorbene russische 
Kristallograph, hat einmal geschrieben, es sei so, als 
ob die Kristallographen eine Verschwörung ‚gebildet 
hätten, darauf hinzielend, durch will Wahl der 
Koordinatenachsen die Kristallisationsgesetze zu ver- 
schleiern. Wenn einer die nötige Autorität " geha b 
hätte, durch zweckmäßige Aufstellung in. Sinne Fer 
rows eine neue Symbolisierung durchzuführen, so w 
es P. Groth gewesen. Wir verstehen sehr: gut, d 
aus Ritcksicht auf die Originalliteratur und au 
Handbücher der Mineralogie das nicht getan hat, u 
ich glaube, daß ihm heute noch die Mehrzahl der 3 
genossen beipflichtet. Dem Referenten scheint _ jedo 
daß diese Revision kommen muß. Da zurzeit die 
nungen über das, was man als zweckmäßige Aufste 
lung anzusehen hat, noch geteilt sind, mag. unseres. 
Altmeisters abwartende Haltung durchaus -berech 
sein. Wir dürfen uns durch die in diesen gru 
legenden Büchern adoptierten Aufstellungen nur ni 
abhalten lassen, die durch Fedorow in Angriff genom- 
mene Aufgabe weiter zu verfolgen. Die: Gefahr liegt 
nahe, der Hinweis auf das nächste Ziel der kristallo- 
graphischen ea 5 ist daher nötig, = f 
.  P.. Niggt, Ziirich. 
Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Mechanik & 
Berlin, im Verlag des Vereines deutscher Ingenie’ e 
I. Bd., 1921, Heft 1. Preis des Jahrganges von 6 Hef 
_ (30 Pecan M. 50,—, für Mitglieder des Vereines. de 
scher Ingenieure Gee der Deutschen Mather € 
Ede M. 40,—.. je ca aes 





Dear Tnpenidiere, Berlin. Preis: M. 50 
Es kann als eine Eigentümlichkeit der deut 
Wissenschaft angesehen werden, daß hier die 
lichen Grenzen wissenschäfllicher Betätigung 
schärfer gezogen sind als anderswo. Man wird. 
kaum in. einem ans Lande eine so konsequ 


sitäts“.Mathematik a ae einen Seite Aber: alle n 
„Anwendungen“ mathematischer Lehren, namentlich i 
‚teehnischer Richtung, auf der andern Seite: feststellen 
kénnen. Wohl besitzen wir seit bald hundert. Ja 
in Deutschland ein „Journal für die reine. und 
gewandte Mathematik“, aber wer etwa die 
fintzig Bände dieser mit Recht sehr. angesehene: 
schrift durehsieht, wird darin den. eindeutigen Aus 
druck rein theoretischer Forschung und gewiß ke: n 
Spur von den „angewandten“ Dingen finden, die I 
spielsweise in den Berichten der Pariser Akader 
unmittelbar neben der Wiedergabe abstraktester Fo 
dauernd ihren Platz behaupte: 





Tehnzeunte hindureh,. hauptsächlich unter dem Einfluß 
der von Felix Klein geleiteten Göttinger Bew. 
die „Zeitschrift für Mathematik und Physik“ 
Sie konnte aber nie den rechten Anschluß. an de 
Kreis der wissenschaftlich arbeitenden Techniker : 
den. Nun hat der Verein deutscher Ingenieure, 
umfassende ‚Organisation von mehr als zwanzigtaus 
deutschen Technikern, mit dem tzungsmäßigeı 
eines ,,innigen Zusammenwirkens der geistigen 
deutscher Technik“, den Entschluß gefaßt, eine 
schrift herauszugeben, die alle Teile der ange 
3 MER Say 






‚hematik, in erster Linie die technische Mechanik 
und alle jene Wissenszweige pflegen soll, die zu den 
rn te eoretischen Grundlagen der Technik gehören. Die 
issenschaftliche Leitung der Zeitschrift liegt in den 
änden des Vertreters der angewandten Mathematik 
‘an der Berliner Universität, Professor Dr. R. v. Mises, 
_ dem eine Reihe namhafter Fachleute der verschiedenen 
in Frage kommenden Fachgebiete zur Seite steht, 
4A. Föppl (München), Mollier (Dresden), Prandtl (Göt- 
je een) und Hamel, Müller-Breslau, Rüdenberg (Berlin). 

| Das erste, fünf Bogen starke Heft der Zeitschrift, die 
"in sehr gefälliger äußerer Form auftritt, ist soeben 

Pe chianen- thin sollen die weiteren in regelmäßigen 
Abständen von je zwei Monaten folgen, so daß’ der 
Jahresband sechs Hefte im Gesamtumfang von etwa 
dreißig Bogen umfassen wird!). Die sachlichen Ziele 
des neuen Unternehmens werden in einem län- 

. geren programmatischen Einführungsaufsatz von 

- v. Mises dargelegt: Auf einen Versuch, den Begriff 
der „angewandten Mathematik“ nach außen und innen 

: abzugrenzen, folgt ein fliichtiger Gang durch die wich- 

_ tigsten Problemgruppen der praktischen Analysis, Geo- 
metrie und Mechanik. Als ersten Hauptaufsatz 
‚bringt das Heft eine bedeutende Arbeit von Prandtl, 
dem es hier zum erstenmal gelungen ist, die Ansätze 
der Mechanik plastisch deformabler Körper bis zu 
" praktisch verwertbaren Ergebnissen zu führen. In 
| # dem daran anschließenden Versuchsbericht von Nädai 
„erfahren die Prandtlschen Schlußfolgerungen ihre expe- 
 rimentelle Bestätigung. Ernst Pohlhausen gibt in 
seiner Rostocker Habilitationsschrift ein schönes zeich- 

7 nerisches Verfahren zur Berechnung der Eigenschwin- 
gungen von Fachwerksträgern und erläutert es an 

| «einem auf vier Tafeln durchgeführten Beispiel. In die 
| theoretische Elektrotechnik greift der Aufsatz von 
_ L. Lichtenstein’ (Uber ein Problem der Stromleitung) hin- 
_ über. Es folgen noch zwei .,Zusammenfassende Be- 
© richte“, der eine, ausführlichere, von J. Ratzendorfer 
über Probleme der Flugzeugstatik, der andere, sehr 

| 3 anregend geschriebene, von L. Bieberbach iiber neue 
[ - Lehrbücher der praktischen Analysis. Hierauf wer- 
| 


m 





_ den in „kurzen Auszügen“ eine größere Zahl von neue- 
2 ren Arbeiten aus dem Gebiet der Hydraulik und Hydro- 
© mechanik sachlich referiert. Neben zwei Buch- 
| - besprechungen und einigen aktuellen Nachrichten ent- 
7 halt das Heft auch drei „Kleine Mitteilungen“, von 
| F: denen die über ,,Steuertarif und Ausgleichsrechnung“ 
und die über das „Studium der angewandten Mathe- 
| matik und die Reformbestrebungen an den technischen 
} Hochschulen“ gewiß einen weiteren Leserkreis inter- 
| -  essieren dürften. Jedenfalls läßt der reiche und viel- 
|  seitige Inhalt des ersten Heftes die Hoffnung berech- 
tigt erscheinen, daß die neue Zeitschrift ihrem hoch- 
_gesteckten Ziele nahekommen wird, den Interessen der 
deutschen Technik und nicht minder dem Fortschritt 
der ae Wissenschaft mit Erfolg zu dienen. 

7 R. v. Mises, Berlin. 

nie‘ olGtnadns Vorlesungen über die Prinzipe 
der Mechanik. Dritter Teil, Elastizitätstheorie und 



















_ Hydromechanik. Herausgegeben von Dr. Hugo 
we 7: Buchholz. Leipzig,. Joh. Ambrosius Barth, | 1920. 
, ee XT, 8. 609—820. Preis M. 18,— + Teuerungs- 





zuschlag. \ 
In der‘ darstellenden Kunst sind wir Panatiler des 
‚Echten“. Gemälde und Plastik haben doppelten Wert, 


- 4) Der Preis von 50 M. (für die Mitglieder des 
"Vereins deutscher Ingenieure oder’ der Deutschen 
_ Mathematiker-Vereinigung 40 M.) für den Jahresband 
niedriger bezeichnet 












uß als. ein AUFEIOLEUSHE, 
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Jagen der Mechanik der Flüssigkeiten, 


269 











wenn zu dem inneren Werte noch die Sicherheit hinzu- 
tritt, daß die Linienzüge und Formen die Spuren der 
Hand eines großen Meisters tragen. Dasselbe Be- 
streben nach der „Echtheit“ des Werkes verpflichtet 
auch bei Wiedergabe einer Dichtung jedes Wort so zu 
lassen, wie es der Dichter gewollt hat. Dürfen wir 
diesen Maßstab auch an hinterlassene Werke großer 
Gelehrten anlegen? 

Ich denke: nein oder wenigstens nicht ohne Ein- 
schränkung. Es gibt wohl dem Werke doppelten Wert, 
wenn es dem Autor gegönnt war, dem Buch durch eine 
vollendete Formgebung das persönliche Gepräge auf- 
zudrücken, doch dürfen wir auch Nachbearbeitungen, 
wenn sie richtig sind und die Denkungsart und Ge- 
dankengänge des betreffenden Meisters der Wissen- 
schaft widerspiegeln, nicht ablehnen, auch dann nicht, 
wenn man kaum mehr zu entscheiden vermag, was im 
Sinne des Kunstkenners als „echt“ und was als 
„Schule“ zu gelten: hat. : 

Man wird somit auch den dritten Band der Boltz- 
mannschen Vorlesungen über Mechanik als Abschluß 
der beiden früheren Bände dankbar aufnehmen, obwohl 
er an Originalität — und zwar nicht nur was Stil, 
sondern auch was Inhalt anbelangt — hinter den beiden 
früheren Bänden zurücksteht. Der jetzt vorliegende 
dritte Band, den Dr. H. Buchholz trotz vieler Hinder- 
nisse mit anerkennenswertem Eifer herausgegeben hat, 
umfaßt die Anwendungen des Potentialbegriffes in der 
Mechanik der Kontinua: auf die Theorie der elasti- 
schen Körper und der Flüssigkeiten. 

Der Inhalt ist lediglich auf Grund von Aufschrei- 
bungen des Herausgebers nach Universitätsvorlesungen 
Boltzmanns zusammengestellt. Dementsprechend — 
es handelt sich offenbar um eine sogenannte Kursus- 
vorlesung für mittlere Semester — ist das Thema 
ziemlich ausführlich, lehrbuchgemäß behandelt. , Der 
Herausgeber hat sich bemüht, die geometrischen und 
physikalischen Grundlagen mit Ausführlichkeit leicht 
verständlich darzustellen. Insbesondere zu begrüßen 
sind die zahlreichen, deutlichen Figuren, die gewisser- 
maßen an die Tafelzeichnungen erinnern, welche kein 
Lehrer in der Vorlesung zu bringen versäumen würde, 
und die doch, wenn derselbe Gelehrte ein Lehrbuch 
schreibt, zum Schaden der Leichtv erständlichkeit nur 
zu oft unter den Tisch fallen. 

Dem Inhalte nach werden folgende Gegenstände be- 
handelt: Grundlagen der Mechanik eines elastischen 
Kontinuums, Diskussion des Deformations- und Span- 
nungszustandes, Gleichgewichts- und Bewegungs- 
gleichungen elastischer Medien, elastische Wellen, das 
elastische Potential für isotrope und anisotrope Me- 
dien, Anschluß an das Hamiltonsche Prinzip; Grund- 
das Geschwin- 
digkeitspotential, ausführliche Behandlung der Ober- 
flächenwellen und der Wellen in einer kompressiblen 
Flüssigkeit; Wirbelbewegung, Helmholtzsche Wirbel- 
theorie. 

Im allgemeinen, 
erwähnt wurde, weniger 


wenn auch das Buch, wie bereits 
an Urspriinglichkeit. bietet 


als die meisten Werke, welche wir sonst von Boltzmann. 


besitzen, bildet es, ganz abgesehen von Gesichtspunkten 


der Pietät, eine wünschenswerte Ergänzung unserer. 


Lehrbuchliteratur und wird sicherlich von Studenten 
und Lehrern mit großem Nutzen gelesen werden. 
Th. von Karman, Aachen. 


Strömgren, Elis, _Astronomiska . Miniatyrer. Stock- 
holm, Wahlström und Widstrand, 1921. Preis 


2 Kronen 75 Ore. 
Der um die astronomische Forschung wie um die 


\ 
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_ Aufrechterhaltung und Wiederanknüpfung der wissen- 
schaftlichen Beziehungen zwischen den Völkern gleich- 
verdiente Direktor der Kopenhagener Sternwarte, Pro- 
fessor Elis Strömgren, gibt eine kleine Sammlung von 
astronomischen Aufsätzen unter dem Titel ,,Astro- 
nomiska Miniatyrer“ heraus, welche teils neu verfaßt, 


Besprechungen. 


r 


teils im wesentlichen aus der von ihm zu neuem Leben 


erweckten mustergültigen populären Nordisk Astro- 
nomisk Tidsskrift entnommen sind. In allgemeinver- 
ständlicher Form gehalten, behandeln sie die wichtig- 
sten oder gegenwärtig aktuellsten Probleme der Astro- 


nomie, Ich nenne die Themen der einzelnen Auf- 
sätze: Des Menschen Stellung im Weltall. Die Kome- 
ten, ihre Bahnen, ihre Beschaffenheit und ihr Ur- 


sprung. Die Sonne. Ein Kapitel aus dem Kalender; 
_ Bestimmung der Wochentage (Eine kleine Rechenauf- 
gabe). Die Fundamentalbegriffe der modernen Stellar- 
astronomie. 
kleiner Winkel an der Himmelssphäre. 
Charybdis; 
entwicklung. Es ist sehr zu bedauern, daß die Kennt- 
nis der schwedischen Sprache in den. interessierten 
Kreisen nicht so häufig ist, um dem anmutigen Werk- 
chen eine weitere Verbreitung im. deutschen Sprach- 
gebiet zu ermöglichen. 

Bei, dieser Gelegenheit möge erwähnt werden, daß 
‚ von. der Nordisk Astronomisk Tidsskrift soeben das 
erste Heft des zweiten -Jahrganges (Neue Reihe) .er- 
schienen ist, das wiederum eine Anzahl interessanter 


Scylla. und 


gemeinverständlicher Aufsätze und Mitteilungen ent-. 


hält, die auch dem Fachastronomen manche Anregun- 
gen bieten. Diese Zeitschrift ist dem, der die dänische 
und die schwedische Sprache hinreichend beherrscht 
und sich auf bequeme Weise über die Fortschritte der 
astronomischen‘ Forschung unterrichten will, warm zu 


empfehlen. Schriftleiter sind Prof. Strömgren, Ma- 
gister Julie M. Vinter ‚Hansen (Kopenhagen [Ge- 
schäftsstelle]), Professor R. Furuhjelm (Helsingfors), 


Professor J. Fr. Schroeter (Kristiania) und Professor. 


Osten Bergstrand. (Upsala). 
P. Guthnick, Berlin- -Neubabelsberg. 


Diels, Hermann, Antike Technik. 
Auflage. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1920. 
VIII, 243 S., 78 Abbildungen, 18 Tafeln und 1 Titel- 
bild. Preis geh. M. 9,—, geb. M. 11,— und Teuerungs- 
zuschläge. Er 

Die sechs Vorträge der ersten Auflage, die im Jahre 

1914 erschien und 


im wesentlichen unverändert wieder aufgenommen wor- 
den. Hinzugefügt wurde eine siebente Vorlesung, 
deren Gegenstand, die antike Uhr, nicht fehlen durfte, 
wenn die höchste Leistung der antiken Technik in dem 
Buche nicht unerwähnt bleiben sollte. Gilt doch von 
alters her die Uhrmacherkunst als die feinste Blüte 
der Technik. Und der Leser wird den Eindruck ge- 
winnen, daß auch das Altertum in der Herstellung der 


Michelsons Methode zur Bestimmung sehr | 


ein Kapitel über das Problem der Stern- _ 


Zweite, erweiterte 


in. dieser Zeitschrift (1915, 643) _ 
ausführlich angezeigt wurde, sind in die neue Auflage 


Uhren den damaligen Bedürfnissen der Zeitmessung. 


vollauf gerecht geworden ist. 
Bedürfnisse bei der Gemächlichkeit, mit der sich früher 
das private wie das geschäftliche Leben abspielte, frei- 
lich nicht, hat sich doch die roheste Methode der Zeit- 
messung, durch Abschreiten der eigenen Schattenlänge 
die Tageszeit zu ermitteln, bei der Landbevölkerung 
bis ins Mittelalter erhalten. END 
Erst als Anaximander im 6. Jahrhundert den 
Gnomon aus Babylon dem hellenischen. Kulturkreise Zu- 
Arte konnte von einem Beginn der Zeitmessung ge- 


‚Sehr groß waren diese — 


Pfahl 


des Prozesses wurde 


_ diesen Uhren, fast nichts, 


"lich, „daß die Rekonstruktion dieser Kunstwerke ve 


‚ Verfasser seine RES ler: Darlegungen. 


heit dienen? 


 puls folgen muß? 


‚ zur Freiheit“*) auf diese Fragen - gegeben hat: 














































sprochen werden. Mit dem (Gnioaion: einem senkröchten 
oder . Stift, dessen Schattenlänge beobachtet: 
wurde, war die genauere Festlegung der Mittagslinie 
und der Jahreszeiten ermöglicht, und die Zufügung 
des Netzwerks, das die Schattenlänge für die verschie 
denen Tagesstunden und Jahreszeiten verzeichnete, er 
gab den Grundtyp (der Sonnenuhr, Die antiken Tech- 
niker hatten bei der Herstellung des Netzes im Gegen- 
satz zu dem der heute gebräuchlichen Sonnenuhren 
auch auf die verschiedenen Jahreszeiten Rücksicht zu 
nehmen, da der Tag von Morgen bis Abend stets in 12° 
gleiche Teile, die Temporalstunden, eingeteilt war, die. 
ales im Laufe des Jahres ständig ihre Länge änderte 
Der Verfasser führt eine ganze Reihe von Sonnenuhren 
der verschiedensten Typen in Wort und Bild vor, die 
die vielseitige Verwendung, auch auf Reisen, treffli Bt 
beleuchten. 

Technisch noch interessanter sind die Wa 


en sie horeits dis en Instrument be 
Gerichtssitzungen, bei denen sie den streitenden Pa 
teien die Redezeit zumaßen. Nach dem Wertobjek 
die Wassermenge der Uhr be- 
messen, bei 5000 Drachmen betrug sie z..B. 10 Kannen 
zu 3,24 Liter, Eine «kunstyollere Uhr, die weiter- 
gehende wissenschaftliche Erfahrungen voraussetzt 
Einstihlerie Plain Air keine Akademie, wo sie & 
Weckeruhr für seine Schüler‘ diente. Sie bildete d 
Vorbild für Ktesibios’ Wasserorgel. Dieser hervo 
ragendste Ingenieur des Altertums bildete auch ander 
Typen der Wasseruhr aus, indem er einen Schwimme 
von der in das Wassergefäß einlaufenden Flüssigkeits 
menge heben und auf einer Skala die Temporalstunden 
ge ließ. Auch Zeigeruhren werden erwähnt, wo 
als Schwimmer eine Zahnstange dient, die das Zahnrad 
eines Zeigers auf einem dem unsrigen gleichen Ziffer 
blatt in Rotation versetzt. Erhalten ist von alle 
‚nur zwei hervorragend: 
Stücke dieser Gattung, die der oeomseeie Uhr von Sal 
burg und die Heraklesuhr von Gaza sind soweit kenn 





sucht werden konnte. Mit der Schilderung dieser be 
den. Typen und einer kurzen Übersicht über die Ent- | 
wicklung des Kunstuhrenbaues im Mittelalter bis zur 
Errichtung der Straßburger Münsteruhr ° stents de 


nih R. Prager, Berlin-Neubabelsberg. 


Jacob, Heinrich Eduard, Die Physiker von Syraku 
. Berlin, Ernst Rowohlt, 1920.. 107 8. Preis gu 
M. 14,—, geb. M. 20,—. = ue 
In der literarischen Form eines Dialogs zwischen 

zwei antiken Physikern, Archimedes und seinem per! 9 

Geiton, behandelt Jacob ein Problem, das für die heu- — 

tige Naturwissenschaft von tiefliegender Bedeutung we 3 

Soll die Wissenschaft in erster Linie dem eigenen Volk 

oder soll sie ihrem Wesen nach der ganzen Mensch 

Ist die Wissenschaft Selbstzweck oder — 

braucht sie einen Zusammenhang mit den allgemeinen P 

Bedürfnissen? Arbeitet der Erfinder, um damit Geld — 

zu verdienen, oder weil er ‘seinem schöpferischen Im- . 

a‘ x 





Es mag interessieren, welche Antwort ‘Bertrand - 
Russell in seinem newertic erschienenen Buch , ‚Wege 
Das 
ey 


4) Erscheint demaaicuatt bei ‚der. Deutschen. Verlags: 
anstalt dr Politik, u. ‚Geschichte, Berlin. 














































tige Leben ist nur dann völlig gesund, wenn es 
ndeinen, wenn auch sehr tief liegenden instink- 
tiven Zusammenhang mit dem Leben Gen Allgemeinheit 
hat. Nehmen wir der Wissenschaft’ diesen . sozialen 
_ Instinkt, so wird sie geckenhaft und aufgeputzt.“ An 
{ i anderer Stelle schreibt er: „Wir müssen uns darüber 
Klar werden, obwohl wir es uns in unserer händle- 
rischen Welt schwer vorstellen können, daß der wirk- 
lich gute Teil der geistig schöpferischen Tätigkeit sich 
durch Bezahlung auf keine Weise hhervorbringen läßt. 
Wichtig ist vielmehr ausschließlich die günstige Ge- 
legenhéit und eine geistig anregende Umgebung. Sind 
_ sie vorhanden, so braucht man keinen finanziellen 
- Anreiz, fehlen sie, so sind materielle Vergütungen 
" nutzlos.‘ 
1% Solche Antworten gibt auch die Schrift von Jacob. 
- In altertümlichem Stil setzen sich Archimedes und sein 
pazifistischer Vetter bei einem ‚Symposion auseinander. 
- Als Ausgangspunkt dient ein Fernrohr, das Jacob den 
. Geiton erfinden läßt. Dieses und die Entdeckung der 
Lage des Brennpunktes wird von den beiden Seiten 
nach der menschlichen und der kriegerischen Brauch- 
| barkeit gewertet. Die kriegerische Partei siegt. Ein 
E _ Junger Mann verwendet. das Fernrohr zum erstenmal, 
tam eine Taube zu erlegen. Triumph des kriegerischen 
vir Archimedes! E. J. Gumbel, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten.. 


Messungen der Wellenhöhe auf dem Meere. Die 
| Dimensionen einer Welle werden angegeben durch die 
'  Wellenhöhe, d. i. der Abstand des höchsten vom tiefsten 
' Punkte einer Welle, die Wellenlänge, d. i. die Ent- 
_ fernung von einem Wellenkamm bis zum nächsten und 
die Wellenperiode, d. i. die Zeit zwischen dem Vorüber- 
gang zweier Wellenkämme an einem festen Punkte. 
' "Während die Messung der Wellenlänge und -periode 
- verhältnismäßig leicht auszuführen ist, bereitet die 
Bestimmung der Wellenhöhe große 
- keiten. Bei Schätzung großer Wellenhöhen ist der 
Beobachter leicht beträchtlichen Irrtiimern ausgesetzt, 
‚da das Schiffsdeck selbst während der Ausführung der 
Beobachtungen keine horizontale Lage behält und sich, 
7 ‚wie die Figur zeigt, leicht viel zu große Wellenhöhen 





So sind wohl die großen gelegentlich anıge- 
% | See Wellenhöhen von 30 m und mehr zu erkliren. 
} Mit zuverlässigeren Methoden hat man festgestellt, : dab 
die größten vorkommenden Wellenhöhen weit geringer 
sind. Neben anderen Methoden hat man auch den Weg 
eingeschlagen, die Wellenhöhe mittels des Barometers 
‘zu messen, und zwar mit dem Aneroid, weil beim 
_ Quecksilberbarometer das „Pumpen“ die Messung un- 
- möglich macht. Der Höhenunterschied, der einer "Luft- 
 druckiinderung von 0,1 mm entspricht, beträgt bei 
780 mm Luftdruck 1,03 m, bei 740 mm 1,08 m, 
schwankt also etwas. Ungenau wird das Messungs- 
ergebnis etwas durch die elastische Nachwirkung des 
Bee proide sowie durch | die bei stiirmischer Luftbewe- 


Schwierig- ~ 
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gung auftretenden kurzperiodischen Luftdruckschwan- 
kungen, endlich dadurch, daß das Schiff nicht immer 
bis zur gleichen Linie ins Wasser taucht, vielmehr 
infolge der Trägheit auf dem Wellenberge sich etwas 
hebt und im Wellentale tiefer als bis zur mittleren 
Eintauchtiefe einsinkt. Trotzdem hat man mit dieser 
zuerst von G. Neumayer angegebenen Methode gute 
Ergebnisse erzielt. G. Schott maß so Höhen bis zu 
10 m bei Windstärken von 10 Beaufort, während die 
geschätzte Wellenhöhe im gleichen Falle 12 m betrug. 
J. Richard und Krümmel. schlugen vor, diese Methode 
durch Benutzung eines Registrierbarographen zu ver- 
bessern. M. J. Rough hat nun auf der Fahrt des 
„Pourquoi pas?‘ 1908/10 Messungen mit einem für die 
Wellenhöhemessungen besonders konstruierten Baro- 
graphen durchgeführt (vgl. M. J. Rough, Mesure de la 
hauteur des vagues de la mer ä l’aide du statoscope. 
Bull. de VInstitut Océanographique Nr, 373, Monaco 
1920, vgl. auch Annalen der Hydrographie, usw. 1921, 
S. 68 f.). Bei dem benutzten Apparat gab eine Luft- 
druckänderung von 1 mm einen Ausschlag von 25 mm, 
so daß einer Höhenänderung von etwa % m auf der 
gezeichneten Kurve ein Ausschlag von 1 mm ent- 
sprach, Die Größe und Umlaufsgeschwindigkeit der 
Registriertrommel waren so gewählt, daß die Aufzeich- 
nungen einer Minute auf 5 mm auseinandergezogen 
wurden. Um den Einfluß des Schlingerns und Stamp- 
fens möglichst klein zu halten, wurde der Apparat in 
der Mitte des Schiffes aufgestellt. Durch Versuche an 
Land wurde festgestellt, daß die bei größerer Wind- 
stärke störenden kurzperiodischen Luftdruckschwan- 
kungen sich bei den Registrierkurven erst bei Wind- 
stärken über 5 Beaufort störend bemerkbar machten. 
‚Alle Aufzeichnungen des Barographen bei Windstärken 
über 5 Beaufort wurden deshalb ausgeschieden. Die 
größte Wellenhöhe bei Windstärken bis 5 Beaufort 
war 11 m und wurde am 28. I. 10 im Südlichen Stil- 
len Ozean in 55° S. Br. 98° W. Lg. festigestellt. Mit 
dieser einen Ausnahme waren die Wellenhöhen bei 
diesen Windstärken aber stets geringer, höchstens etwa 
halb so groß. Andererseits wurden auch beim schlech- 
testen: Wetter während der ganzen Fahrt niemals Auf- 


zeichnungen mit größeren Ausschlägen als am 28. I..10 


beobachtet, so daß, wenn auch nicht alle Registrierun- 
gen quantitativ auswertbar waren, sich doch sagen 
läßt, daß Wellen über 10 m Höhe im Atlantischen 
Ozean und in den der Antarktis benachbarten Meeren 
sehr selten. sind und diese Messungen eine Bestäti- 
gung der bisherigen Beobachtungen sind, nach denen 
Wellen von 12 m Höhe nur in Ausnahmefällen vor- 
kommen und Angaben größerer Höhen anzuzweifeln 
sind. Bruno Schulz. 


Erzeugung von Schallwellen unter Wasser (En- 
gineering vom 29. Oktober 1920). Stoney und Petric 
haben während des Krieges in England Versuche ange- 
stellt, um einen Apparat zur Erzeugung von Schallwellen 
unter Wasser (offenbar zum Zwecke des Signalisierens) 
zu entwickeln. Sie hatten sich. von vornherein das 
eng begrenzte Ziel gesteckt, den Apparat so zu bauen, 
daß er mit Dampf betrieben werden kann. 
dieser Beschränkung, die dem Fachmann einigermaßen 
seltsam erscheint, ist aus dem Aufsatze im Engineering 
nicht ersichtlich. 

- Die Versuche teilen sich in zwei Gruppen, solche 
im Laboratorium und solche an Bord von Schiffen. Im 
Laboratorium ging man davon aus, zunächst eine ge- 
wöhnliche Dampfpfeife unter Wasser zu betreiben. Ein 
Erfolg ergab sich‘ hierbei nicht. Als man die Dampf- 


Der Grund — 
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‚ pfeife in ein geschlossenes Rohr unter Wasser steckte, 
welches an einem Ende durch eine Membrane mit einem 
Loch in der ‘Mitte. geschlossen war, ergaben sich Töne, 
die die Verfasser ‚selber mit dem Muhlaut einer Kuh 
vergleichen, wonach sie alsdann den Apparat benaan- 
ten. Bessere Resultate ergaben sich, als man die Pfeife 
durch ein einfaches Dampfrohr ersetzte, dessen Aus- 
trittsöffnung ‚einer Metallplatte gegentiberstand. Hier- 
bet wurde ein klarer aber schwacher Ton von ca. ‚400 
Perioden in der Sekunde erzielt. Wenn man die Mem- 
brane mitten gegenüber der Austrittsöffnung; des 
Dampfstrahls mit einem Loch versah, wurde der Ton 
besser, blieb aber. noch sehr schwach. Erst als man 
dazu überging, die Platte in Knotenpunkten zu lagern, 
ergab sich eine wesentliche Erhöhung der Lautstärke. 
Die Verfasser erklären dies dadurch, daß durch diese 
Lagerung die schädliche Dämpfung der Apparatur (ganz 
DR, herabgesetzt wird. 


Mit einem Schallapparat dieser Art wurden Ver- 
suche an Bord von Schiffen: angestellt, wobei sich 
Reichweiten der Töme je nach der Beschaffenheit des 
Wassers, des Meeresbodens und des Wetters, von 2 bis 
12 Seemeilen ergaben. Die durchschnittliche Reichweite 


war 2 bis 4 Seemeilen. Uber die Dimensionen; des 
Apparates werden folgende Angaben gemacht. Das 
Dampfaustrittsrohr thatte 144 Zoll Durchmesser. Die 


gagentibergestellte Stahlplatte hatte einen Durchmesser 
von 11% Zoll bei % Zoll Dicke. Das Loch gegenüber 
dem Dampfrohr hatte einen Durchmesser von % Zoll 


und der Abstand des Rohres von der Platte betrug 


% Zoll. ‚Der Dampfdruck betrug etwa 70 ‚englische 
Pfund pro Quadratzoll (5 kg pro cm). Dieser Apparat 
gab einen Ton von 880 Perioden. 


Der physikalische Vorgang der Schallbildung ist ' 


nach Angabe. der Verfasser etwa folgendermaßen zu 
denken: Der austretende Dampfstrahl stößt sich an der 
Stahlplatte und breitet sich pilzartig an ihr aus. In- 
folge der guten Wärmeleitung der Stahlplatte konden- 
siert der Dampf an ihr zuerst, so daß die Pilzhaube 
sich von ihr abschnürt. Sie wird durch das nach- 


stürzende Wasser in der Richtung nach dem Dampf- | 


rohr zurückgedrängt, verkleinert sich hierbei und legt 
sich um die Öffnung des Dampfrohres fest, wo schließ- 
lich die völlige Kondensation stattfindet. Das bei die- 
sem Vorgang gegen das Dampfrohr bewegte Wasser 
drosselt den Dampfaustritt, so daß der Druck an der 
Mündung ansteigt und das Austreten eines neuen 
Dampfstrahls verursacht, bei dem sich dann derselbe 
Vorgang wiederholt. Die Verfasser 
der Ton um so höher wird, 

a) je kleiner der Druck, 

b) je enger das Dampirohr, 

ce) je Größer! der Abstand des Dempärohoe von der 

Platte. : 


Abmessungen und Material sind ohne Einfluß auf 
die Frequenz, woraus zu schließen ist, daß es sich um 
ein rein thermisches Phänomen handelt und nicht um 
einen 'Schwingungsvorganig eines festen Körpers, wie 
etwa der Stahlplatte. 

Apparate dieser Art scheinen sich nicht eingebür- 
gert zu haben. Den Grund dafür kann man wohl 
hauptsächlich in der starken Zerstörung der Platte fin- 
den, die durch die zerplatzenden Dampfblischen erzeugt 
wird. Die Verfasser geben an, daß Bronzeplatten nach 
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. Sie haben beson 
‘ Stahlplatten ausgeführt, deren Lebensdauer aber 


: Schneidet man die Spitze der Pflanze ab und. verbindet 


tragung F 


-reizstoff enthalten müssen, in Wasser, und. stellt man 


stellen fest, daß 


zu spielen. 
Ve i 
















































ihre Versuche schließlich mit beson: 


scheinend ebenfalls nicht befriedigte. Eine praktische‘ 
Bedeutung ‚scheint demnach dem "Apparat nicht z 2 
Ep W. Hahnemann. — 

Die Bewegungen der Sinnpflanze haben schon seit 
langer Zeit die Aufmerksamkeit der Pflanzenphysio- 
logen auf sich gezogen. Es ist bekannt, daß der Reiz, 
der durch Stoßen, Brennen und Anschneiden verursacht 
wird, von Blatt zu Blatt über weite Strecken Geleitet | 
werden kann. Uber den Medea PIE dieses Vorgangs 
ist viel diskutiert worden. Im allgemeinen hat sich 
die Auffassung durchgesetzt, daß es sich bier, um di 
Weitergabe eines hydrostatischen Druckes handelt, di 
mach Haberlandt in der Rinde, und zwar in de 
genannten Schlauchzellen stattfinden soll. "Diese 
sicht hat durch die meuen interessanten Vers 
Riccas (Ricca, La propagation de stimulus dan | 
Sensitive. Archives Italiennes de Biologie 15, 1916) an 
Wahrscheinlichkeit eingebüßt. Zunächst konnte Ricca 
dartun, daß der Reiz auch in, völlig entrindeten Sten- 
gelstücken geleitet wird. Diese Leitung erleidet. ke 
Störung, wenn eine Gewebebrücke durch stundenlan 
Erwärmen auf 150° abgetétet wird. Die .abgetöt 
Strecke kann dabei\15 em erreichen. Ja noch me 


Spitze und Stumpf mit einer wassergefüllten Glas- 
röhre, dann kann trotzdem ein Reiz von der Basis 
durch das Wasser in die Spitze gelangen und dort ein | 
Zusammenklappen der Blätter bewirken. Dabei ‘beobe 
achtete nun Ricca, daB nach der Reizung an der 
Sehnittfläche des St tumpfes eine grüne Flüssigkeit er- 
scheint, die sich in dem Wasser der Glasréhre ‚aus- 
breitet und, wenn die Wassermenge nicht zu groß ist, Ni 
bis zur Sehnittfläche des Spitzenstückes gelangt um 
dann. in den Holzzylinder eintritt. Bloß, wenn diese 
Zustand erreicht wird, und zeitlich damit zusamme = 
fallend findet eine Reaktion in den Blättern des‘ 
Spitzenstückes statt. Ricca nimmt an, daß die Über- 
tragung dieses Stoffes, der von dem Wasserstrom | mit- 
gerissen wird, das Wesentliche ist bei der Reizübe = 
Für diese Deutung läßt sich folgendes gel- 
tend machen: Taucht man möglichst viele“ Schnitte 
von Mimosa, die natürlich den mutmaßlichen Wund- 


einen Stengel von Mimosa hinein, dann erfolgt prom: pt 
ein Zusammenklappen der Blättchen, wie wenn die 
Pflanze normal gereizt worden wäre, Man kann also x 
das wirksame Agens extrahieren. Anscheinend handel zm 
es sich also ier um einen Stoff, der den Hormonen 
des Tierreichs anzureihen wäre. Auch gewö 
Stoßreize rufen offenbar entsprechende Hormonbildun 
hervor. Wichtig ist, daß die Wirkung anscheinend 


durch Wündextrakte der einer anderen Piano 
nung zugehörigen Gattung Combretum zu den charak 
perielischen Bewegungen zu veranlassen. Die Vers 

Riccas bilden eine sehr erfreuliche Ergänzung 
Tibia meee, ae neuerdinge | ‚von ‚Pal für den 


und ER ie gewonnen “swine sin 
hier scheinen analoge ae eine maßgebende 
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Prue Darstellung und Verzeichnung 
bei optischen Instrumenten. 
| e. Von H. Boégehold, Jena. 


Man betrachte eine ebene Zeichnung mit 
einem Auge. Die senkrechte Entfernung sei e, 
der Abstand einzelner Punkte der Zeichnung vom 
. Einfall des Lotes betrage yı, yo,..... (Fig. 1.) 
Dann erscheint dieser Abstand dem Auge unter 

dem Winkel w1, ws (der scheinbaren Größe), wobei 


ein sind, bei ruhendem Auge durch Größen yer 
- der Netzhaut, sonst durch die Bewegung des 
‚Auges See seinen Drehpunkt empfinden (M. ». 
Rohr 4, 22—25)4). 


Fie, 14 Das- Auge betrachte von P aus eine Zeich- 
nung, deren Ebene zur Papierebene senkrecht stehe 
und diese in 0041450, schneide. PO=e sei der senk- 
_ rechte Abstand.. A,, A» seien zwei Punkte der Zeich- 
nung; ihre Lage, mit O in einer Geraden, ist nur der 
Bequemlichkeit halber angenommen. Die Strecken 
"0A, =Yyı, OAs=Yy erscheinen von P aus unter den 
- Winkeln OPA; = wı und OPA: = we; wobei tg wi = y1/e; 
tg We = Yale (Betrachtungen über die Vorzeichen der Win- 
kel und Strecken sind in der ganzen Arbeit nicht nötig). 
Geht das Auge nach P’, wobei P/O =e’, so erhält man 
fiir die Sehwinkel tg OP’ A, =tg ws’ = yıle, tg OP’A, = 
tg we! = yald. Bleibt das Auge in P, betrachtet aber 


Ay’, Ay’ den Punkten Ai, A» entsprechen, so ist auch 
Br = wi‘, OP As’ = we’. (Angenommen ist e/e’ = 2.) 
gs Bei einer anderen Entfernung e’ wird der 
Ww inkel ‘kleiner oder größer: 
cs 


| 
i. 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Yı (ieee 
= tg w,! = man ww =, ER 


Sn , 
se 


- 


4) Die kursivgedruckten Zahlen in den Anführungen 
Feten sich auf das Quellenverzeichnis am Ende des 
ufsatzes. 


i 3 Nw. 1921. 
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stimmen. 


‚eine im Verhältnis e/e’ vergrößerte Zeichnung, in der , 


| Das -nimliche kann man erreichen, wenn man, Störung durch geschickte Anordnung ausgese 
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statt e zu ändern, die Figur, also yı, yo,....- rm 


is 3 e fe 
Verhältnis ae verandert. Endlich kann man so- 


wohl e durch e’ als auch die Zeichnung durch 
eine im Verhältnis $ vergrößerte (verkleinerte) 
ersetzt denken, man hat dann: 


_Byı B Ya 
tgw,' = Zr. te wg = Ss ER 
und daher allgemein: 
tg w' e 
EYE = "an = const. (1 


als Bedingung, daß man eine ähnliche Zeichnung 
des ersten Gegenstandes betrachtet, und ein be- 
stimmter Punkt, der Ausgangspunkt der y, auf 
einer durch das Auge (den Augendrehpunkt) 
gehenden, zur verschobenen Ebene senkrechten 


t 


Ark ; FA e J a 2 
Linie liegt. Für P=7 Ast w=w‘, und die 


beiden Zeichnungen machen auf das Auge‘ den 
nämlichen Eindruck. 

Man habe nun einen räumlichen Gegenstand 
oder auch eine Zeichnung auf einer krummen 
Fläche, und es sei dem Maler oder Architekten 
die Aufgabe gestellt, ihn auf einer Ebene treu 
darzustellen. 
(dem Perspektivitätszentrum) Linien nach den 
Punkten des Gegenstandes gezeichnet denken und 
ihre Schnittpunkte mit der Darstellungsebene be- 
Betrachtet man die so entstandene 
Zeichnung vom Perspektivitätszentrum aus oder 


eine ß-fach vergrößerte Zeichnung von ß-facher, 


Entfernung, so ist in leicht verständlicher Be- 
zeichnung: 


w’’ 


Man hat daher eine ebene Figur, die den 
Gegenstand in bezug auf alle scheinbaren Größen 
vollständig vertritt. Kennt man die wirklichen 
Größen, so kann durch einen unwillkürlichen 
Schluß eine „plastische“ Vorstellung mit richtigem 
Tiefenverhältnis entstehen?). 

Geht man nun an die Zeichnung näher heran 
oder entfernt sich von ihr, so gilt offenbar die 


En 


2), Vor wirklicher Verwechslung einer Zeichnung 
mit einem räumlichen Gegenstande mag den geiibten 
Beobachter der fehlende Akkommodationsunterschied, 
noch mehr bei beidäugiger Betrachtung der . fehlende 
stereoskopische Eindruck schützen, für den ungeübten 
ist das Miterscheinen des Rahmens oder der sonstigen 
Umgebung des Bildes der Hauptschutz. Wird diese 
haltet, so 
kann eine kunstvolle Zeichnung bei der Mehrzahl der 
Betrachtenden leicht die Täuschung eines Körpers 
hervorrufen. Bekannte Beispiele findet man in Berlin 
(Zoologischer Garten) und Fulda (Orangerie). 
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Er wird sich von einem Punkte . 





































Gleichung (1), wenn man fiir w jetzt den Winkel 
‚bei Betrachtung des räumlichen Urbilds, für w’ 
den Winkel bei Betrachtung der 
nimmt. Gleichung (1) ist also eine Beziehung, 
die eine richtige Nachbildung kennzeichnet und 
auch dann bestehen bleibt, wenn man diese aus den 


verschiedensten Entfernungen ansieht, nur darf- 


man sie nicht im Vergleich zum Kopfe drehen. 

Die Wiedergabe kann aber dann nicht die 
Stelle des räumlichen Urbildes vertreten. — 
Durch Annäherung oder Entfernung würden sich 
bei diesem nämlich nicht alle scheinbaren Größen 
in derselben Weise, sondern die der näheren Teile 


verhältnismäßig stärker ändern. — Infolge dieses _ 


Unterschiedes zwischen Gegenstand und Nach- 


bildung erscheint die letztgenannte in unrichtiger 


(und aus psychologischen Gründen weniger leb- 


hafter) Plastik (s. M. v. Rohr 4, 27). (Vgl. Fig. 2.) 


2 3 





P 
Fig. 2. Hin räumlich ausgedehnter Gegenstand, der Ale 
Ebene des Papiers in den Ecken des Rechtecks 1234 
schneide, 
fernte Ebene projiziert, um möglichst einfache Ver- 
hältnisse zu haben, möge 104 eine Gerade und 
.10=04 sein. 


der Projektion II und. III. — Betrachtet man nach 


Fortnahme des Gegenstandes die so entstandene Zeich- 


nung. von. der Entfernung PO=e aus oder eine 
f-fach vergrößerte von j-facher Entfernung, so ist 
z. B. x 2PO=IIPO, die Zeichnung vertritt, also in 
bezug auf den Sehwinkel völlig den Gegenstand. — 
Geht, man jedoch nach P’, so wird der Sehwinkel für 
die Betrachtung der Zeichnung sich nach Gl. (1) ändern, 
während beim Betrachten des räumlichen Gegenstan- 
des ein anderes Gesetz gelten würde, _ Faßt man also 
die Zeichnung überhaupt plastisch auf, so muß man 
die, Punkte 2, 3 in die Richtungen P’II, P’III ver- 
legen; wenn sich also das Vorstellungsvermögen bei- 
spielsweise an die anderweitig bekannte rechteckige 
Lage von 1234 hält, so wird die Auffassung eines 
viel flacheren Rechtecks 1 (2) (3) 4 entstehen, 


Bei einem optischen Werkzeuge wird die 
Zeichnung nicht durch Zeichenstift oder Pinsel, 
sondern durch die Lichtstrahlen selbst hervorge- 
bracht. — Bei der Lochkamera entsteht auf der 
Hinterwand eine Darstellung, indem jedem 
Punkte der Außenwelt ein kleines Lichtscheibchen 
entspricht, dessen Mitte auf der Verbindungslinie 
des dargestellten Punktes mit der Mitte des 


Zeichnung 


teres die Gleichung (1) (s. Fie. 3). 


die Lochkamera erhaltene Darstellung aus einer 


ist von P aus auf die um PO=e ent. 


Den Punkten 2 und 3 entsprechen in — 


' öffnung, 


» wäre die- sphärische Arena gehoben, so würde 


“in der Figur w, wu’ genannten Winkel dort w und + 


tis liegt. a So nalen - | 
gabe vom optischen Standpunkte a aus ist, lei 
sie, was die Treue der Zeichnung angeht, alles zu 
verlangende, weil’ sie einfach durch perspekti- 
vische Darstellung entsteht, es gilt ohne wei- 
Betrachtet z 
man eine gezeichnete oder photographierte dureh 


Entfernung, die gleich der Tiefe der Kammer ist, 
so stimmt auch die plastische Wirkung (Über die 
Lochkamera vgl. O. deamon 1; Tr 


Ay 





Az 


y 


Fig. 3. Entstehung der Wiedergabe eines Gegenstan 
durch eine Lochkamera. . P Mitte des Lochs, Ay’ 
die Hinterwand. Den Punkten des Gegenstandes 
Aı, Asa entsprechen Zerstreuungskreise, deren Mittel 
punkte auf AıP, AsP, in Ay’, As’ liegen. Man hat also 
eine perspektivische und, wenn der Gegenstand in 
einer zu <A,’Ao’ parallelen Ebene liegt, eine ähnliche 
Darstellung. X OPA;=O’PA,’ usf. “Bei Betrachtung 
der Darstellung von einem beliebigen, nicht gezeich- 
neten Punkte Pp’ gilt die Gleichung (1) für. MT 1D 
=i PA’. OPA’ = w’. STON 

















































Fig. 4. (Nach M. v. Rohr 1, 272. Die ‚Bezeichnung 
dieser Figur weicht von der im Texte gebrauchten, 
gegenwärtig üblicheren, teilweise ab.) ‚ Wiedergabe 
einer ebenen Zeichnung, zu der die Punkte 0, A ge- 
hören, durch eine Linsenfolge. 0’A’ ist die “Bild- 
ebene, die man durch Betrachtung des, Strahlenlaufs 
in der Nähe der Achse erhält (die GauBische — "Bild- 
ebene), OO’ die Achse. — B ist die Blende oder Linsen- 
die das Strahlenbündel am meisten . be- 
schränkt. — Die beiden vorher und nachher durch- 
laufenen Teile der Folge L, und Le sind durch Linsen 
angedeutet, bei einer Vorderblende fällt Li, bei einer 
Hinterblende fällt Ls fort. — Der durch die Mitte yon 
B gehende Hauptstrahl von A aus scheint vor der 
Brechung durch 8, nach der Brechung durch 8’ zu 
‚gehen, die Bildebene schneidet er in A’. — Die F ; 
gibt ferner die Punkte P, P’ an, in die fiir kleine 
Werte von OA, 0’4’ die Punkte 8, 8’ fallen würden; 


PS=0, P'S’=0 sein. Im Texte sind dagegen statt 
8, 8’ die Bezeichnungen P, P’ gewählt; ebenso sind. as 


genannt. — Die Formeln im Text lassen sich aus der 
Figur ablesen. — Der Punkt Y’, der nach der Gaußi 
‚schen Theorie A entspräche, ist nicht gezeich 












Nicht Cine mete hat man eine ähnliche 
"Wiedergabe bei einem optischen Instrument, das 
‘auf der Erzeugung eines Gptisthen Bildes \be- 
ruht?). 

Es werde wieder ein a Gegenstand durch 
ein photographisches Objektiv auf der Platte oder 
durch einen Projektionsapparat (Zauberlaterne) 
auf einer weißen Wand dargestellt, als Darstel- 
lungsebene sei die achsensenkrechte Ebene ge- 


Dingebene liegt (Gaußische Bildebene). (Fig. 4.) 
Alle Strahlen, die zur Wiedergabe eines Punktes A 
we des ee suatamdes beitragen, müssen durch sämt- 
liche Blenden und Öffnungen der Linsenfolge hin- 
durchgehen. — Der Strahl, der durch die Mitte 
der Öffnung, die das Strahlenbündel' am meisten 
.einschränkt, geht, heißt-Hauptstrahl, die Punkte 
P und P’, in denen er (unter Umständen verlän- 
_.gert) vor und nach dem Durchgang durch die 
Linsenfolge deren Achse schneidet, nennt man m 
_ Mitten der Eintritts- und Austrittspupille (s. 
v. Rohr 4, 6). Für den Achsenpunkt des ark 
standes O fällt der Hauptstrahl mit der Achse zu- 
_ sammen. Von ihm hat man in der Darstellungs- 
_. ebene ein optisches Bild 0’ in dem in Anm. 3 an- 
gegebenen Sinne. — Für einen andern Punkt A 
Br wird im allgemeinen auf dem Hauptstrahle über- 
haupt kein Bild entstehen — dieser wird sich 
nur mit gewissen nahe benachbarten Strahlen in 
Brei verschiedenen Punkten, den sogenannten 
sagittalen und tangentialen Bildpunkten, schnei- 
7 den. Ist aber auch.- durch Hebung dieses 
2 als Astigmatismus bezeichneten. Fehlers eine 
Abbildung hergestellt, so wird sie doch 
nicht auf der Darstellungsebene aufgefan- 
gen, falls nicht auch noch die Krümmung 
des Bildes beseitigt ist. — Aus Stetigkeitsgriinden 
wird freilich die Darstellung mindestens für ein 
gewisses Gebiet um die Achse immer schärfer sein 
als bei der Lochkamera. Aber diese Fragen der 
Güte der Wiedergabe — zu denen auch die Abbil- 
© dang durch weitere Bündel, Hebung der sphä- 
= rischen Abweichung gehört — kann man beiseite 
lassen, wenn man nur ihre Treue untersuchen 
“rill, Da die Lichtstrahlen tatsächlich in einer 
Ebene aufgefangen werden, kann kein Zweifel 
‚entstehen, daß man jedem Punkte A einen Punkt 
Bin dieser Ebene zuordnen muß, und zwar faßt man 
als diesen Punkt (Mittelpunkt der Zerstreuungs- 
ere den auf, wo der Hauptstrahl AP nach 
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3) In der iitadhentatil nennt man jede eineindeutige 
Beziehung. zwischen Raumelementen eine Abbildung, 
ein Bild, Auch die Darstellung eines ebenen Gegen- 
'standes auf der Hinterwand der Lochkamera könnte 
aher diesen Namen führen. — In der Optik empfiehlt 
s sich wohl, nach dem Vorgange von A. Gullstrand (1), 
en Ausdruck nur dann zu gebrauchen, wenn wenig- 
stens ein dünnes Bündel von Lichtstrahlen aus dem 
ingpunkte (der Dinglinie) sich im Bildpunkte (der 
ildlinie) vereinigt. — Für die bildartige Erscheinung 
‚andern Fällen mag man lieber, mindestens wo Miß- 
 verständnisse "möglich sind, allgemeinere Worte, wie 
„Darstellung“, „Wiedergabe“ ‚ unter Umständen auch 
f Bee Ticietion” anwenden. 


g und Verzeichnung A 


„wählt, in der das Bild des Achsenpunktes der. 
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seiner Brechung (P’A’) die Ebene schneidet, es 
sei A’. Dieser durch ein von A. Gullstrand (1,6) 
als optische Projektion bezeichnetes Verfahren ab- 
geleitete Punkt stimmt nicht ohne weiteres mit 
dem Punkte W’überein, der durch ähnliche Pro- 
jektion entstehen würde und den die Gaußische 
Abbildung gäbe. Es ist: 

404, OAS PIE PAEPO te (OFA 
OW:O0A=Bß (B lineare Vergrößerung 
eines kleinen Stücks). 

Bezeichnet man jetzt die Winkel'an den Pupillen 
mit w, w’, so ist die Bedingung für eine ähnliche 





. Abbildung: 
P'O'tg w': POtg w= 6B =const., . .-. @ 
und allgemein ist: 
O'A' P'O'tg w' 
TE BPOtew iol Tt eee 


der (meist in Prozenten ausgedriickte) Fehler der 
Darstellung, die ,,Verzeichnung“. 

Da die Blende im allgemeinen weder nach der 
Ding- noch nach der Bildseite ohne sphärische 
Abweichung abgebildet wird, sind PO und P’O’ 
von w, w’ abhängig. Wenn jedoch diese Ab- 
weichungen gehoben sind, hat man statt (2) die 
Bedingung: 

feo Sig ty const ors eo eee 

Dies tritt-auch ein, wenn Ding- und Darstellungs- 
ebene sehr weit entfernt sind, so daß die Ab- 
weichung von P und P’ gegen die Entfernung 
verschwindet. Hier kann überhaupt nicht von 
einer linearen Vergrößerung ß die Rede sein, man 
muß schreiben: 

ee TRO ER OSes re othe ee tO 
Ist nur der Gegenstand unendlich fern (z. B. 
Himmelsphotographie), so wird die Bedingung: 
en COIS ee le 
(Gaußische Definition der Brennweite), und in 
einem wichtigen Falle, dem einer Hinterblende, 
ist P’O’=const; und die Forderung: 





f Ar. 
tg w": tg w= pro = const: och 


Die Ctahira oes (2a), 2b), (2d) stimmen mit 
(1) überein, sind aber nicht von selbst erfüllte 
Beziehungen, sondern Bedingungen, denen die 
Linsenfolge möglichst genügen soll. 

‘Die Bedingung (2) ist a von R. H. a 
1861 aufgestellt worden (s. J Rohr 2), die 
Bedingung (2b) schon 1827 von ae B. Airy (1, 4). 

Es sei bemerkt, daß es an und für sich nicht 
notwendig ist, als Auffangebene die Gaußische 
Bildebene vorauszusetzen. 

so bleiben die Tangenten der Winkel ganz unge- 
en, und man sieht leicht, daß sich zwar ‘die 


' Deutlichkeit der Darstellung, nicht aber die Ver- 


zeichnung ändert. — Infolgedessen werden auch 
räumliche Gegenstände bei gehobener Verzeich- 
nung zwar mit wechselnder Deutlichkeit und auch 


“mit wechselnder Vergrößerung dargestellt, die 
letztgenannte ist aber in jeder achsensenkrechten 





Verschiebt man sie, ~ 














“Boegehold: Treue Darstellung und Vé 


Ebene fest, man kann dann so vorgehen, daß man 
die Eintrittspupille mit den Dingpunkten ver- 


‘bindet und die Schnittpunkte mit der Ebene be- 
stimmt, deren Gaußische Bildebene die photogra- - 


phische Platte oder die Wand ist, dann ist es das 
so entstehende „Abbild“ in der Dingebene (M. 
v. Rohr, 4, 9), dessen Gaußische Abbildung man 
als Darstellung erhält. 

Daraus folgt etwas Weiteres für die Betrach- 
tung: Will man eine bloße Wiederholung des 
Gegenstandes haben, so muß man die Photogra- 
phie usf. aus einer Entfernung betrachten, die 
sich zu dem Abstande der Eintrittspupille von 
der Dingebene verhält wie die Photographie zum 
Gegenstande oder vielmehr zu dessen Abbilde. Es 
sind dann die scheinbaren Winkel gleich den 
Winkeln w, und man hat nicht nur den Eindruck 
eines „ähnlichen Bildes“, sondern den richtiger 
Plastik. Will man dagegen einen größeren Seh- 


winkel haben — das Instrument nicht nur als. 


wiederholend, sondern auch als „verdeutlichend“ 
(M. v. Rohr 4, 33—34) benutzen, so muß man auf 





b, b; 
a 


Fig. 5. (Nach M. v. Rohr, 3, 242, Fig. 59.) Wieder- 
gaben (bı, bs) eines Quadrats a durch verzeichnende 
Linsenfolgen. (Da ein photographisches Objektiv an- 
genommen war, sind sowohl bı wie bs verkleinert.) 
Wenn y’/y mit wachsender Entfernung von der Achse 
kleiner wird, so werden die (nicht eezeichneten) Dia- 
gonalen in kleinerem Maßstabe wiedergegeben als die 


‚Querlinien, und es entsteht die Form bi, im entgegen- 


gesetzten Falle die Form by (man nennt b, eine Dar- 
stellung mit tonnenförmiger, b»s eine solche mit kissen- 
förmiger Verzeichnung). 


die richtige Plastik verzichten und sich auf die 
Ähnlichkeit in den einzelnen achsensenkrechten 
Ebenen beschränken. 

Bei jeder ähnlichen Darstellung entsprechen 
geraden Linien Gerade; Verzeichnungsfreiheit 
hat also die Wirkung, daß wenigstens in achsen- 
senkrechten Ebenen verlaufende Gerade wieder 
als solche dargestellt werden. Für andere Gerade 
gilt das gleiche wenigstens dann, wenn man die 
Abweichungen der Eintrittspupille 
sigen kann, z. B. im Falle der Gleichungen (2a) 
bis (2d). Da nämlich das Abbild (s. vorvorigen 
Abschnitt) durch Projektion. von der Eintritts- 
pupille entsteht und ähnlich abgebildet wird, 
bleibt die Geradlinigkeit erhalten. Andererseits 
werden bei einer nicht verzeiehnungsfreien Dar- 
stellung selbst ebenen  geradlinigen 
krummlinige entsprechen. Die Diagonalen eines 
zur Achse symmetrischen Quadrats werden in 
einem andern Verhältnisse vergrößert als die Ab- 
stände der Seitenmitten vom Mittelpunkte, daher 
werden die Seiten des Quadrates und alle Ge- 


lich fernen Punkte als Ebene auffaßt. Aber auch 
. bei der gewöhnlichen Auffassung als Kugel (Him- 


‚gerade Linien, wie in der bekannten Vorschrift, 


' Mittelpunkte B-aus auf eine Ebene 0' A’ folgt dem 4 


unten) und von denen „zu subjektivem Gebrauch 


. entsteht, da sie auf Mikrometer und Darstellun 


vernachläs- . 


Figuren ° 



























ie die Hehe die Acc schneiden, ae krumme 
Linien erscheinen (Fig. 5). | er 

+Den letzten Absatz wird der Mathematiker 
ohne weiteres auf einen unendlich fernen Gegen- 
stand anwenden, da er die Gesamtheit der unend- 


melsgewölbe) ist die Übertragung leicht, unwill- 
kürlich betrachtet man bei ihr größte Kreise als 


zwei. Sterne des großen Bären durch eine Gerade — 
zu verbinden, um den Polarstern zu finden. Nun 
sagt die Bedingung (2c) 0’A’ =const. tg w, daß 
man sich eine verzeichnungsfreie Darstellung der 
Himmelskugel durch Projektion. vom Mittelpunkte 
aus auf eine zur Achse (w= 0) senkrechte Ebene — 
entstanden denken kann (gnonomische Kartenpro- 
jektion), dann werden aber größte Kt durch‘ 

Gerade dargestellt (Fig. 6). 2) 








Fig. 6. Die Projektion einer Kugel OA von ihrem — 


Bee a tg w = const.” tg w. 

Die Lehre von der Verzeichnung hat sich erst 

in der zweiten Hälfte des 19, Jahrhunderts ent- 
wickelt, ist aber im allgemeinen nicht der Gege 
stand vieler Meinungsverschiedenheiten es 
(s. M. v. Rohr 2). In: der Tat ist wohl. 
allen Fällen, wo ein Auffangen auf ae 
Flächen stattfindet, eine andere Auffassung g: 
nicht durchführbar. Hierher gehören BE al 
„Instrumente. zu objektivem Gebrauch“ (s. aber 


alle die, wo in der Bildebens eine Meßvorrichtun 
(Mikrometer) angebracht ist; in diesem Falle b 
rücksichtigt man die Verzeichnung nicht, d 
etwa durch eine Okularbetrachtung der Bildeben 


gleich wirkt und daher die Messung nicht beein = 
flußt. 4 
Aber auch fiir den Fall, daß man Werkzeuge © 
zu subjektivem Gebrauch hat, und keinerlei Ver 
gleich mit einer Ebene stattfindet, ist bis vor 
wenigen Jahren wohl kaum daran gezweifelt — 





worden, daß man gleichwohl eine Projektion auf 


je eine Ebene im Ding- und Bildraume vo 
nehmen und hiernach die Verzeichnung zu be 
messen hat. Dies führt zu den Tangentenformel i 
(2)—(2 d) und (3); die Forderung (2a) ist.von. | 
Airy gerade für den Fall eines Fernrohrs, also © 
eines subjektiven Werkzeugs angegeben worden. 


L. J. Schleiermacher (1, A un t nicht 


7 









den Hauptstrahl durch die Blendenmitte, sondern 
einen auf eigentümliche Weise bestimmten Strahl, 
den er als Achse des Strahlenbiindels hezstohnet, 
als maßgebend auf, dies indessen sowohl bei Fol- 
gen zu objektivem wie zu subjektivem Gebrauch. 
Er bestimmt dann fiir die erstgenannten den Ra- 
diusvektor i in der Ebene der Darstellung, fiir die 
zweiten die Tangente des Winkels, den die Achse 
des Bündels mit der Achse der Folge bildet.. Er 
12 verlangt dann ausdrücklich, daß die scheinbare 
© Größe aller einzelnen Teile gleich der des ent- 
© sprechend vergrößerten Gegenstandes wire. — 
Seine Ableitungen — die sich freilich auf ebene 
achsensenkrechte Gegenstände beschränken — 
weichen von den späteren nicht durch den Begriff 
der Verzeichnung, sondern dadurch ab, daß die 
„Achse des Strahlenbündels“ an’ die Stelle des 
‘Hauptstrahls tritt. 


































_ Fernrohre gilt die Gleichung (2a), für Lupen ist 
der Gegenstand in endlicher, das Bild bei einem 
 emmetropischen Auge ohne Akkommodations- 
anstrengung in unendlicher Entfernung, also hat 
man umgekehrt wie bei (2a) zu setzen: 


tg w : POtg w= 7 = const. PE SOT 
Für Brillen ist zu bemerken, daß sie im allge- 
- meinen für die Ferne angepaßt werden und als 
= Instrumente mit Hinterblende betrachtet werden 
"können, deren Mitte im Augendrehpunkt liegt; 
ie es gilt also die Bedingung (2d), für Lesebrillen 
.@ a) (P’O‘ fest). Übrigens ist diese Bedingung 
bei einfachen sphärisch begrenzten Brillen tner- 
 füllbar; und außerdem würde ihre Erfüllung noch 
nicht ges erreichen, was wünschenswert wäre. 
Da nämlich Brillen den Gegenstand in die deut- 
_ liche ‘Sehweite bringen, nicht aber seine schein- 
bare Größe ändern sollen, so müßte w—w’ ver- 
langt werden; es ist aber bei sargmelnden ein- 
fachen Brillen stets wW >w, bei zerstreuenden 
 w’ <w, infolgedessen ändert sich auch die Tiefen- 
q ling etwas. Es liegt hier ein eoepelter un- 
‘ _vermeidbarer Mangel vor. 
4 _ Etwas anders liegt der Fall bei Forntolirkril. 
me. es ist mit den dort verlangten Vergrößerungen 
zwar meistens w’ > w verbunden, die Hebung der 
ersrtohnung ist aber mit Hilfe der reicheren 
Hilfsmittel möglich und wünschenswert. — Bei 
_deformierten Starbrillen wäre sie auch, aber nur 
it starker Kar ehhiegung. möglich. 


e Gerade auf Brillen geht je in erster a 


FR  Whitwell RN 7 151)2..5,Die Tan- 
R entenbedingung ist anzuwenden für optische In- 
_strumente, die einen ebenen Gegenstand auf eine 
"ebene Fläche projizieren, z. B. auf eine photo- 
rien, Platte. Sie gilt nicht für optische 
Merkzenge‘ zum. Gebrauch mit einem bewegten 


Es ist hier noch folgendes zu beachten: Für 


„gehobener Verzeichnung für Brillen: 


, Erd- 
‘Hollandischen Fernrohr und der Brille. — Bei diesen 
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ei optischen Instrumenten. 


(rolling) igi Man wolle ein ausgedehntes weit 
entferntes Gesichtsfeld mit einem optischen In- 
strument wie Brille oder Fernrohr‘) untersuchen, 
das Feld sei so groß, daß zur Untersuchung seiner 
äußeren Teile sich das Auge drehen muß; wenn 
dann keine Verzeichnung bestehen soll der jeder 
Teil des Feldes zu der gleichen Ausdehnung (to 
the same extent) vergrößert werden soll, muß 
das Instrument für den Drehpunkt sphärisch 
korrigiert sein und die Winkelbedingung erfüllen. 
Die Winkelbedingung ist, 


Achse bildet, der zu dem Winkel des entsprechen- 
den austretenden Strahles ein festes Verhältnis 
hat.“ (Es folgt eine Auseinandersetzung, die 
aber kaum etwas- Neues bringt außer dem Zusatz, 
daß der Augendrehpunkt und sein scheinbarer Ort 
nahe zusammenfallen sollen; dann eine mathema- 
tische Fassung der gestellten Forderune.) 

M. Tscherning (1, 18) betont die Bedeutung 
„Mit einem 
Paare gewöhnlicher Brillengläser sieht man den 
mittleren Teil des Feldes scharf und ohne Ver- 
zerrungen (déformations), am Rande dagegen er- 
scheinen die Gegenstände flau wegen des Astigma- 
tismug und verzerrt (déformées) wegen der feh- 
lenden Verzeichnungsfreiheit (orthoscopie). Man 
kann fragen, die Hebung. welches Fehlers die 
wichtigste ist. Die Optiker halten sich an den 
ersten, die Beobachtungen in der Klinik scheinen 
aber für das Gegenteil zu sprechen; die am Star 
operierten beklagen sich im allgemeinen vor allem 
darüber, daß sie die Gegenstände durch ihre Bril- 
lengläser verzerrt sehen.“ Nach Auseinander- 
setzungen über die Messung folgt (20): „Damit 
das Glas orthoskopisch ist, müssen die Werte von 
a[w’] und $[w] proportional sein.“ 


E. Weiß (1, 324; 11) stellt sich auf den näm- 
lichen Standpunkt: "Dein das ideale Brillenglas 
sollte die unendlich ferne Kugel auf der Fern- 
punktskugel richtig abbilden, in diesem Falle 
müßte eine Schar konzentrischer, äquidistanter 
Kreise (deren Mittelpunkt in der primären Blick- 
riehtung liegt) als eine Schar konzentrischer 
äquidistanter Kreise auf der Fernpunktskugel ab- 
gebildet werden, und dies trifft offensichtlich nur 
zu, wenn das Verhältnis (der Winkel) konstant 
ist.“ (832; 16): „Ob diese Formen gerade Ob- 
jektlinien auch gerade erscheinen lassen, ist eine 
offene Frage, deren Beantwortung wohl auf \psy- 
chophysikalischem Gebiete gefunden werden 
müßte.“ (369, 39): „Es gibt ferner Formen, bei: 


4 Die, Bebrachtung durch das bewegte Auge ist Beim 
oder Himmelsferniohr etwas anders als beim 


dient als Austrittspupille der Drehpunkt des Auges, 
bei jenen die reelle Austrittspupille des Instruments, 
der sichtbare Ramsdensche Kreis, durch den man 


mittels Bewegung von Auge und Kopf „wie durch ein 


Sehlüsselloch“ beobachtet (M. v. Rohr, '4, 24, 58). 


 Whitwell will seinen Einspruch gegen die Berechnung 


nach dem Tangentenver hältnis also auf ‚beide Fälle an- 
wenden, B 
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daß der Hauptstrahl - 
jedes einfallenden Bündels einen Winkel mit der . 


Sr re Van 


= 
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welchen die Außenwelt maßstabrichtig 
trisch ähnlich) abgebildet wird.‘). 

Zu der Weißischen Ausdrucksweise ist zu- 
nächst zu sagen, daß das Wort „Abbildung“ offen- 
bar in rein mathematischem Sinne gebraucht ist 
(s. Anm. 2); allerdings ist es für eine Brille das 
Ideal, daß nicht wie bei einem vollkommenen 
photographischen Objektiv, auf einer Ebene, son- 
dern auf einer Kugel um den Augendrehpunkt 
und durch den Fernpunkt eine (von Astigmatis- 
mus freie) Abbildung entsteht, weil dann das 
Auge bei seiner Bewegung, ohne Akkommodation, 
stets auf ein Bild ferner Gegenstände eingestellt 
wäre (M. v. Rohr 5, 54); aber.1. ist diese For- 
derung in den meisten Fällen nicht zu erfüllen, 
2. muß man den Begriff der Verzeichnung er- 
klären können und verschiedene Brillen in bezug 
auf Verzeichnung vergleichen, ganz unabhängig 
davon, ob überhaupt im optischen Sinne von einer 


(geome- 


Abbildung die Rede sein kann. — Weiß will die . 
„optische Projektion“ nicht auf eine Ebene, son- > 


dern auf die erwähnte "Kugel durch den Fern- 
punkt vornehmen, auf der bei einer vollkommenen 
Brille eine Abbildung stattfände. 


Es ist also von drei um die Brillenfrage ver- 
dienten Schriftstellern die Forderung gestellt, die 


; 3 teen" 
Bedingung “toa > const. zu ersetzen durch 
w' ; 7 
er SONST 
w 





Werte überein. 


Winkel auf der Augenseite (35°) annehmen kann, 


. AR: A 1. . ARE O° 
' Zunächst soll durch eine kleine Tafel gezeigt astronomischen : Fernrohr leicht w = 20° gemacht 

















tg w' 
tg w are: 
in unmittelbarer Nahe der Achse stimmen beide — 





unter I fiir = = const., unter II für = const.; & 


Einige Beispiele mögen die Bedeutung der — 
‘Tafel veranschaulichen. Bei einfachen Brillen- — 
gläsern für Kurzsichtige ist w <w, und zwar 
hat man unter zweckmäßigen Annahmen für — 
—11 .dptr in der Nähe der Achse etwa. 
wi 





= 0,75. In der "Nähe des 2 


37°,58 — 37°35’ haben. — Für + 7 dptr ist etw 
Qu—1,25, da.man hier einen etwas größere 


hätte man einmal w— 28°, das andere Mal 
i = 2020 291 Ein Starglas vo; 

+12 dptr gibt etwa Qu=1,50; w’= 385° ent 

spricht: I w=23°,33 = 238°20°; II w = 25%,027 
= 25°1’. — Bei einer Fernrohrbrille ist folgende 
Beispiel möglich: — 7 dptr, 'Qu=1,5. . Am 
Bande.» 15°, > Tw. == 09,541 ae San 
10°8’. Einem 3fach  vergrößernde 
holländischen Fernrohr gibt man: ein schein 
bares Gesichtsfeld von 20°, am Rande is 
w —10°, was fast völlige Übereinstimmung bei- 
der Bedingungen bedeutet. Dagegen kann für ein 



































Die senkrechten Reihen entsprechen den dar- 





hr A 7 BET 
werden, welche zahlenmäßige Bedeutung die werden, und w’ = 25 kommt vor. — Es ist hier- Re 
Frage hat. nach der Unterschied beider Bedingungen oft “on 
5° 10° 15° 20°, 950 30° 309 aa 
Qu Tey ar I IT Tear Tous al run de I on 
0,75 6,67° | 6,65° 13,330 | 13,230 20,00° | 19,66° | 26,67° | 25,88° | 33,33° | 31,86° | 40,00° | 87,589 46,67° 43,020 BS 
1,25 | 4,00 | 4,00 | 8,00 | 8,01 | 12,00 | 12,10 | 16,00 | 16,24 | 20,00, | 20,46 | 24,00 | 24,79 | 98,00 | 2996 
1,50 | 3,38 | 3,34 | 667 | 6,70 | 10,00 | 10,13 | 13,88 | 13,64 | 16,67 | 17,27 |20,00 | 21,05 | 93,33 | 95,02 
1,75 2:86.41 °287, 5,71 5,75 8,57 871111483 11,75 14,29 14,92 | 17,14 |18,26 | 20,00 
200 |250 |251 | 5,00 | 5,04 | 7,50 | 7,63 |10,00 |10,32 | 19,50 | 13,13 en 
3,00 1,67 1,67 3,33 3,36 5,00 5,10. 6,67. 6,92 8,33 8,84 | 
4,00 | 1,25 | 125 | 250 |. 2,52 | 3,75.| 3,88 |-5,00 | 5,20 | 625 | 6,65 
5,00 1,00 1,00 2,00 | 2,02 3,00 3,07 | 4,00 4,16 5,00 5,33 
10,00 0,500 | 0,501 | 1,000 | 1,010] 1,500 | 1,535] 2,000 2,085 | 2,500} 2,670 4 
20,00 0,250 | 0,250 | 0,500 | 0,505} 0,750| 0,768] 1,000] 1,043] 1,250] 1,336 Pe 
50,00 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,202|. 0,300 | 0,307| 0,400 0,417| 0,500 | 0,534 + 
100,00 0,050 | 0,050 | 0,100} 0,101 0,150 | 0,153] 0,200 | 0,209] 0,250 _ 0,267 a 0 












über stehenden Winkeln auf der Augenseite, die 


wagerechten Zeilen den links stehenden Werten 5% und mehr bedeuten würde. ee eat 
x w tg w' 2 \ . Mead smilie RN 
für Qu=7, oder ieee Die Tafel . gibt ;  Betrachtet man die Gründe, die für die Rech 


die Winkel w auf der Dingseite, und zwar stets 





..5) Im Gegensatze zu der Tangentenbedingung läßt 
sich, wie Weiß zeigt, bei einer einfachen Brille die 
Winkelbedingung erfüllen, doch ist er — meiner An- 
sicht nach mit Recht — 
_ der Meinung, daß die Hebung des Astigmatismus wich- 
tiger ist, N 


im Gegensatz zu Tscherning. 


groß, daß die Erfüllung der einen am Rande de 
Instruments nach der andern einen Fehler von 






nung nach dem Winkelverhältnis angeführt 
werden, so muß zunächst gefragt werden, wann 
erscheinen die Gegenstände ähnlich oder „ohne 
Deformation“. Die Antwort dürfte nach den 
früheren Auseinandersetzungen so zu geben sein: 
1. Räumliche Dinge können nur dann ähnlich 
wiedergegeben. werden, wenn w — w’ ist, sonst 






teht ans eine Sisfonunrichtigkeit 


Diese Forderung ist bei gewöhnlichen Brillen un- 


möglich, und beim Fernrohr verlangt sein Zweck, 


an ist. 


2. Ebene Dinge können ähnlich nur auf Ebe- 
nen (genau genommen allerdings auf allen 
Flächen, die man auf eine Ebene abwickeln kann; 
- doch wird niemand geneigt sein, in der Koleos 
Überlegung die Darstellungsebene durch eine 
solche Fläche zu ersetzen) wiedergegeben werden. 
Nun ist eine Abbildung im ganz allgemeinen 
Falle überhaupt nicht vorhanden und wenn, so 
‚wird eine Ebene nicht als Ebene abgebildet. Man 
kann sich aber durch optische Projektion stets 
eine ebene Darstellung bilden und es scheint, daß 
man psychologisch einen ebenen Gegenstand meist 
als eben ansieht, wenn auch die Akkommodation 
des Auges zu andern Annahmen führen könnte. 
Damit diese ebene Darstellung aber wenigstens 


bei achsensenkrechten Figuren den) ebenen Gegen- 


0 


‚stande ähnlich ist, muß die Tangentenbedingung 


- — allgemein in der Bowschen Form — gelten. 
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’ ~ außerhalb 


Wann wird nun das durch Fernrohr oder 
Brille sehende Auge von einer Geraden im Ding- 
raum den Eindruck emer Geraden erhalten? — 
Ich meine, dann, wenn die Hauptstrahlen nach 
dem Durchgange durch das Instrument in einer 
Ebene liegen, und das Vorstellungsvermögen im- 


“ stande ist, die im vorigen Abschnitte erwähnte 


Versetzung in eine andere Ebene vorzunehmen. 
— Der-Schnitt beider Ebenen wird dem Auge die 
 Dinggerade wiedergeben. — Nimmt ‘man die 
letztgenannte als in einer achsensenkrechten Ebene 
‚liegend an, so folgt aus den Auseinandersetzungen 
auf S. 277, daß die gestellte Forderung mit der 


‘einer ähnlichen Darstellung und also mit der 


Tangentenbedingung übereinstimmt. 

Dies scheint auch durch die Erfahrungen be- 
stitigt zu werden, die man macht, wenn man das 
Instrument beiseite legt und zu der im Eingang 
des Aufsatzes behandelten Betrachtung eines 
“ebenen Gegenstandes aus wechselnder Entfernung 
zurückkehrt. Hier gilt die Tangentengleichung 
(1). Es erscheint aber eine Linie, die in einer 
Entfernung als Gerade erscheint, auch in jeder 
andern als solche, das Gegenteil wäre auch recht 
 unerfreulich. — Es ist aber auch gleichgültig, ob 
"man die Linie deutlich sieht oder nicht. Auch 
meines 


Be rend ich die nicht sehr erhebliche Verzeichnung 





durch den Rand meiner Brille (Punktalglas von 


SET dptr) sehr deutlich merke. 
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a Zeichnungen auf einer krummen Fläche 
können nur auf einer ähnlichen Fläche ähnlich 


dargestellt. werden (oder streng genommen, auf 


jeder Fläche, die sich auf eine ähnliche abwickeln 
läßt) und auch stets nur im Größenverhältnis 
beider Flächen, z.B. eine Kugel von 2 m Durch- 


; messer in zweifacher Vergrößerung auf einer. sol- 


chen von 4 m Durchmesser. — Von Wichtigkeit 


ist wohl RE Ceo Fall, der auch von Weiß ange- i? 


Tr 


Akkommodationsbereiches. 
scheint mir eine gerade Linie nicht krumm, wäh- 
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führt at daß die unendlich große Kugel auf 
der Diissue mit der auf der Fernpunktakugel 
gebildeten Projektion verglichen wird, die bei 
einem vollkommenen Brillenglase eine Abbildung 
wäre. — Die Ähnlichkeit wird nicht beeinträch- 
tigt, wenn man sich die Fernpunktskugel wieder 
auf die Himmelskugel projiziert denkt (was ja der 
Brillenträger tatsächlich durch einen seelischen 
Vorgang tut) und also die Himmelskugel mit 


einer Baellung auf sich selbst vergleicht, bei. 


der w Z w’ ist. Diese kann, wie aus der sphä- 
rischen. Trigonometrie folgt, nie ähnlich sein; 


von den Forderungen, die der Begriff der Khan 


lichkeit stellt, kann nur eine oder die andere, 


nicht jede erfüllt werden, je nachdem, auf welche ~ 


man Wert legt, gelangt man zu verschiedenen 
Formeln. Diese stimmen ziemlich mit denen der 
Kartographie überein, zu deren Aufgaben man 
gelangt, wenn man sich Urbild oder Darstellung 
auf eine Ebene projiziert denkt, 

a) Allen größten Kugelkreisen — die gerade 


Linien vertreten — entsprechen größte Kugel- 
kreise: gnonomische Projektion. Forderung 
tg w’ : tg w = const, also die Tangembeshedineidis 


wie in 2. In diesem Falle sind nicht Urbild und 
Darstellung auf der Kugel ähnlich, wohl aber 
beider‘ Projektionen vom Augendrehpunkte aus 
auf eine Ebene. 

b) Winkel unendlich kleiner Bögen sind un- 
geändert. Die lineare Vergrößerung ändert sich 
von Ort zu Ort, ist aber an jeder Stelle von der 
Richtung unabhängig: winkeltreue, stereogra- 


4 Sr uw" w 
phische Projektion. Formel tg = te, = const: 


c) Die Flächenvergrößerung FI ist vom Orte 
unabhängig. Es scheint fast, als wolle Whitwell 
dies erreichen, die Formel für diese flächentreue 
Projektion ist aber: 


PRU A / PI, 
sin 5 :sino- = const. = | Fl. 


1 
d) Durch —, = const. wird keine dieser For- 


derungen erreicht, es kann also weder von Ähn- 
lichkeit noch von Darstellung gerader Linien 
durch Gerade die Rede sein. Als Vorteil könnte 
man nur das anführen, daß einem doppelten Win- 
kel mit der Achse eine doppelte Augenbewegung 
entspreche®). 


8) Whitwell verlangt, daß ein unendlich kleiner Zu- 
wachs dw des Winkels w überall gleichmäßig ver- 
größert wird, woraus allerdings die Winkelbedingung 


folgen würde; die Forderung selbst ist aber nicht recht. © 
begründet. — Ein kleiner Winkel dw’ auf der Augen- |” 


seite wird im allgemeinen nicht mit bewegtem, sondern 


"mit ruhendem Auge beobachtet werden, d. h. seine 


Spitze liegt nicht im Augendrehpunkt, sondern in der 
scheinbaren Augenpupille; man kann nicht ohne wei- 
teres sagen, daß der Zuwachs von w’ auch der Winkel 


wäre, in dem ein kleiner Gegenstand an der Himmels- 


kugel erscheint. Aber auch abgesehen davon erscheint 


ein solcher Gegenstand nicht durch Gein der zieh: 


tigen Gestalt, weil ein Winkel, dessen Ebene senkrecht 











i Hi fer-Heimhalt: Die 


Man müßte, um Te angst ee iso ZU. 


erläutern und diese Erklärung doch auch auf 
irdische Gegenstände zu übertragen, behaupten, 
daß unser Auge etwas wie Verzeichnung erlebte, 
wenn wir uns einem Gegenstande nähern — es 
bleibt dann das Tangenten-, aber nicht das Win- 
kelverhältnis fest — und einen Unterschied in der 
Verzeiehnung annehmen, je nachdem man einen 
Sonnenfleck mit dem Fernrohre beobachtet oder, 
was durch eine geringe Änderung der Versuchs- 
anordnung möglich ist, photographiert; besonders 
schwer verständlich scheint mir, daß die Ände- 
rung der Formel nicht nur auf der Bildseite, son- 
dern auch. auf der Dingseite eintritt, wo über- 
haupt alles ungeändert geblieben ist. 


Um Mißverständnisse zu vermeiden, bemerke 
ich, daß ich mir durchaus Vorrichtungen vor- 
stellen kann, wo die Tangentenformel durch 
andere ersetzt werden müßte. — Man wolle ein 
Spektrum mit Fraunhoferschen Linien photo- 
&raphieren. Das Objektiv sei nicht auf Astigma- 
tismus und Bildfeldwölbung korrigiert, und die 


Güte einer ebenen Projektion nicht ausreichend. 


Man kann sie sehr verbessern, wenn man die Platte 


zylindrisch gebogen nimmt, und zwar so, daß ihre 


Krümmung mit der tangentialen Bildfläche über- 
einstimmt. Breitet man die Photographie. auf 
eine Ebene aus, so ist im Bilde die Entfernung 


einer Linie von der Mitte dem Winkel w’ propor- - 


tional, der aber nicht an der Austrittspupille, son- 
dern am Mittelpunkte der Bildfläche zu nehmen 


ist. — Ist nun das Spektrum durch ein Beugungs- 
gitter gebildet, so hat man auf der Dingseite: 

‘ WA Fee 
Fi sin w= HAY ; f 


wo b eine Gitterkonstante, X die Wellenlänge ist. 
Soll nun endlich die Ausdehnung sofort im Ver- 
hältnis der Wellenlängen stehen, so wäre die Be- 
dingune: 


r 


w 








— — const., 
” sin w 
für kleine w auch: 
w' 
= const. 
w 


Doch brauche ich wohl nicht hinzuzufügen, 
warum man eine solche Bedingung nicht als die 
der Verzeichnungsfreiheit bezeichnen kann, 

Alles bisher erörterte bezieht sich auf Linsen- 
folgen mit einer Umdrehungsachse. — Als Brillen 
werden häufig zur Hebung des Astigmatismus des 
Auges Linsen verwandt, die nur zweifach symme- 
trisch sind. Bei diesen’ ist im ‚allgemeinen die 


Vergrößerung schon in der Mitte des Gesichts- 


feldes in verschiedenen Richtungen verschieden. 


Ich habe vor einigen Jahren das Zusammenwirken 


dieses Fehlers mit der Verzeichnung kurz be- 
sprochen (1). Da ein kleiner Kreis in eine ellip- 
senartige Figur verwandelt’ wird, habe ich den 





zur Drehungsriehtung des Auges liegt, anders ver- 
gréBert werden würde, — Diese Art Ähnlichkeit läßt 
sich eben durch Erfüllung der Bedingung b) erreichen. 


‘Rone P elliptische ‘Dofonmation® genannt, g 


Tscherning, M. 


Whitwell, A. 






























diesen 'unschönen und umständlichen Ausdruck 


ee vorkommt. 
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Die Geologie der Torfmoorei). 
Von H. Höfer- Heimhalt, Wien. 
‚(Sehluß.) ; 


Die chemische ‚Zusammensetzung. "des Tor 
ist im allgemeinen je nach seinem Ursprungs: 
Nee dem ea dese eee und den 


ay w. Bersch faBt in seinem -Handbueh u 
kultur“ (Verlag W. Frick, Wien-Leipzig, 2 I 
1912) die N u bis 1912 zusammen. 






* {8 for-Heimhatt: Die Geologie de ai 





chmoor — — und des dort vorkommenden Dopple- 
rites eingeschaltet. Letzterer ist ein typisches 
‘Torfmineral, kein Erdharz, das sich vorwiegend in 
Ben Klüften des Flachmoores findet, im frischen 
‚Zustande gallertartig ist und nach J. J. Früht) 
- 76,1 bis 87,2% Wasser enthält; getrocknet ist es 
sprod, muschelig brechend, hanes mit Pech- 
I glanz und nimmt kein Wasser mehr auf. Seine 
Dichte ist 1,39—1,47; die Härte 2,5. Der Dopple- 
rit ist ein disloziertes Humusprodukt, ein 
_wechselndes Gemenge kolloidaler Substanzen, 
freier Humussäure?), humussaurer Salze . (Ad- 
- sorptionsverbindungen) und indifferenter, auch 
Er etwas unorganischer Gemengteile. Nach 
_V. Zailer?) werden im Hochmoor die Humussub- 
stanzen durch einsickernde Tagwässer gelöst und 
‘im darunter liegenden trockenen Flachmoor durch 
das kapillar aufsteigende, kalkhaltige Wasser als 
Dopplerit gefällt. 


ee ee 











Aus der " 1% 100 Teilen eaten tubstins na] Heizwert 
Doppleritzone, = 
Flachmoor Cc | H | N | O |Asche substanz 
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musstoffe mine Ulmin gebildet werden, die sich in 
den Hochmooren reichlicher vorfinden. Der Torf 
ist also kein Gemenge von Kohle und Bitumen. 
Der Verlauf des Vertorfungsprozesses kann teil- 
weise aus den folgenden Untersuchungen von 
Zailer und Wilk entnommen werden’). 

Im allgemeinen vertorfen die zarten eiweiß- 
reichen Pflanzenteile am leichtesten, daher der 
Zellinhalt gewöhnlich vor der Membran. ‘Spalt- 
pilze haben mit der Vertorfung nichts zu tun 
(Früh). 

Mit „unzersetzt“ (s. Tabelle a. S. 282) bezeich- 
net man jenen Torf, in ‚welchem man noch ganz 
deutlich die Pflanzenreste erkennt, während ein 
„ganz zersetzter“ Torf den Übergang in eine 
scheinbar homogene, Masse bildet, in welcher mit 
freiem Auge die Pflanzenreste nicht mehr er- 
kennbar sind. 

Diese Analysen beweisen, daß das Ausgangs- 
material der Vertorfung, die Pflanzen, verschie- 
den zusammengesetzt sind (OC =49,55—56,77), 
und daß übereinstimmend beim Vertorfungspro- 
zeß eine Anreicherung des Kohlenstoffs und ein 
rascher Abbau des -Sauerstoffes stattfindet, wes- 
halb das Verhältnis © :O zunimmt, während be- 

















‚Die Vertorfung (Ulmifikation) ist, wie bereits 

_ einleitungsweise erwähnt wurde, insofern ein Re- 
‘duktionsvorgang, als sich ein Teil des Sauerstoffes 

der Zellulose usw. mit Kohlenstoff zu Kohlen- 
ern, mit Wasserstoff zu Wasser verbindet; da 
hier also auch eine Oxydation stattfindet, so ind 
- die Vertorfung manchesmal auch als ein sehr 
langsam verlaufender Oxydationsprozeß aufge- 
_ faBt, was jedoch nicht zutrifft, da ja der Torf ab- 
- solut und relativ Sauerstoff, auch Wasserstoff ver- 
 Viert und prozentarisch an Kohlenstoff reicher 
wird. Gleichzeitig finden- auch andere Umwand- 
| ungen der Pflanzensubstanz statt, durch welche 
die kolloiden Humussäuren und indifferente Hu- 


| Lebertorf .... | 55,17| 5,11| 1,03|35,13| 3,56| 4934 züglich des Wasserstoffs keine Gesetzmäßigkeit zu f 
 "Carextorf .... | 53,36 | 4,47 | 1,891 34,88 5,40| 4063 erkennen ist: hierbei wird der Stickstoff meist 
|  Dopplerit..... 51,17| 3,77] 0,92] 38, 16 5,44| 4686 angereichert, bis er bei der gänzlichen Zersetzung 
| a abnimmt. Das Verhältnis C: H nimmt schwan- 
wen. Aschenanalysen : 
Be. a — — — 
aa In 100 Teilen BEREIT, 
| “4 hus dar Trockensubstanz In 100 Teilen Reinasche sind enthalten 
Dop pleritzone |o rg. Sub- ma : Fe,03 SiO: 
stanz | Asche | K,0 | NaO | Cad | MgO 4 ano.) 22s | SOs Fun | Cl 
= Lebertorf ...,.:.- 96,44 3,56 1,18 0,25 80,10 1,489 | 5,170 1,292 | 6,294 | 3,006 | 0,815 
Warextorf .,...;« 94,80 5,40 1,24 0,31 73,47 | 2,057 | 11,084 1,310 | 4,949 | 4,745 | 0,088 
| Dopplerit........ 94,56 5,44 | 0,90 0,18 71,54 | 7,350 | 6,580 | 0,551 4,319 | 8,105 | 0,533 




















3) Früh gibt in seinem Buche: Über Torf und Dopp- 
ler (Zürich 1903) eingehende Untersuchungen des 
+ letzteren. 

a 0212) Nach ‘den neuen Untersuchungen sind die Humus- 
=  säuren teils eigentliche Säuren, teils ist ihre Säure- 
ot durch Adsorptionserscheinungen bedingt, 

2) V. Zailer, Entwicklungsgeschichte der Moore im 
' Flußgebiet der inns: “Zeitschrift ond Moorkultur und 
Bere 
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kend in der Regel zu. 2 und 3 sind Hochmoor- 
torfe, ihr geringer Aschengehalt wird durch die 
Vertorfung besonders im letzten Stadium ange- 
reichert, während er im Flachmoor (1 und 4) ab- 
nimmt: dies dürfte dadurch bedingt sein, daß das 
bei der Zersetzung entstehende Kohlendioxyd im 
sehr nassen Flachmoor intensiver auf den mine- 
ralischen Anteil zersetzend und lösend wirken 
kann als in dem mehr durchlüfteten Hochmoor, 
in welchem durch Verlust organischer Bestand- 
teile eine relative (prozentarische) Anteils 
der Asche erfolgt. 

Dieselben Forscher untersuchten ein 13 m 
mächtiges Carexmoor, des Ossiacher Sees (Kärn- 
ten), dessen Oberfläche 12 m über dem Seespiegel 
liegt. Die Bohrproben zeigten bis 7,5 m Tiefe in 
der dunklen Farbe und Zersetzung der Pflanzen 
eine stetige Zunahme der Vertorfung, während 


1) Der Einfluß der Pflanzenkonstituenten auf die 
physischen und chemischen Eigenschaften des Torfes, 
in der Zeitschrift für Moorkultur und Torfverwertung, 
Wien 1907, s. Tabelle zu Seite 95. 





Elementarzusammensetzung der organischen Substanz 





Kalori-- 









































Asche ohne Asche und Wasser 9/o metr. | 1 chdm 
: in der = Heizwert | Trocken 
Torfart REN ; | 03 der org. | substanz 
baten G H N O Substanz | wiegt 
c;0.| H:0 | c:H | WE | 
Schilftorf : ; 
unzersetzt . 14,65 55,24 | 6,00 2,18 36,58 1,51 016.415 921 4993 
wenig der beee 11,80 58,52 5,75 2,60 33,40 1,74 O7, 10,13 5194 
stark zersetzt| 15,46 58,11 5,12 3,43 | 33,34 1,74 0,15 11,35 | 5238 
ganz zersetzt 12,85 65,67 5,34 2,16 31,83” 1,91 0,17 11,36 5416 
Guarded i 
unzersetzt . 3,84 56,77 5,78 2,28 |: 3817 1,61 0,16 9,82 5192 - 4 
wenig RR 3,97 60,97 5,95 1,70 31,98 1,94 0,12 10,25 5442 »_ 260 
stark zersetzt 3,51 60,32 5,40 2,18 | 32,10 1,88 0,17 11,17. |» 5446 2 
ganz. zersetzt 5,68 61,75 5,97 1,40 30,88 2,00 0,19 10,34 5634 
1 
Sphagnumtorf \ 1138 
| unzersetzt . 1,93 49,55 5,22 0,90 44,33 1,12 0,12. 9,49 4359 
wenig voraatut 0,64 50,57 5,31 0,80 43,32 babe 0,12 9,52 4466 
| stark zersetzt 3,21 57,39 5,64 1,40 85,07 1,61 0,16 | 10,18 5153 
ganz zersetzt 3,92 62,26 5,13 0,91 31,70 1,96 0,16 1.319,13 5392 
Hypnumtorf ‘i FR er, 
rh unzersetzt . 7,61 53,83 5,71 2,23 38,23 1,41 0,15 9,42 4896 
wenig ER 5,73 58,15 6,15 2,39 | 33,91 1,75 1,75 9,46 5064 
stark zersetzt| , 3,32 | 5815 | 6,29 210. 33,41 1,74 1,74 9,24 | 5213 


tiefer der Torf weniger zersetzt erschien, was 
auch die chemischen Untersuchungen bestätigten. 
Dies ist dadurch bedingt, daß die untersten Par- 
tien unter dem Einflusse des fluktuierenden 
Grundwassers stehen, somit bezüglich der Torfum- 
wandlung sich wie ein Flachmoor verhalten, wäh- 
rend bis 7,5 m Tiefe der Hochmoorcharakter voll 
erhalten blieb. 
mehmender Tiefe der Gehalt an Reinasche und 
in dieser das CaMg, das sich in schwer löslichen 


Humaten anreichert, während Kali und Phosphor- — 


säure'auf % bzw. % sinken; der unter 7,5 m lie- 
gende Teil ist reicher an anorganischem Detritus. 
_ Die Umwandlung der organischen Substanz (in 


zu, was jedenfalls ein Zeichen dafür ist, daß mi 


In dieser Partie steigt mit zu- | 


5% NHs, der bei 0,5 m 18,29 %, in 7,5 m 6,4 


100 Gewichtsteilen) kann aus folgender Zusam- . 


menstellung entnommen werden: , 














Tiefe m 0,5 | 1,5 3,0 7,5: | 9,5 11,5 
ER SSORRANE 56,33 | 56,68 | 57,22) 61,39 | 59,16 | 57,33 
AHA UNER 5,33) 5,85! 5,55| 5,71). 5,82) 5,59 
NEL 2,35|. 23,391 2,40) 3,05) 984) 2,69 
O Seen ote c 35,99 | 35,08 | 34,83 | 29,85 | 32,18 | 34,30 
Fixer C in x 
100 Gesamt-C. | 27,38 | 28, 32 28, 89 | 30,53.) 30, 51 29,70 








. Der Kohlen- und Siidkstottechalt nimmt durch 


die Vertorfung bis 7,5 m zu, der Sauerstoff rasch. 


? 


ab, während der Wasserstoffgehalt sehr wenig 


steigt. Die Vertorfung unter 7,5 m Tiefe — im 
Flachmoore — geht andere Wege,”welche jedoch 














nicht klar vorgezeichnet sind, da ‚die Tiefe von 
95m als Ubergangsmoor anzusehen ist. Das 
Verhältnis der fixen Kohlenstoffe nimmt bis ee 


zunehmender Vertorfung die Humusverbindu 
nicht nur im allgemeinen kohlenstoffreicher, s 
dern auch gegen Zersetzung durch Wärme L 
ehemische Einflüsse widerstandsfähiger werd 
wodurch sie sich für die Verkohlung besser 
nen. Die rasche Umwandlung der Humuski 
in. resistentere zeigt auch der Extrakt 





und in 11,5 m 3,49 % beträgt. Der kalorimetrische 2 
Heizwert steigt von 5118 W.E. (in 0,5 m) auf 
5360 W.E. (in 7,5 m) und fällt auf 5071 W.E. 
(11,5 m). Der Gehalt an Furfurol (5, 70% in 
0,5 m Tiefe) und an Pentosane (10,26 %) ist 
7,5 m Tiefe auf die Hälfte a 96 bzw. 5, 05 Rat 
sunken. ; I. 


Die Minerale der Tor fmoore. "Die; Flachmoore 
führen häufig Schwefelkies in Knollen, welcher 
durch die reduzierende Wirkung des Torfs auf 
eisenhaltiges Wasser und schwefelsauren Kalk 
bzw. auf Eisenvitriol zurückzuführen ist; ‚auch 
Brauneisenerz (Raseneisenerz) findet sich 
‚knolligen Formen in Flachmooren. Das Vorkon > 


wurde schon bönafkt> Die he Seekre le 
oder der Wiesenkalk (auch Alm genannt) tritt 


_ wohl nesterweise im Moore als auch manchmal: 


starkes Lager an ‚dessen, Untergrund u er: 


































A en ae 0200, durch Wasserpflanzen 
aus dem kalkhaltigen Wasser oder durch Zerfall 
‘von Muschel- und Schneckenschalen entstanden. 
air ‚und da findet sich im Moor lagenweise oder 

Lager an der Basis Kieselgur, auch einge- 
sprengt gediegen Schwefel. Der weiße Fichtelit 
ist in Klüften der Nadelhölzer, aus deren Harz 
‚er entstanden sein. dürfte, ausgeschieden. In 
“+ m: des Bodens in natürlicher Lagerung sind im 
 Moostorf (Hochmoor) 90 kg Trockensubstanz, im 
‚ Flachmoor 250 kg enthalten; der Wert für das 
% ‘Ubergangsmoor liegt zwischen diesen beiden 


N "Zahlen. 


" gemäß mit der Verschiedenheit der Tiefen des ur- 
 sprünglichen Wasserbeckens und dem allmäh- 
- lichen Sinken seines Bodens sehr verschieden sein. 
‚In den europäischen Mooren steigt sie bis auf 
27 m. Das Pentlacker Hochmoor bei Nordenberg 
(Ostpreußen) erreicht 24,6 m, jenes bei Dolina in 
 Gälizien 13. m; im Kiachmaor am Ossiacher See 
(Kärnten) steigt die Mächtigkeit bis auf 11,5 m. 
_In Island wurden in mehreren Mooren 17 m und 
mehr Torf durchbohrt. Ist das Moor gründlich 
_abgebohrt, so verbindet man die Punkte gleicher 
E Mächtiökeit dureh Linien (Isodynamen)!). In Eu- 
|  ropa sind die größten Torflager an der Küste der 
_ Nordsee; so hat Norddeutschland 450 Quadrat- 
” meilen Moorfläche, davon das Bourtanger Moor 
(Hannover) eine zusammenhängende Fläche von 
5 Quadratmeilen; die Emsmoore in Hannover 
nehmen nach Griesebach 120—130 Quadratmeilen 
ein. Süddeutschland, vorwiegend Bayern, hat nur 
"2:50 Quadratmeilen. In Irland ist nach J. Emer- 
| son Reynold?) fast */; der Insel vertorft. Auch 


-Moorgebiete. Im alten Österreich finden sich grö- 
Sere Torfgebiete im siidlichen Bohmerwalde, in 
 Ostgalizien und in der Bukowina, im Ennstal 
. (Obersteiermark), am Ossiacher See (Kärnten), in 
© Krain; im alten europäischen Rußland wurde die 
~gesamte Moorfläche auf 17000000 ha geschätzt. 
Deutschland erzeugte im Jahre 1919 etwa eine 
' "Million Tonnen Torf, wovon 60 % auf die größe- 
ren Werke entfielen. 


regelmäßig ‚begrenzt, verschiedentlich an den Rän- 


Bodenschwellungen unterbrochen; manchmal sind 
ein einem Tale in die Länge gestreckt. Auf der 
nördlichen Halbkugel reichen die Torfmooré süd- 
wärts bis zum 23. Grad nördlicher, auf der süd- 
lichen Halbkugel nordwärts bis zum 41. Grad süd- 
licher Breite. Es war durch lange Zeit die Mei- 
nung verbreitet, daß die Aquatorialgegenden torf- 

af frei seien, weil hier wegen der hohen Temperatur 
die. Verdunstung zu groß sei. Doch wies C. E. 
_ Wichmann’) darauf hin, daB tropische Torfmoore 

% 4) H. Crop, Zeitschrift der phys. ökon. Gesellschaft 

in Königsberg 53, 192, 1912. 

2) Nature, Band 46, Seite 527, Jahrgang 1892. 

=. 3), The fen of the indian Archipelago, Re Akad. 

Watensoh.. Pro Ir 29, 1909. 








Hofer-Heimhalt: Die Geologie “4 Dr 


Die Mächtigkeit eines Torfmoores wird natur- 


in Pommern und Ostpreußen sind ausgedehnte ~ 


In den meisten Fällen sind die Torfmoore un- ° 


. dern ausgelappt und im Innern durch inselartige - 
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in der Literatur wiederholt erwähnt wurden, so 
mit bis zu 85 m Mächtigkeit von Java, Sumatra, 
Borneo und Neuguinea. Über das in Sumatra 
von Dr. H. 8. Koorders aufgefundene Torfmoor 
berichtete auch H, Potonié dahin, daß sich in ihm 
nur hohe Bäume und holzige Sträucher, doch 
keine niedrigen Pflanzen befänden. Janesch und 
v. Staff fanden in, Deutsch-Ostafrika tropische 
Moore mit üppiger Vegetation und K. Keilhackt) 
entdeckte in Ceylon ein subtropisches Grasmoor 
ohne Moose bei Nürelia, welches mit unseren 
Moosen große Ähnlichkeit hat; im südlichen Teil 
von Ceylon fand er auch ein großes tropisches 


Flachmoor, und zwar ebenfalls ein Grasmoor mit - 


vorwiegend Gramineen und Cyperaceen, doch auch 
Farnen. 

Nach (©. v. Leonhardt ist in unseren Breiten 
die Wachstumsgeschwindigkeit eines Torflagers in 
100 Jahren 5—6 m; hingegen fand sie im Jura 
Lesquereux mit 6,5—9,7 m. Nach Weber erhöhte 
sich die Oberfläche des Augstumalmoores binnen 
10 Jahren um 20—25 em, nach Borggreve in 
Finland in 30 Jahren um 30 cm. Diese Zahlen 
sind von den Wachstumsverhältnissen der Moore 
abhängig und deshalb verschieden, abgesehen von 
den Fehlerquellen der Messungen, wobei auch zu 
berücksichtigen ist, daß der Zuwachs der obersten 
lebenden Schichten noch wenig vertorft ist. Im 
Laibacher Moor wurde die Zunahme des wahren 
Torfes innerhalb 1800 Jahren mit nur 1,2 m ge- 
funden. Im allgemeinen nimmt man für die euro- 
päischen Moore einen Jahreszuwachs von 1 mm, 
also von 1 m in 1000 Jahren an. Das sogenannte 
„Nachwachsen“ des Torfes ist somit technisch be- 
langlos. In jedem Torflager lassen sich Perioden 
rascheren und schwächeren Wachstums unter- 
scheiden. Nach der ersteren Zahlenangabe würde 
ein 15 m mächtiges Torflager 2300 bis 1540 Jahre 
zu seinem Wachstum gebraucht haben, und würde 


‚ nach Unger einem 3—4 m mächtigen Schwarz- 


kohlenflöz entsprechen. Doch gehen derartige 
Schätzungen weit auseinander, es kann ihnen we- 
nig Wert zugesprochen werden. So z. B. würde 
nach K. Keilhack?) ein 2 m mächtiges Torfmoor 
eine Entstehungszeit von 4000 Jahren erheischen, 
was wahrscheinlich ist. Nach der Beobachtung 
Stenstoffs am Tollensee*) beim Dorfe Wustrow 
(Mecklenburg-Strelitz) betrug dort der Torfzu- 
wachs in 100 Jahren 14 cm. 

Die sogenannten diluvialen Torfkohlenflöze 
verdienen auch darum eine besondere Beachtung, 
weil, sie gleichsam den Übergang in die 
Kohlen: und besonders Lignitflöze vermitteln. 
Sie zeigen noch gut‘ erkennbar die Torfbildung, 
sind jedoch in tauben Sedimenten diluvialen 
Alters eingelagert. Ein solches Torfkohlenflöz 


1) Jahresbericht und Mitteilungen des Oberrheini- 
schen Geologischen Vereins N. F. IV, 76, 1914. 

2) Beiträge zur Naturdenkmalpflege, » ‚V. Band, 
2 Heft, Seite 115. 

3) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie, Pal., 


Stuttgart 1895, I. Ref. 361. 
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wurde im Talkessel von Hopfgarten (Nordosttirol) 
dureh Schiirfungen gut erschlossen und von 
V. Zailer!) beschrieben. Es ist in Glazialablage- 
. rungen, direkt im Bänderton, eingeschlossen und 
bedeckte ursprünglich eine Fläche von 26 km?. Es 


ist von Südost gegen Nordwest schwach geneigt | 


und führt durchweg zuunterst Mudde-, Hypnum- 
und Carextorf, was auf eine allmähliche Senkung 
des Seespiegels hinweist. Der normale. Aufbau 
des Moores wurde durch Hochwässer, welche 
mineralischen Detritus weithin einschlämmten, in 
der Entwicklung gehemmt. So bildete sich im 
ganzen Flöz ein 18—25 cm starkes feintoniges 
Bergmittel, welches die Unterbank u von der Ober- 
bank o des Torfes trennt und welches eine lang- 
dauernde Überflutung durch die im Abflusse ge- 
hinderten Hochwässer der Bäche vermuten läßt; 
es führt sehr _ gut erhaltene PAlansenveste 
(Hypnum). Im südlichen Teile, woselbst die 
Torfmächtigkeiten reduziert sind, tritt noch ein 
zweites 30 cm starkes Bergmittel auf, wie dies die 
beiden nachstehenden Flözprofile zeigen. 





Torfkohlenflöz von Hopfgarten (Tirol). 
'In Nord. : In Süd. 


Auch Auswaschungen des Flözes, z. T. durch 
Gletschererosion bedingt, haben einen großen Teil 
des Flözes abgetragen. Die meist 80 cm starke 
Unterbank des Flözes ist ein Flachmoor; auf dem 
Bergmittel entwickelte sich das 40—50 em mäch- 
tige Hochmoor mit einem kümmerlichen Kiefern-, 
Fichten- und Birkenwald beginnend, in welchem 
sich eine üppige Sphagnumvegetation ansiedelte. 
Die Stämme und Äste sind konkordant eingelagert 
und breitgedrückt. Im allgemeinen nimmt die 
Flözmächtigkeit gegen die Mitte des Talkessels 
etwas zu, wie dies bei Hochmooren häufig ist. 
Die Muddeschicht ist eine pechschwarze, musche- 
lig brechende, ungeschichtete Kohle mit 25,24 % 
Reinasche -und 4134 W.E., auf die Trocken- 
substanz bezogen. Der übrige Teil der Unter- 
bank (Carex- und Hypnumtorfkohle) hat 10,11% 
Asche, 4926 W.E., und die Oberbank (Sphagnum- 
torfkohle) 14,35 % Asche und 4442 W.E, Die 
Minderwertigkeit der letzteren ist auf Infiltrie- 
rung mit feinem Tonmaterial vor der Moränen- 
bedeckung zu beziehen. “Die Zeit dieser Flözbil- 
dung entspricht dem Bühlstadium, der eisfreien 
Periode der Aschenschwankung, die des Torfkoh- 
lenflözes in der Ramsau (Steiermark) jedoch dem 
_ Mindelriß-Interglazial; dieses ist also ‚älter als 





4) Zeitschrift fiir Moorkultur nd Torfverwertung 


1910, Seite 267. 


Lignit, der auch trotz der Ungunst der Lage durch 


:welche man in den great dismael swamps bis 8: m 


oder in Maschinen zu Ziegeln gepreßt — Preß- 


. Versand geeignet, doch pflegt sich in den meisten 


‘des jüngeren Moostorfes ist als Streutorf in Stal 


_ stoffreiches Düngemittel abgeben. 












































jenes, . der VisrtoLnneeseonsl ist auch. in 
Ramsau weiter vorgeschritten, der Kohlenstoff- 
gehalt und der Heizwert der organischen Sub- 
stanz auch etwas größer; die Torfkohle ist fast 


einige Jahre abgebaut wurde. 

Einen von unseren Mooren sehr abweichendes 
Typus zeigen die am meisten zum Aquator vorge- 
schobenen ,,Swamps“) an der Südostküste Nord- 
amerikas in Florida, Georgia, Carolina, Virginien 
und an dem Unterlauf des Mississippi. Sie be- 
stehen aus einer schwarzen vegetabilischen Erde, 


mächtig fand, die einen üppigen Urwald oder e 
Dickicht trägt, aus Sumpfzypressen 
distiehum)?), Fächerpalmen (Sabal Adansoni) 
und Stechpalmen, Weihmutskiefern, immergriinen 
Eichen, hohen Nuß- und Ahornbäumen, Magno- 
lien und Tulpenbäumen bestehend; dazwischen 
wuchern Sphagnum und Schilf. Das Wurzel- 
werk der Sumpfzypresse durchzieht den Boden 
ebenso wie die Stigmarien in den Steinkohlen- 
flözen. Stellenweise sind die Swamps, in de- 
ren Sümpfen sich die Aligatoren herumtum- 
meln, auch von einem Schilfgürtel umgeben, 
welcher bei eindringendem Hochwasser, einem 
Filter gleich, den Schlamm zurückhält, weshalb 
der hier gebildete Torf aschenarm ist. : 4 

Die Verwendung des Torfes ist eine mehr- 
fache, am meisten als Brennmaterial, und der 
Heizwert®) ist gleichwertig jenem des trockenen 
Buchenholzes. Der Torf wird entweder mittels 
gewöhnlich zweiflügeliger Spaten gestochen 
Stichtorf — oder er wird gebaggert und in Ziegel- 
form geschlagen — Streich- oder Schlagtorf — 


torf, Torfbriketts. Letztere sind relativ wasser-_ 
arm und haltbar, haben den Heizwert eines guten 
Lignits und sind deswegen auch zum weiteren. 


Fällen die Brikettierung nicht zu lohnen. Der 
Preßtorf wird auch zu Torfkohle verköhlert, die 
von Metallarbeitern sehr geschätzt wird, "hingegen 
ist er zur Leuchtgaserzeugung weniger geclgneis 
Eine andere und zwar ausgedehnte Verwendung 





len oder feiner zerrieben als Torfmull, welche sehr. 
viel Nässe und die übelriechenden ammoniaka- 
lischen Gase absorbieren und ein wertvolles stick- 


Streutorf und Torfmull werden auch zum. 
Verpacken von Eiern, Obst, Fleisch und Fischen 
vorteilhaft verwendet: Der seltenere Mineral-. 
moortorf dient zu Moon, bei verschiedenen 
Krankheiten; berühmt ist das Vorkommen in der 
Soos bei Hranenepnd (Böhmen), woselbst im 


DAR Shaller, Dismael Swamps, 10 ann, Rep. ‘Ts 
geol. Survey, 1889, I., 255. - 

2) Reste der Sumpfzypresse findet man in mai 
besonders preußischen Braunkohlenflözen häufig. 

3) Mit 25% Feuchtigkeit: Flachmoortorf 3300 b £ 
3700 W.E. — Hochmoortorf: 3600-3800 W.E. ER 
Heizwerte siehe Tabellen zur et 281 rl 282... 
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Moor Mineralquellen aufsteigen. an die 
"man in Mooren fand, waren ohne Knochen, doch 
waren Haut, Haare, Kleider ziemlich gut er- 
halten; der Torf wirkt also auch antiseptisch. 
Industriell verwertet man den Torf als schlech- 
_ ten Schall- und Wärmeleiter, zu Papier, Bier- 
glasuntersätzen, als Boden für Insektensammlun- 
gen u. dgl. mehr. Die Versuche, den Torf zu ver- 
spinnen und daraus Kleiderstoffe, Vorhänge, 
Decken, Zündpölzchen herzustellen, sind 
| gescheitert. 
Die Moore sind für die Wa asserwirtschaft eines 
4 Gebictes von großer Bedeutung, da sie das Was- 
= ser aufspeichern, dadurch regulierend wirken und 
den Stand des Grundwassers beeinflussen können. 


Deutsche Metearoloelchs (Gesellachaft. 
(Berliner Zweigverein). 
In®der Sitzung am 8. März berichteten zunächst 
der Vorsitzende, Geheimrat Dr. Kohlschütter, über die 
Neuorganisation des italienischen Wetterdienstes und 
Dr. Niehoff über die zum Schutze des west;östlichen 
> Luftverkehrs geplante aerologische Station in Fürth. 
' Alsdann sprach Dr. @. Wüst über die Verdunstung 
auf dem Meere. Daß die Angaben über die Größe der 
 Ozeanverdunstung bisher so wenig übereinstimmen, 
liegt nicht in der Methode der Messung, sondern in 
FR Yer’ Reduktion der in Gefäßen einige Meter über dem 
- Meere gemessenen Verdunstung auf die Meeresober- 
2 fläche selbst. Zur Bestimmung dieses Reduktionsfaktors 
_& können drei Wege eingeschlagen werden, nämlich 
A, die Ermittlung des gesamten Wiirme- und Wasser- 
iam haushaltes in einem abgeschlossenen Meeresbecken, 
z. B. der Adria oder des Mittelmeeres, 2. die Berech- 
_ nung der auf dem Meere für die Verdunstung verfüg- 
_ baren Wärmemengen (Verfahren von Wilh. Schmidt, 
Wien) und 3. die direkte Messung der Verdunstung in 
den untersten Luftschichten unter: Berücksichtigung 
& der Aufstellungs- und GefiBeinfliisse. Die Ubersia, 
stimmung der drei Methoden gibt ein Maß fiir die Zu- 
verlässigkeit des Reduktionsfaktors. Der Vortragende 
hat die dritte Methode durch eigene Versuche und “Neu: 
- berechnung der Beobachtungen anderer Forscher, ins- 
besondere von Lütgens und Merz, verbessert. — 
. Faßt man die Temperatur- und Feuchtigkeitsein- 
- flüsse unter dem Namen „Verdunstungspotential“ 
- zusammen, so läßt,sich das Verhältnis von Verdun- 
E stungsmenge und Vesduhstansspeten tial’ angenähert 
- als lineare Funktion der Windgeschwindigkeit dar- 
stellen, und zwar ist die so abgeleitete Formel für die 
verschiedensten Klimate gültig. 
| zwischen den meteorologischen ' Faktoren an der 
| Meeresoberfliiche und in Bordhöhe zu bestimmen, hat 
Herr Wüst auf der Ostsee die vertikalen Gradienten 
von Temperatur, ‘ Feuchtigkeit und Temperatur 
| zwischen der Meeresfläche und 9 m Höhe bestimmt. 
| Es ergab sich dabei eine sehr interessante Sprung- 
„schicht für Temperatur und Dampfdruck infolge der 
se temperaturerhéhenden Wirkung des Schiffes. Selbst 
e die mit einem Aspirationspsychrometer gemessenen 
‚Temperaturen ‚sind auf einem Schiffe meist um meh- 


‚turen in dieser Héhe. Der Wind hat einen ausgepräg- 
ten Geschwindigkeitssprung unmittelbar. über der 
Meeresoberfläche, . Berücksichtigt man diese verschie- 
de nen Hinfliisse, so ergibt sich als Gesamtreduktions- 


Deutsche Moteorologischo Gesellschaft. — Mitteilunge 


bisher 


teilung einer 


‘Um die Unterschiede © 


rere Zehntelgrade höher als die wahren Lufttempera- 
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faktor: k = 0,48 + 0,08. Die aus Verdunstungsmessun- 
gen auf Schiffen abgeleiteten Mittelwerte sind also um 
52% zu erniedrigen, um die wirkliche Verdunstung 
des Meeres zu erhalten. Wilh. Schmidt hatte nach der 
oben erwähnten zweiten Reduktionsmethode %k = 0,43 
gefunden, so daß Herr Wüst das Mittel beider Zahlen 
(0,45 + 0,05) für den wahrscheinlichsten Reduktions- 
faktor hält. 

Die regionale Verteilung der Verdunstung läßt sich 
für den -Atlantischen Ozean ziemlich genau ermitteln. 
Erweitert man diese Rechnung auf die anderen Ozeane, 
so erhält man als mittlere Verdunstungshöhe V für das 
ganze Weltmeer 2,24 mm im. Tag oder 82 cm im Jahr. 
Als Gesamtniederschlag N gibt “Herr Wüst 73 em im 
Jahr an. Der Salzgehalt ist keine direkte Funktion 
des Niederschlags, sondern hängt ab von der Differenz 
V—N, von den Meeresströmungen, Eisverhältnissen u. 
dgl. Die zonale Verteilung des Salzgehaltes S zwischen 
40° S und 60° N läßt sich durch die Formel wieder- 
geben: 

S = 35,74 + 0,013 (V—N). 

Im Anschluß an den Vortrag des Herrn Wiist 
zeigte Herr Geheimrat Bindemann einige Kurven vor, 
welche zur Ergänzung seiner Ausführungen in der 
Sitzung am.11. Januar (vgl. diese Zeitschr. 1921, H. 10, 
S. 173) den jährlichen Gang der Verdunstung für das 
freie Gefäß auf dem Grimnitzsee, 


einer Hütte des Potsdamer Meteorologischen Observa- 
toriums wiedergaben. Sie beweisen u. a., daß aus den 
Potsdamer Werten bei geeigneter Reduktion auf den 
Grimnitzsee recht brauchbare klimatische Angaben 
über den Wasserhaushalt gewonnen werden können. 
Sü. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Untersuchungen zur kausalen Analyse der Zell- 
teilung (Alfr. Kühn, Arch. £./ Entwicklungsmech. d. 
Org. Bd. 46, H. 2/3, 1920). Kühn versucht die Kern- 
kleinen Amöbenform, der Valkampfia 
bistadialis näher zu analysieren. Die normale Kern- 
teilung dieser zu den sogenannten „Limaxamöben“ 
gehörigen Form war schon länger bekannt und beson- 
ders durch v, Wasielewski und Kühn 1914 ausführlich 
beschrieben worden. Der Kern besteht im Ruhe- 
stadium aus einem rundlichen achromatischen Binnen- 
körper, welcher von dem chromatischen Außenkern 
schalenförmig umgeben wird. Aus der Außenkern- 
masse gehen bei der Teilung die Chromatinsegmente 
hervor, die sich in einer Äquatorialplatte anordnen, 
ähnlich den Chromosomen der höheren Tiere. In der 
Anaphase werden die langgestreckten Kernfäden quer 
durchgeschniirt in zwei Stücke, eins für jeden Tochter- 
kern. 


Teilung in die Länge und wird hantelförmig; seine 


beiden Enden werden als Polkörper bezeichnet, wäh- ‘ 


rend das Mittelstück faserige Struktur erhält als soge- 
nannte Binnenkörperspindel. Die Zahl der Chromatin- 
segmente in der Metaphase beträgt ungefähr 16—18. 
Es ist die Frage, ob es sich hier um eine Normal- 
zahl handelt, für die auch das Boverische „Grund- 
gesetz der Zahlenkonstanz“ gültig ist; ferner die 
Frage, ob der Binnenkörper wirklich der Teilungs- 
apparat ist, und welche Kräfte bei der Keräteilung 
wirksam sind. Diese ursächlichen Faktoren der Kern- 
teilung versuchte Kühn näher zu analysieren mit Hilfe 
von Abänderungen, Variationen des normalen Teilungs- 
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für das Gefäß in 
einer Hütte «am Ufer des Sees und für das Gefäß in’ 


Der Binnenkörper streckt sich während .der ' 























verlauies, Es traten dreierlei verschiedene Abände- 
rungen auf: 1. ein Unterbleiben der Plasmateilung im 
Anschluß an die Kernteilung, wodurch mehrkernige 
Individuen ' entstehen; 2. Mehrpoligkeit der Kern- 
teilungen, und zwar sowohl dreipolige wie auch vier- 
polige. Teilungen; und 3. eine Verschmelzung der 
Tochterkerne während der Telophase, wodurch Riesen- 
kerne erzeugt werden. Die ‘Veränderungen traten vor 
allem in flach ausgebreiteten Kulturen mit dünner 
Kondenswasserschicht auf, wo sie noch. künstlich ver- 
mehrt werden konnten auch durch Auflegen eines Deck- 
glases, Für die kausale Analyse war besonders die 
Untersuchung mehrpoliger Teilungen bedeutungsvoll. 
Bei den dreipoligen Teilungen unterscheidet Kühn drei 
verschiedene Haupttypen, ‘die er als „Dreistrahler, 
Dreiecke und Zweistrahler“ . bezeichnet. Die. Drei- 
strahler sind am häufigsten; bei ihrer Entstehung 
zieht sich die Chromatinsubstanz in drei Anhäufungen 
zusammen, statt wie sonst in zwei. Der Binnenkörper 
wächst zwischen den drei Chromatinansammlungen nach 
drei Richtungen vor, die einen Winkel von etwa 120° 
miteinander bilden. In den Nischen dieser Fortsiitze 
entwickeln sich die Chromatinsegmente, deren Enden 
nach den benachbarten Polen gerichtet sind. Jedes 
freie Binnenkörperende wird zu einem Polkörper, 
zwischen denen die Binnenkörperspindel entsteht, die 
einen dreistrahligen Bau besitzt. Diese streckt sich in 
die Länge und reißt dann in der Mitte durch; auch 
die Chromatinfäden werden quer durchgeteilt und ihre 
Hälften gleiten nach den Polen, denen ihre Enden vor- 
her zugewandt waren. Die Gesamtzahl der in den drei 
Mutterplatten vorhandenen Chromatinsegmente be- 
trägt 16—18, also die Normalzahl. Bei gleichmäßiger 


Ausbildung erhält jeder Tochterkern gleich viel Fäden, 


jedoch % weniger als bei normaler Zweiteilung. 

Die. Dreieeksfiguren entstehen in ähnlicher Weise, 
nur daß hier ein Pol, der „Hauptpol“ in der Ent- 
wicklung voraneilt, und entsprechend auch eine größere 
Chromatinmenge erhält als die beiden später sich ent- 
wickelnden Pole, die sogenannten ,,Nebenpole“. Zwi- 
schen diesen bildet sich bei den Dreiecken eine Neben- 
spindel, welche bei den Zweistrahlern ‘ausbleibt, 
denen zwischen den Nebenpolen überhaupt kein Chro- 
matin vorhanden ist. In ganz entsprechender Weise 
gibt es verschiedene Typen der vierpoligen Teilungen, 
die als ,,Vierstrahler, 
und. ohne Diagonalspindel 
zeichnet werden. 

' In der auf die mehrpolige Teilung folgenden näch- 


und als Rechtecke‘“  be- 


sten Teilung beträgt die Gesamtzahl der von den ver- | 


schiedenen “Schwesterkernen hervorgebrachten | Chro- 
matinsegmente nur die doppelte Normalzahl, also die 
gleiche Zahl, die bei der Entstehung der Schwester- 
kerne auf sie verteilt wurde. Wenn durch Verschmel- 
zung der Tochterkerne in der Telophase Riesenkerne 


gebildet. werden, welche also den doppelten Ohromatin- 


bestand besitzen, so gehen bei der nächsten Teilung 
auch doppelt soviel Chromatinsegmente als normal 
aus ihnen hervor. In beiden. Fällen hat also das 
Boverische „Grundgesetz A Zahlenkonstanz“  Gül- 
tigkeit. 


der Chromatinsegmente erhalten wir durch die Ana- 
lyse der Kernteilungsvarianten auch Aufschlüsse über 
die Kernteilungsmechanik, von denen hier nur einige 
wesentliche Ergebnisse mitgeteilt werden können: Die 
Faktoren, welche die Ausbildung der Polarität in der 
Teilungsfigur bestimmen, die Zwei- bzw. die Mehr- 
poligkeit, haben ihren Sitz im. Binnenkörper, ebenso, 
wie die Ursache der Trennung der epee 


eae in dem Sieh die Spindeln. differenzieren \ 
‘ihre Sonderungsrichtung sind von der Entfaltung de 


mente in ihrer Streckungsphase, | also im Normalfall 


. zeigt nun, daß alle untersuchten fluoreszierenden Fa 
_ lichtkatalytisch beschleunigen. 
bei 


rhombenförmige Figuren mit — 


die oxydierende Wirkung von H»0,, schlecht ‚die 


Arbeit sind deshalb: von besonderer Bedeutung, 


Neben der Klärung dieser Frage der Normalzahl ~ 


: Re ate Spe rt da es in wässriger keloid 
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Polkörper abhängig. Die Spindelstreckung erfolgt 
wahrscheintich nicht durch Zugwirkung, sondern durch 
Längenwachstum der Spindel, wodurch die Pole aus- 
einandergestemmt werden. Auch die Anordnung. der. 
chromatischen Masse in der Prophase, wie auch die 
weitere Entwicklung der Chromatinsegmente, zeigt 
eine deutliche Abhängigkeit von der Binnenkörper- 
figur, und zwar nicht nur das Tempo, sondern auch die 
Richtung der Gestaltsveränderung der- Chromatinseg- 


‘die Fadenform. So werden eine ganze Anzahl von 
Fragen durch die Analyse. der mehrpoligen. Teilungen 
geklärt. Die wichtigste der noch bestehenden Fra; 
wodurch nämlich der Eintritt der ganzen Kerntei 
bestimmt wird, soll in einem späteren, noch nicht 
schienenen Teil der ed ete erörtert werden, 

‘ A. Pratje. 


Über lichtkatalytische ee von physiologis 
Bedeutung. Bei einem lichtkatalytischen Vorg 
wird die Reaktionsgeschwindigkeit eines chemisch 
Prozesses durch Licht beschleunigt. Wirkt ein si 
nur bei Gegenwart von Licht. katalytisch, so ist er 
Lichtkatalysator. Straub hielt die fluoreszier 
Farbstoffe für ‚Sauerstoff übertragende Lichtkata 
toren. Neuberg, der die von Belichtung abhängige Ox, 
dative ao der Salze von Metallen verschiedener 
Wertigkeit (z. B. Manjgano- und Manganisalze) 'unter- 
suchte, konnte, abgesehen von fluoreszierenden 
Anthresenderivaten (sreabs Beine meas bestätige 
Kurt Noack (Ztschr. f. Bot. 12, 1920, S. 273—347) 








stoffe die Oxydation von in Pflanzen vorkommen 
nur bei Sauerstofizutritt sich färbenden Chromoge 
Durch Vergleich 
Wirkung der fluoreszierenden Farbstoffe mit ‚der. 
Wasserstoffsuperoxyd und auf Grund der Feststellun 
daß die ‘Färbung der Chromogene bei -gleichzeit: 
Gegenwart von belichteten fluoreszierenden Farbsto: 
und Sauerstoffüberträgern wie MnSO, noch mehr 
schleunigt wird als ohne die letzteren, kommt V 
zu der Auffassung, daß bei Belichtung aus. den Au € 
zierenden Farbstoffen Farbstoffperoxyd entsteht, — 
rade hier scheint dem Ref. jedoch noch nicht alles ga 
geklärt zu sein, z. B. die spezifische Wirkung der 
Sauerstoffiibertriger: CuSO, unterstützt besonders gut 





belichteten Eosins, für MnS0, ist es gerade umgek 


Die fluoreszierenden Farbstoffe sind schon seit | 
gerer Zeit bekannt durch ihre photodynamische 
kung, d. h. durch ihre Eigenschaft, in-Konzentratio: 
die im Dunkeln ohne Einfluß. sind, bei Belichtung 
Tiere (z. B. Paramäcien) und Pflanzen zu schädige 
ja in kurzer Zeit sogar abzutöten. Der Verf. brin 
den Beweis, daß auch diese photodynamische Wirku 
auf Oxydationsvorgängen beruht. Die Resultate d 


‘auch das Chlorophyll zu den fluoreszierenden F 


stoffen gehört. Es fluoresziert im lebenden 
wie Giokihora’ und neuerdings S tern . 
D. Bot. Ges. Bd. 38, 1920, 8. 28) gezeig 


ist - in. den Chloroplasten. also in echte 


wirkung aus Bikanbonat, eine Hantomere per 
Verbindung entstehe, etwa _ 
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itteilungen aus \ 


der sich die kondensationsfühige Gruppe 


| 
= H—C—OH, 


_ durch Abspaltung von Os bilden würde, 

1 i Da nach Wislicenus Kaliumbikarbonat durch H50s 
zu Ameisensäure reduziert werden kann, verzichtet 
| Verf. auf die Annahme der Bildung eines peroxydischen 
Tautomeren der Kohlensäure, nimmt vielmehr an, daß 
nach Bildung des Farbstoffperoxyds Bikarbonat direkt 
zu einer kondensationsfähigen Gruppe im Sinne 
“Wokers reduziert wird, wodurch der 
© Farbstoff unter Abspaltung von Os wieder hergestellt 
' wird. Woker und Noack nehmen also im Gegensatz zu 
Willstätter und Warburg keine Bindung der Kohlen- 
säure an das Chlorophyll an. Warburgs Arbeit!) über 
den Kohlensäureverbrauch lebender Pflanzen konnte 
von Noack noch nicht berücksichtigt werden. Die 
Bildung von Farbstoffperosyd aus Chlorophyll 
' würde Warburgs Forderungen für die Bildung des 
| photochemischen Primärproduktes im wesentlichen ent- 
' sprechen. Es müßte indes bis zu einem Gleichgewichts- 
E zustand bei Beginn der Assimilation Sauerstoff ver- 
braucht werden (Induktionszeit!). Auch wäre eine 
Abhängigkeit der Lage des optimalen Sauerstoffdruckes 
von der Konzentration des Chlorophylles zu erwarten. 
„Schließlich wäre mit der Peroxydbildung eine Energie- 
_ speicherung verbunden, die. Warburg ablehnt. Als 
_ Acceptor im Sinne Warburgs, der sich aus Kohlen- 
- säure oder Karbonat-Anion auch im Dunkeln bilden 
- könnte, käme Bikarbonat in Frage, das ja für Woker 
er ‚Noack das Ausgangsmaterial für die Reduktion 
darstellt. Noacks Vorstellungen sind besser mit denen 
Warburgs in Einklang zu bringen als die Wokers, da 
nach dieser Autorin die Bildung des Kohlensäure- 
peroxyds gleichzeitig mit der des Farbstoffperoxyds 
(dureh Resonanz!) erfolgen soll. Eine Sekundär- 
' reaktion zwischen _photochemischem Primärprodukt 
‚und Acceptor kann also bei Woker nicht eintreten; 
während sie nach Noack zwischen Chlorophyliperoxyd 

und Bikarbonat erfolgen würde, Bachmann. 
Die Frage nach der Möglichkeit einer experimen- 
_tellen Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses ist 
schon von den verschiedensten Seiten in Angriff ge- 
' nommen worden und hat auch schon da und dort zu 
. bestimmten Teilengebnissen | geführt. Einen neuen 
» Beitrag liefert die Arbeit von J. Seiler (J. Seiler, 
| Experimentelle Beeinflussung der geschlechtsbestim- 
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B54, 


_ Arch. f. Zellforschg. 15, 1920), die sich auf die- Psy- 
chide Talaeporia tubulosa Retz. erstreckt. 
schlechtsvererbung erfolgt hier in folgender Weise: Es 
werden zweierlei Eizellen gebildet, solche mit 29 und 
‚solche mit 30 Chromosomen; das überschtissige Chro- 
nosom ist das Geschlechtschromosom. Die Sperma- 
tozoen dagegen besitzen alle je 30 Chromosomen, Aus 
den Eiern mit 29 Chromosomen gehen Weibchen, aus 
denen mit 30 Männchen hervor. Die Weibchen ver- 
gen also über 59, die Männchen über 60 Chromo- 
somen. Würde nun bei der Reifeteilung im Ei der 
Zufall über die Verteilung des x- (= Geschleehts-)Chro- 
mosoms entscheiden, dann müßte dieses ebensooft in dem 
= verbleiben als es in den Richtungskörper wandert, 
d. h. es müßten ebensoviele Eier mit 29 wie mit 30 
' mosomen gebildet werden; das männliche und das 
weibliche Geschlecht müßten sich, wie das ja so oft im 


+ 3) Vgl. Ref. Seite 171. 





ursprüngliche 


| menden Reifeteilung bei Talaeporia tubulosa Retz., 
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Tier- und Pflanzenreich der Fall ist, das Gleichgewicht 
halten. Das trifft nun hier tatsächlich nicht zu. Aus 
dem Verhältnis der männlichen und weiblichen Raupen- 
und Schmetterlingsstadien zwar darf man noch keinen 
Schluß ziehen, da hier andere Faktoren wie Sterblich- 
keit, Anfälligkeit für Parasiten usw. eine Rolle spielen 
können und auch wirklich spielen. Seiler stellte -des- 
halb die Chromosomenzahlen junger Embryonen fest 
und fand das Verhältnis 1009 :83 &, also deutlichen 
WeibcheniiberschuB, 
der Untersuchung der Reifeteilung, also in einem noch 
früheren Stadium. Man kann hier das Verhalten des 
Geschlechtschromosoms jin vielen Fällen sehr leicht 
daran erkennen, daß. es bei der Kernteilung den ande- 
ren Chromosomen stark nachhinkt. Auf Grund solcher 
Kernteilungsbilder konnte Seiler ermitteln, daß das 
x-Chromosom 61mal nach außen (in den Richtungs- 
körper), 45mal nach innen (in den Eikern) wanderte. 
Das entspricht einem Verhältnis von 1009 :74 &, 
also wieder Weibehenüberschuß | — Im Anschluß daran 


versuchte Seiler, die Wanderrichtung des x-Chromosoms - 


experimentell zu beeinflussen und dadurch das Ge- 
schlechtsverhältnis zu verschieben. Das gelang in 
zweierlei Weise, durch Überreife und durch Tempe- 
raturänderungen. Uberreife der Eier erzielt man 
dadurch, daß man die Weibchen nach dem Schliipfen 
4 Tage in Klausur hält und erst am fünften bagatten 
läßt. Der anatomische Befund ergab, daß nunmehr das 
x-Chromosom 10imal nach außen, 146mal' nach innen 
wandert. Das Geschlechtsverhältnis ist nunmehr ver- 
tauscht; es kommen bloß 100 DO auf 144 3. — Dasselbe 
kann man durch Temperaturerhöhung erreichen. Die 
Weibehen werden nach der Begattung in Brutkästen 
von 30—37° gebracht und -dann untersucht. Auf 
Grund des Verhaltens des x-Chromosoms wurde das 
Verhältnis 1009 :162 $ ermittelt; wiederum waren 
‘die Männchen stark im Überschuß. In derselben Weise 
kann man durch Verbringen der Weibchen in den Eis- 
schrank (5° C) das Verhältnis zugunsten der Weibchen 
verschieben; das x-Chromosom zeigt jetzt die Tendenz, 
nach außen zu wandern, und es kommen jetzt auf 
1009 bloß 65 4. Jeder Temperaturlage entspricht 
also ein bestimmtes Prozentverhältnis, und man kann 
den Wärmegrad berechnen, bei dem gerade GlHeich- 
‚gewicht herrscht. 

Das Wichtigste und Neue an diesen Experi- 
menten ist, daß sich die Möglichkeit eröffnet, 
durch geeignete Variation der Temperaturhöhe jedes 
beliebige Sexualverhältnis zu erzeugen, und es wird 
vielleicht noch gelingen, unter bestimmten Konstel- 
lationen eine homogene rein männliche oder rein weib- 
liche Nachkommenschaft zu erzielen. Natürlich spielen 
Temperatur und Überreife auch in der freien Natur 
für das Verhältnis der Geschlechter eine wichtige Rolle, 
und vor allem werden die jährlichen Klimaschwankun- 


gen stärkere Verschiebungen nach. der einen oder der ~ 
anderen Seite hervorrufen. 


Die Bedeutung der atypischen Spermatozoen. (Re 
Ba. IE 2 


P. Stark. 


Goldschmidt, Arch. f. Zellforschung 
S. 291—300, 1920.) Bei Schnecken und Insekten sind 
«neben den normalen Spermatozoen noch eine zweite 


Art von Spermien beschrieben worden, die man als 


atypische Spermatozoen bezeichnet. Ihr Haupt- 
charakter ist das ganze oder teilweise Fehlen des 
Chromatins, und entsprechend redet man von apyre- 
nen oder oligopyrenen Spermien. Über ihre Funktion 
sind die Ansichten, geteilt. Die Versuche, welche be- 
weisen sollten, daß auch die atypischen Spermatozoen 
zur Befruchtung kommen, kann man als fehlgeschlagen 


Dasselba Ergebnis zeigte sich bei _ 
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betrachten. Auch mit der Geschlechtsbestimmung nd a Nas weibliche Geschlecht Be 


scheinen die atypischen Spermien nicht zusammen- 
guhingen, Die Annahme, daß sie Nährmaterial für 
die änderen Spermien darstellen, ist ganz willkürlich 
und unbewiesen. Dagegen sind verschiedene Versuche 
gemacht worden, um ae Funktionslosigkeit der atypi- 
schen Spermien zu beweisen. Derartige Versuche 
sind Goldschmidt am Schwammspinner gelungen. 
paarte normale Weibchen mit verschiedenen | Stufen 
intersexueller Männchen, deren Hoden teilweise oder 
nur atypische Spermatozoen enthielten. 
dung der mittleren Stufen (welche also neben den 
atypischen auch einige normale Spermien enthielten) 
schlüpfte nur ein geringer Prozentsatz der Eier aus; 
bei Verwendung der höchsten Grade der intersexuellen 
Männchen, deren Hoden nur atypische ‘Spermien ent- 
hielten, schlüpfte in keinem Falle ein Räupchen aus. 
In .künstlichen Gewebekulturen außerhalb des Tier- 
körpers gelang es Goldschmidt, die Spermatogenese 
zu erzielen. Doch traten auch degenerierende Cysten 
auf und eine Menge atypischer Spermien. - Die Aus- 
bildung der apyrenen Spermien geht Hand in Hand 
mit einem physiologischen Zustand, der Zelldegenera- 
FR tion begünstigt. Es stellte sich sogar weiter heraus, 

daß die atypische Spermiogenese durch physikalisch- 

chemische Änderungen des Mediums hervorgerufen 

werden kann, also nicht eine spezifische Reaktion der 

Zellen darstellt. Bei den intersexuellen “Männchen 
ae geht nun die Entwicklung der Spermien in weiblicher 
Blutflüssiekeit vor sich; also auch Hier haben wir ein 

chemisch anders geartetes Medium, welches die dege- 

nerativen Veränderungen bedingt. Das gleiche Er- 
-gebnis erzielt man durch Uberpflanzung von Hoden 
auf weibliche Raupen. « Die Bildung der atypischen 
 Spermatozoen hat ‚man also als eine physikalische 
Reaktion auf die Zustände der Umgebung aufzufassen. 


Die. Spermatogenese eines parthenogenetischen 
Frosches. (R. Goldschmidt, Archiv für Zellforschung, 
Bd. 15, H. 3, 8. 283—290, 1920.). Während seines 
Kriegsaufenthaltes in den Vereinigten Staaten hat 
Goldschmidt einen. von Jacques Loeb bis zur Ge- 
schlechtsreife herangezüchteten künstlich parthogene- 
tischen Frosch cytologisch untersucht. Er. erhielt 
"Bilder von ungewöhnlicher Klarheit. Die Ansichten 
‚über die normale und reduzierte Zahl der, Chromosomen 
beim Frosch waren bisher noch schwankend; die 
meisten nahmen 24 bzw. 12 an, einer 12 bzw. 6, ein 
Autor beschrieb zwei Arten von Spermatozoen mit 12. 
'bzw.:13 Chromosomen, ein anderer fand ähnlich in 
den Ovogonien 26, in den Spermatogonien 25 Chromo- 
somen. Bei dem parthenogenetischen Männchen 
waren die Verhältnisse anders: es besaß die diploide 
Zahl, und zwar 26, die paarweise angeordnet waren, 
was auch durch die synaptischen Stadien bestätigt. 
wird. Bei den Reifungsteilungen tritt keine ungleiche 
Verteilung eines Chromosoms ein. Vielleicht ist aber 
die haploide Chromosomenzahl 13 aus der Zahl 12 
durch sekundäre Unters Aung eines Elementes ent- 
standen. 

Das Zustandekommen der diplarden  Ohcomeeoinen: \ 
zahl im parthenogenetischen Frosch kann man sich» 
am besten dadurch erklären, daß man annimmt, daß 
bei der ersten oder bei späteren Furchungsteilungen 
eine Zellteilung unterdrückt und so die Regulation der 
Chromosomenzahl erfolgt ist. Zum Schluß schneidet 
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beim Frosch das heterozygote ist. Die bisher bekann- 


- heterozygot. 


"kein x-Chromosom besitzen, sie wären dann entw 


Er. 
falls für die Annahme, daß das weibliche Geschlecht 


Bei Verwen-, . 
für 
. Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und 


eine Zellobiose . präformieren?), 


Goldschmidt noch die Frage an, welches Geschlecht | 



































ist, daß also die Hälfte der Eier \ 
'x-Chromosom BOT die andere nicht. Nach der ‚Re 
culation hätten die ersteren 2 x-Chromosomen — und 
müßten Männchen liefern, während die letzteren { 


lungsunfähig. Auch .die früheren Entwicklungs- 
experimente von Richard Hertwig u. a. sprechen. eben- 


das heterozygote ist. ne RAS Pret Gam 
Herr Dr. M. Polanyi. vom Kaiser- Wilhelm- Institut 
Faserstofichemie sprach am 7. März 1921 im 


Ellektrochemie über die chemische Konstitution der 
Zellulose. z 

Ra Oz “Herzog iad Ww. Jancke?) ander. daß ge 
knüllte Zellulosefasern im monochromatischen - Ront- 
genlichte Debye-Scherrer Ringe geben, also mik 
kristallinische. Struktur aufweisen, Weitere Röntge: 
aufnahmen wiesen nach, ‚daß die Zellulosekristalli 
parallel zur Faserachse orientiert sind?). Eine 
gehende Diskussion letzterer Aufnahmen Bei 
nun zum Ergebnis, — daß die  Zellulosekris 
höchst wahrscheinlich aus Elementarparalle 
epipeden bestehen, die _ ‘dem rhombischen »_ 
stallsystem angehören. Die Röntgenperioden 8 
7,9°10 8 em, 845-108 cm, 102-1078 cm. Unter 
der Voraussetzung, daB dies duch die Identitätsperio- 
den sind, enthält das Elementarparallelepiped 4 Hex: 
reste, muß also - nach Aussage der Kristallstrukturlehr 
meroedrische Symmetrie haben. Führt man hierzu 
von chemischer Seite wohlbegründete Annahme ein, 
daß mindestens etwa 30% der‘ Hexosereste der Zellı 
lose in solcher Form vorhanden sein müssen, daß s 
also ‘eine Es 





bindung von der I ; 








CH 10s-0— Gait, 0; mF i = 3] 
bilden (wobei die Pfeile die ungleiche Lage der Alde 
hydgruppen des Traubenzuckers relativ zum ely kee 
dischen Sauerstoff andeuten sollen), so kommt n. 
durch Verfolgung der durch die Krietalletrukturleh 
gestellten Symmetrieforderungen zu folgenden weite 
Schlüssen: Y y 

12 -Die Symmetrie des Blementarparallelepipeds g 
hört der.rhombisch hemiedrischen Klasse an. , — 

2. Entweder ae die Zellulose aus Ketten 
der Ber - 


a Dax 





re ae 
..—0—C;H104— Gu Gt -0- Gin 
Sten aus RS von der orn. 
| Karenz EN s. 
Oe OH Op 5 
ee 


Sollte es sich abuse daß die Bea eae 
bische Symmetrie durch eine Pseudosymmetrie vorge- 
täuscht wird, die auf monokliner Grundlage entsteht, 
so wäre noch die Möglichkeit des Zusammenschlusst 
zweier Zellobiösemoleküle zu einem gemeinsamen 
lini in Betracht zu ziehen. M. Povey 


oh Zeitschrift für ‘Physik 3, 196, 1920: 
2) R. O. Herzog und W. Jancke, Ber. ef D. cl 
Ges. 53, 2162, 1920; Rk. O. Herzog, W. Jancke und 
M. Polanı yi, Zeitschrift. für Physik 3, 343, 1920; vgl. 
auch P. Scherrer in Zsigmondys Kolloidchemie, 3. uf- 
lage, 1920. 
Es)aoViere Ost, Zeitschrift fur angewandte Chemie 
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N Für die 
Messung radioaktiver Quellen © 
BETTER NS SER ea TESTER 


ist bisher weder über die Meßmethode noch über die Maßeinheit 
‘eine Vereinbarung erzielt worden. Die Folge ist, daß die Wasser 
in der Praxis nach verschiedenen Methoden gemessen werden, die 
keine vergleichbaren Werte geben. Um eine Vereinheitlichung 
herbeizuführen, hat das Sächsische Bergamt, das die behördliche 
Aufsicht über das Sächsische Radiumwesen und insbesondere 
über die sächsischen Radiumbäder zu führen hat, die in Frage 
kommenden Radium-Institute, Radiologen und Radiumbäder Deutsch- 
lands, Oesterreichs und der Tzschecho Slowakei zu einer Beratung 
auf den 27. Mai 1921 nach Freiberg in Sachsen eingeladen. Inter- 
essenten, die noch keine Einladung erhalten haben, wollen sich des- 


wegen an das Sächsische Bergamt, Freiberg in Sachsen wenden. 
(245) 
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Berlin, den 7. Mai 1921. 


Hochverehrte Exzellenz! 


> Wenn Ihnen heute auf der Schwelle eines neuen Jahrzehnts Schwager Kronos hegegnet, 
„ können Sie leichten Grußes vorüberwallen im gefestigten Bewußtsein, daß er Ihrem erfolgreichen 
"Schaffen keinen Einhalt zu bieten vermag. Auch zu rückschauender Betrachtung Ihres Werkes 
3 kann er Ihnen nur äußeren Anlaß geben. Und wie sollten andere quellendes Leben fassen wollen, 
@ das unter den Händen entströmt! So erachte ich es für ausgeschlossen, die Größe und Vielseitig- 
"keit. Ihres Wirkens heute ‘in. Worten zu messen. Das Wenige, das ich aus meinem Erinnern bei- 
zutragen habe, wollte ich dem ‚Herausgeber gleichwohl nicht weigern. Verdanke ich es doch der 

_ Gunst des Schicksals, die mich seit einem Menschenalter in Ihre Nähe gerückt hat. 

Unvergessen ist mir die sieghafte. Entschlossenheit, mit der einst unser Freund Althoff 
© kirchlichen Einwendungen zum Trotz Ihre Berufung an die Berliner Universität durchsetzte, Es 
war die Zeit, da die Harvard-Universität dem Märtyrer jenseits des Ozeans eine Stätte zu bereiten 

_ trachtete. Das kaiserliche Vertrauen in Ihr Kirchentum, das den Ausschlag gab, haben Sie nicht 
- enttäuscht. Mit Schrift und Wort sind Sie seither oftmals für die Wahrheiten des Christentums 
_ und für kirchlichen Aufbau eingetreten, Nicht Ihr Fehler war es, wenn die Kirchenleitung Ihr 
starkes Können nicht ausgiebiger zu nutzen verstand. Die katholische Kirche hat sich Ihrem Wert 
nie verschlossen. : 

Was Sie seit jenen Tagen alg Lehrer, als Freund und Berater in die Herzen der akademi- 
schen Jugend gesenkt haben, lebt in tausend und abertausend dankbaren Schiilern jeglichen Be- 
kenntnisses aus allen Ländern der Kulturwelt.. Die deutschen Universitäten der neueren Zeit 
haben wenige so auserlesene Namen aufzuweisen, keinen, der Ihnen voranzustellen wäre. In erster 
| Linie kam Ihre glänzende Lehrtätigkeit doch dem Vaterlande und der Heranbildung unserer 
| - Theologen zugute. Daß Sie: auch der Universitätsverwaltung ein immer .bereiter, oft gesuchter 
Helfer gewesen sind, habe ich Jahrzehnte hindurch zur Genüge erfahren. 

_  Unmittelbarer trat mir freilich Ihr Wirken in der Akademie der Wissenschaften nahe. Zu- 
nächst wenigstens. Hatten Siein dieser bereits durch Ihre Forschungen Heimatrecht gewonnen, so 
hat vielleicht niemand die Bedeutung dieser Institution für den Großbetrieb der Wissenschaft, für 
deren das Leben des Einzelnen überschreitenden Fortgang, klarer erkannt und überzeugender er- 
‘schlossen als Sie. Der Meister der Dogmengeschichte wurde auch der Geschichtsschreiber der 
Berliner Akademie, Nicht minder aber setzte nun Ihre wissenschafts-organisatorische Arbeit 
ein, die vor allem in dem noch heute unter Ihrer Agide stehenden Corpus ‘der vornieänischen 
griechischen Kirchenväter Ausdruck fand. Ihnen nächst Mommsen und mit wenigen andern 
Großen ist es zu danken, wenn die Berliner Akademie der Wissenschaften heute eine unerreichte 
Zahl zusammenfassender Großunternehmungen aufzuweisen hat. 

: In dem Allen trat nicht nur Ihr die verschiedensten Wissensgebiete umfassender, die tiefen 
Zusammenhänge der Wissenschaften durchdringender Blick zutage. Nicht weniger vielmehr 
hervorragendes Gestaltungsgeschick und unerschöpfliche Arbeitskraft. So ergab es sich, 
daß beim Ausscheiden von Wilmanns als Generaldirektor der Königlichen Bibliothek 
= ‚über den Nachfolger kein Zweifel bestand. War der wissenschaftliche Bibliotheksdienst unter 
Althoffs Händen zu einem planmäßig aufgebauten, seiner selbst bewußten Berufszweige er- 
wi chsen, so galt es nun, einem Überwiegen der jungentwickelten Bibliothekstechnik vorzubeugen, 
em die Person des Generaldirektors die wissenschaftlichen Ziele alles bibliothekarischen 
Arbeitens in den Vordergrund schob. Daß Sie auch dieser Aufgabe in bewunderungswürdiger 
Weise entsprochen haben, darf ich Ihnen in diesen Tagen Ihres Ausscheidens nachrühmen. 
ach wohldurchdachtem Plane, überall die Grenzen des Erreichbaren wahrend, sind Sie der 
Ergänzung und inneren Ausgestaltung der Sammlungen nachgegangen, haben Sie die der Be- 


= 7 


© cilligoke der. Mittel entgegenstehenden Schranken überwunden. Weit über unser Erwarten sind 
Sie aber auch: technischer Schwierigkeiten Herr geworden, vor allem, wo es die Durchfithrung 
des’ gewaltigen "Neubaues wie die zweckmäßige Einrichtung des Betriebes galt. Selbst in den 
 Beamtenkörper kam durch die Verteilung der Verantwortlichkeiten und Heranziehung zu frei- 
williger Mithilfe neue Arbeitsfreudigkeit. Wer Sie aus festlichen Anlässen in zwangloser Ver- 
einigung mit dem ganzen Kreise männlicher und weiblicher Bibliotheksmitglieder bei heiterer 
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und geistgewürzter Rede gesehen hat, wird von der Winmiueked wid Displin, mit der die: 28, 
Heer seinem Führer folgte, unauslöschlichen Eindruck gewonnen haben. ee 
Ihrem umfassenden Geist war aber noch eine weitere und schwierigere Aufgabe vorbehalten. 
Als zuerst beim Frankfurter Gesangswettstreit 1909 der Kaiserliche Gedanke an mich herantrat, 
das Jahrhundertfest der Berliner Universität 1910 durch Inaugurierung großer ‘Forschungs- 
Institute zu krönen, konnte ich schlechterdings keinen andern Rat geben, als auch dieses Werk — 
Ihren Händen anzuvertrauen und Sie mit der erforderlichen Denkschrift zu beauftragen. Ich 
hatte zwar bei Ihnen selbst Bedenken zu überwinden, und auch in der Akademie traten hier und F 
da Zweifel zutage, ob diese vorzugsweise auf naturwissenschaftliche Institute gerichtete Aufgabe € 
dem T'heologen eigne. Aber wo solche Zweifel auftauchten, wurden sie leicht durch die allgemeine — 
Überzeugung besiegt, daß der Mann, der an die Spitze des Unternehmens trat, ein Gestalter der : 
Wissenschaft war, wie wir keinen zweiten unter uns haben. So sieht nun die aus Anlaß jenes 
Jubeltags von Allerhöchster Stelle ins Leben gerufene Kaiser Wilhelm-Gesellschaft unter Ihre 
Präsidium mit mehr als ‘zwanzig Forschungsstitten bereits auf ein Jahrzehnt ihres Besteh 
zurück. Und auch dieses Werk lobt den Meister. Ihre Einsicht und Hingabe hat sich in.de 
Vorbereitung und Durchführung der verschiedenartigsten wissenschaftlichen und technisch-wisse 
schaftlichen Großinstitute bewährt. Auch durch die Stürme. der Revolution und die ‚Nöte 
Valutaverfalls haben Sie die Gesellschaft siegreich hindurchgeleitet. Daß Sie. selbst vor ei 
Denkschrift über ein so spezielles Fachgebiet wie die Textilforschung . nicht - zurückscheuten, 
wird Ihnen unvergessen bleiben. Und wie wäre Ihre Person aus unseren Sitzungen. "wegzudenken 
in denen Sie des schwierigsten Stoffes in beispiellos klarer Zusammenfassung Herr zu werden un 
durch den Zauber Ihres Wortes die Herzen aller Hörer zu zwingen gewohnt sind. Noch. ‚unse 
jüngste Zusammenkunft vom 18. März dieses Jahres gab dessen Zeugnis. z 
Kann ich es verschweigen, daß Sie auch der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
von Anfang an ein wertvoller Förderer gewesen sind?. Wenn die Hoffnungen auf reichere Mittel 
zur Behebung der Notlage sich verwirklichen, so zweifle ich nicht, daß Ihr iiberragender Einfluß 
und Ihr sachliches Urteil an der Spitze des Hauptausschusses für den Ausgleich der verschieden- 
artigen Wissenschaftsinteressen von besonderer Wichtigkeit sein wird. 
Ich könnte fortfahren und hätte überall für Rat und Hilfe und freundschaftliche Sie 
zu danken, mehr als es sich hier auszuführen geziemt. Wohl habe ich mich, je mehr Lasten sic 
auf Ihren Schultern häuften, der Befürchtung nicht erwehren können, daß. die vielseitige Be- 
anspruchung Ihrer wissenschaftlichen Arbeit Eintrag tun würde. . Aber diese Sorge widerleste 
sich erfreulicherweise schon, als nach Ihrem Eintritt in die Bibliothek fast Jahr für Jahr ei = 
fingerdicker Band von Ihrer Hand an die Öffentlichkeit trat; wenn nicht größere Werke oder — 
neue Auflagen in Arbeit waren. Wäre noch ein Zweifel möglich gewesen, Ihr Marcion, der 
reifste Frucht langjahriger Studien just um die Weihnachtszeit erschien, hätte ihn. entkräftet. 
Brauche ich angesichts dessen zu sagen, daß ich Sie gern noch sehr viel länger im Vollbesi Zz e 
akademischen Lehramts und an der Spitze der Staatsbibliothek gesehen hätte? Daß: Ihnen Kra 
und Freudigkeit zu neuem Schaffen bleiben, daß es Ihnen an segenvoller Arey auch ‚so ‚nich 
fehlen wird, weiß jeder, der Sie kennt, und bleibt ein starker Trost. TORE 
Die chsininisvollen Kraftquellen aufzudecken, aus denen Sie schöpfen, ae ande 
Sterblichen kaum gelingen. Mit schlichtem Wort, sagten Sie gelegentlich, daß Sie jede Sache 
"so gut machten, wie Sie können, ohne um ‘den Erfolg viel zu sorgen. Ein’ Schliiss 
dafür, daß Sie den~ verschiedenartigsten Aufgaben mit gleichmäßiger Versetiking zu dien: 
vermochten. In Goethes Sprache heißt das: eine Sache um ihrer selbst willen tun. z Goethes 
Lebensgefühl atmet aus Ihrem Tun, wie Sie Sich durch ein inniges Band mit ihm verknüpft 
fühlen - und mir oft zu ihm ein freundlicher Führer gewesen sind. So offenbart sich auch 
Ihnen, daß zur Überwindung menschlicher Hemmungen „sehr viel die Pflicht, unendlich meh 
die Liebe“ vermag. Wieviele mögen andererseits Ihnen. gegenüber erlebt haben, dad es ‘Be 
große Vorzüge kein anderes Rettungsmittel als die Liebe gibt. : Pee eon 
Mag sich denn an Ihnen des Dichters Weisheit erfüllen: BEN : 
„Ungehemmt mit heißem . Triebe TE a 2 ER 
LaBt sich da. kein Ende finden, SRL ee eee ae 
Bis im Anschau’n ewiger Liebe rej 
Wir verschweben, wir verschwinden!“ 


‚In alter Verehrung Ihr treu. ergebener 











! ' Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förde- 
_ "rung der Wissenschaften kann in diesem Jahre 
auf zehn Jahre ihres Bestehens zurückblicken. Sie 
hat bei ihrer Begründung eine Lücke in der Wis- 

= senschaftsorganisation Deutschlands ausgefüllt 
- und wird, wie wir glauben, in Zukunft noch eine 
5 besondere Bedeutung für die Wissenschaftspflege 
haben. Wir pflegen sonst solche Abschnitte in 
der Geschichte einer Institution zu feiern und 


Za ist heute nicht die Zeit. Wir können in 
. Deutschland nach den schweren Prüfungen, denen 
wir ausgesetzt waren, und die wir noch zu be- 
‚stehen haben werden, keine Feste feiern, zumal 
da die Not unseres Vaterlandes eine besondere 

Not der Wissenschaft ist, da wir wie im ganzen 

so auch hier in einem Ausschnitt unseres vater- 

"ländischen Lebens nicht wissen, wohin der Weg 
führt. In solchen Zeiten sollen indessen Men- 
schen, die weiter wollen, durchwollen durch alle 
Tındernissa einer feindlichen Welt, sich darüber 
“ klar werden, was war, um nach Erkenttnis des- 
sen, was gewesen ist, den Weg leichter zu finden 


in das, was sein wird. So möge unser Glaube an 
| die Zukunft auch der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 


Ta en TE ENTE m er 


schaft eine riickblickende Betrachtung auf das, 


BE ‘was die Gesellschaft seit ihrem Bestehen für die 
a 





_. Wissenschaftspflege getan hat, rechtfertigen und 
x uns die Kraft geben zu weiterem Wollen. 
Es war einer der glücklichsten Einfälle des an 
_ organisatorischen Ideen so reichen Kaisers, anläß- 
lich der Feier des hundertjährigen Bestehens der 
Universität Berlin zur Gründung einer Gesell- 
schaft aufzufordern, die sich besonders die För- 
_ derung naturwissenschaftlicher ‘Forschung zum 
Ziel setzen sollte, In dem großen Plane Wilhelm 
 ». Humboldts zu einer Organisation der Wissen- 
schaft und des höheren Unterrichts, auf dem die 
heutige Organisation der Wissenschaftspflege be- 


















- Universitäten in Deutschland, bis 
- Ausnahmen, noch ein Glied, die relativ selbstän- 
igen Forschungsinstitute (H umboldt nannte sie 
n einer Denkschrift von 1809/10 „Hilfsinsti- 
ute“). Schon Humboldt hatte gesehen, daß die 
otwendige Verbindung von F orschung und 
‘Unterricht auf den Universitaten, die einer der 
‘wesentlichsten Punkte in seinem Programm fiir 
ine wissenschaftliche Gesamtanstalt war, die Ge- 
fahr in sich birgt, daß die Forschung darunter 
chaden leidet, weil auf den Universitäten die 
© Bedürfnisse der Lehre und des Unterrichts stets 
im Vordergrund stehen müssen. Darum wollte 
“er zur ‚Ergänzung reine Forschungsinstitute ge- 
‚schaffen wissen. Das Bedürfnis nach der Er- 
richtung selbständiger Forschungsinstitute ist 
undert Jahre, nachdem Humboldt zum ersten 
le darauf hingewiesen hat, besonders für die 









ihnen eine festliche Betrachtung zu widmen. Da-' 


ruht, ‚fehlte bisher neben den Akademien und’ 
auf wenige 
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3 Zehn Sahre Ee nleee Wilhelm -Genellschäft, zur Förderung der Wissensöhaften. 
Se Von F. Glum, Berlin. 


Generalsekretär der Raiser Wülhern.dessflscheit 


Naturwissenschaften in einer Weise gewachsen, 
wie es wohl selbst Humboldts geniale Voraussicht 
nicht erwartet hat. Man vergegenwiirtige sich 
die Entwicklung, die allein die Chemie und die 
Physik in dieser Zeit genommen hat, den unge- 
heuren Aufschwung, ja, man kann 


sehation aus dem Nichts in dieser Zeit, die gänz- 
lich Verschiebung der Problemstellung und der 
Methode auf dem Gebiete der Botanik und Zoo- 
logie, die die Entstehung einer neuen Wissen- 
schaft, der Biologie, zur Folge gehabt hat, die 
neuen Ziele und Aufgaben der Medizin, die sich 
in den letzten Jahrzehnten erst eigentlich zu 
einer Wissenschaft entwickelt hat. Wenn auch 
auf allen diesen Gebieten Großes, Epochemachen- 
des gerade auf den deutschen Universitäten und 
den Technischen Hochschulen, die zu ihrer Er- 
gänzung und Entlastung geschaffen wurden, ohne 
eine . besondere Förderung ‚selbständiger For- 
schung geleistet worden ist, so hat sich doch um 
die Wende des Jahrhunderts der Forschungsbe- 
trieb rein äußerlich schon so verändert, insbe- 
sondere spezialisiert, daß auf vielen Gebieten die 
Hochschulen dem Forscher das Rüstzeug nicht 
mehr mitgeben konnten, dessen er für seine For- 
schungsarbeit bedurfte. Die Universitätslabora- 
torien und Institute mußten in erster Linie so 
ausgestattet werden, daß sie das nötige Material 
zur Belehrung ünd Ausbildung der heranwachsen- 
den Jugend erhielten, worunter die Heranbildung 
von Gelehrten notwendig leiden mußte. Hinzu 
kam, daß die Anforderungen, die an den Profes- 
sor gestellt wurden, durch die außerordentlich 
sroße Zunahme der Studierenden gerade auf dem 
Gebiete der Naturwissenschaften gleichfalls sich 
erhöhten. Diese Sachlage barg in sich die ernste 
Gefahr, daß die Wissenschaft, die wir Deutsche 
bisher weniger als eine nationale, als eine Ange- 
legenheit der gesamten Menschheit anzusehen ge- 
wohnt waren, in ihrer möglichen Entwicklung da- 
durch gehemmt wurde, daß ein ganzes Geschlecht 


. von Forschern, das die bahnbrechenden Geister 


mit Stolz zu seinen Ahnen zählen konnte, durch 
das Fehlen von Hilfsmitteln und von Zeit an der 
vollständigen Ausnutzung seiner Forscherfähig- 
keiten gehindert wurde. Hinzu kam, daß in einer 
Zeit, in der durch die fremden Nationen in den 
Wissenschaftsbetrieb immer mehr der Gedanke 
des nationalen Wettbewerbs Eingang gefunden 


hatte, und die Wissenschaftspflege auch zu einem : 


Mittel der auswärtigen Politik geworden war, der 
Gedanke einer Überflügelung” auf wissenschaft- 
lichem Gebiet durch fremde Nationen für eine 
junge selbstbewußte Nation, wie die deutsche, 
nicht leicht erträglich erschien. Die Gefahr, daß 
Deutschland auf dem Gebiete der Naturwissen- 
schaften von anderen Nationen übertroffen wer- 


geradezu 
sagen, die Schöpfung der technischen Wissen- ; 
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den ante, die bereits von manchem in’ banger 
Sorge Hüsgesprochen wurde, war kein bloßes 
Phantom. Sie war geeignet, nicht nur den natio- 
nalbewußten Wissenschaftler und Politiker zu 
schrecken, sie mußte auch den Wirtschaftler bei 
den:heutigen engen Zusammenhängen von Wis- 
senschaft und Wirtschaft nachdenklich machen. 
Tatsächlich wurden von den verschiedensten der 
fremden Nationen, 
England und den Vereinigten "Staaten außer- 
ordentliche Anstrengungen gemacht, die Führung 
in der Weltwissenschaft ‘an sich zu reißen. Auf 
die Errichtung von großen, mit den reichsten 
Mitteln ausgestatteten Forschungsinstituten, be- 
sonders chemischen, biologischen und experimen- 
tell-medizinischen waren ihre Bemühungen be- 


sonders gerichtet, es sei nur an die von Lord 


Ramsay und Richards gegründeten chemischen In- 
stitute in England und Amerika erinnert, an das 
Nobel-Institut in Schweden, an die Carnegie- 
und Rockefeller-Institute, an die auferordent- 
lichen Aufwendungen der Royal-Institution of 
Great Britain, das Collége de France, die einzig- 
artige Pflege der Paläontologie in den Vereinig- 
ten Staaten, in Frankreich und im British _Mu- 
seum, an das Institut Pasteur in Paris und die 
Instituts Pasteur in Lille und den französischen 
Kolonien, die Thompson Yates Laboratories, das 
Lister Preventive Institute, das Gordon-Memorial- 
Institute in Khartum und das Henry-Phipps-In- 
stitute in Philadelphia. 


Heute können wir nur schwer begreifen, daß 


der Staat für das seit Jahrzehnten vorhandene 
Bedürfnis, die reine Forschung in besonderer 
Weise zu fördern, bis zum damaligen Augenblick 


keine Mittel zur Verfügung hatte, in Zeiten, die 


“im Vergleich mit heute so glücklich waren; es 
waren das noch Zeiten, in denen jedem Finanz- 
minister das Lob der alten preußischen Sparsam- 


keit als das höchste Ziel vorschwebte, in denen 


man die Steuerschraube nur sehr vorsichtig anzu- 
ziehen bemüht war. Und doch, hier war ein Be- 
‚dürfnis zu befriedigen, demgegenüber die Be- 
rufung auf die preußische Sparsamkeit nicht am 
Platze war, indem die höchsten Güter der Nation 
auf dem Spiele standen, nicht nur die ideellen, 
sondern auch die wirtschaftlichen. Um so größe- 


ren Dank sind wir dem Kaiser und nach ihm den 


Männern schuldig, die vor zehn Jahren den Ge- 
danken, Forschungsinstitute’ zu gründen, als eine 
Pflicht der Nation postulierten, indem sie die 
Pläne Wilhelm v. Humboldts wieder aufnahmen 
und an jene vorausschauende Tat des preußischen 


Staates erinnerten, der in der Zeit seiner größten 
Erniedrigung den Mut hatte, die Universität Ber- 


lin zu gründen, trotz aller Ungunst der Verhält- 
nisse, ja, gerade deswegen! 
wir hier des großen Gelehrten gedenken, dessen 
klarer, eindringlicher und damit überzeugender 


Darlegung der Notwendigkeit und der zu ihrer ® 
Verwirklichung führenden Wege — vor dem Mon- 


archen, den Ministern und ihren Räten sowie vor 


Glum: Zehn J ee Kais er-Wilhelm-Ges ellschaft 1 zur "Förderung der Wis: nsch afte 


den nn Männern des Wirtschaftslebe 
die dann das 


besonders von Frankreich, 


- stät des Deutschen Kaisers, Königs von Preußen* 


‚auch die Summen, die so aufkamen, lange nie 


Teilen Berlins, 
außerhalb der Reichshauptstadt. 


- helm-Gesellschaft 


schen Forschung in ihrem gesamten Umfange — © 


- Bliitenfarbstoffe — 


ditum der Chemie des Bors und des Siliciums 


eine. Reihé ‚neuer 
finden. 


Vor allem müssen 























































neue Unternehmen verwirkli 
haben —, es in erster Linie zu verdanken ist, daß 
der Plan zum Leben ee ist, Adolf v. Ha 

nacks. 


Die einzelnen reihe: ‘die im Fale 1911 
zur Gründung der Kaiser-Wilhelms-Gesellschaft 
geführt haben, sind wohl allgemein noch so “be- 
kannt, daß hier von ihrer Wiedergabe abgesehen 
werden kann, Der Kaiser rief. Etwa zweihun- 
dert angesehene Männer und Frauen ‚des deut- 
schen Wirtschaftslebens folgten sofort dem Rufe 
eründeten unter dem Protektorat „Seiner Ma 


eine Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaf- 
ten, die hauptsächlich den Zweck haben sollt 
naturwissenschaftliche Forschungsinstitute zu € 
richten und zu erhalten, und statteten die Gesel 
schaft mit sehr erheblichen Mitteln aus. Konn 


so groß sein wie die, die einzelne reiche Le 
in Amerika für ähnliche Zwecke aufgebracht ha 
ten, so konnte doch in enger Gemeinschaftsarbe 
mit dem Preußischen Staat und dem Reich, 
allem dem Preußischen Kultusministerium, bald 
Großes in Angriff genommen werden. In 

zehn Jahren des Bestehens der Gesellschaft s 
insgesamt zwanzig Kaiser-Wilhelm-Institute en! : 
standen, sowohl in Berlin-Dahlem wie in anderen’ 
eine bedeutende Anzahl auch 


Noch im Jahre 1911 griindete die Kaiser- Wi 
zusammen mit dem Ve 
Chemische Reichsanstalt (heute ist es die H 
Fischer-Gesellschaft) das Kaiser-Wilhelm-i 
tut für Chemie in Berlin-Dahlem, das der el 


widmet ist. Hier arbeitete Beckmann über 
schiedene Probleme organischer und anorg 
scher Art, insbesondere über Flammenfärbı 
Molekulargewichtsbestimmungen nach der Si 
punkts- und Gefrierpunktsmethode, über St 
aufschließung, Willstätter über Pflanzen- © 
‚seine epochemachend 
Untersuchungen über das Chlorophyll sind 
auch in weiteren Kreisen. bekanntgeworden 
ferner über Zellulose, über Assimilation: der K 
lensäure. Hier hat Stock ein eingehendes 








trieben, hier arbeiteten Hahn und Meitner üb 
radiochemische Probleme, wobei es ihnen gela 
 radio- aktiver “Elemente 


Neben er Kalser- Wilhelm Institut für Ch 
mie wurde das Kaiser-Wilhelm-Institut für - 





sikalische Chemie und Elektrochemie errichtet, 


das ‚mit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ube: 






ese es als zu eee Eichen Familie Eehöre be- 
achten und nicht als Stiefgeschwister ansehen. 
"Hier wurde von Haber die Schlagwetterpfeife er- 
funden, während des Krieges wurden für die Ver- 
teidigung wichtige Arbeiten auf dem Gebiete des 
Gasschutzes unternommen, weitere Versuche mit 
der Anwendung von Blausäure zur Bekämpfung 
von Ungeziefer, die für die Schädlingsbekämp- 
; fung von großer. Bedeutung sind, gemacht und 
technische Fragen in bezug auf die Anwendung 
des’ Acetylens, speziell für Kraftwagen, gelöst, 
hier arbeitete Franck über das Atommodell und 
- führte den Nachweis, daß die Erscheinungen, die 
beim Elektronenstoß (bei den Gasen, Wasserstoff 
und Helion) auftreten, sich auf Grund des Bohr- 
schen Atommodells erklären lassen, und Freund- 
‘lich beschäftigte sich mit kolloidchemischen Fra- 
gen, insbesondere der Erzaufbereitung vom kol- 
loidehemischen Standpunkt, während Flury und 
© Haase besonders um biologische ragen sich be- 
E - mühten. 
j 
N 


Den beiden chemischen Yorke benach- 
bart, ebenfalls in Dahlem, entstand auf dem Ge- 
biete der biologischen und medizinischen Wissen- 
schaften das Kaiser-Wilhelm-Institut für experi- 
S mentelle Therapie, das der Erforschung und Be- 
_kampfung der Infektionskrankheiten gewidmet 
- ist. Hier haben Wassermann und Neuberg wäh- 
rend des Krieges über die Darstellung von Impf- 
 stoffen für die Armee und Wassermann, zum Teil 
in Gemeinschaft mit Ficker, über Infektionskrank- 
heiten gearbeitet. Wassermann ist vor allem der 
Ausbau der. Serodiagnostik der Syphilis gelungen, 
E en die in letzter Zeit die Grund- 
' lage zu der ‚Aufklärung dieser Reaktion gegeben 
haben. | 
> In unmittelbarer Nachbarschaft wurde a 




















sich die Förderung "der allgemeinen experimen- 
 tellen Biologie, insbesondere der Vererbungslehre, 
_ der Entwicklungsmechanik, der Protozoenkunde 
tnd verwandter Disziplinen als Aufgabe gestellt 
hat und auch eine physiologisch-chemische Ab- 
teilung besitzt, gegründet. In diesem Institut hat 
A Correns unter anderem die Vererbungserschei- 
nungen der “ Buntblattrigkeit, das Zustande- 
- kommen der verschiedenen Geschlechtsformen 
- höherer Pflanzen und das Geschlechtsverhältnis 
E°: untersucht und das letztere auf verschiedene 
eise weitgehend abändern können. Spemann 


ransplantationen und andere wichtige Probleme 
er. Entwicklungsmechanik an. Goldschmidt be- 
b und posivsiorts das’ Phänomen der Inter- 





tellte hier seine Experimente über embryonale 


if Zehn Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschäft zur Förderung der Wissenschaften, 


große Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie, das — 


PR | 
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auf diese Lebe erergänen nachgewiesen werden 
konnte, Ferner wurden Fragen der Variabilität, 
Vererbung und Entwieklungsphysiologie der Pro- 
tisten behandelt. Das Arbeitsgebiet von War- 
burg ist die physikalische Chemie der Lebens- 
vorgänge, Seine Untersuchungen behandeln die 
Entwicklungserregung des tierischen Lies, die 
Zellatmung, die Narkose, die Assimilation der 
Salpetersäure und die photosynthetische Assimi- 
lation der Kohlensäure, Herbst, der als aus- 
wärtiges Mitglied dem Institut angehört, führte 
Experimente zum Problem der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften aus. Endlich ist diesem 
Institut eine Forschungsstelle für Bienenbiologie 
und Bienenzüchtung angegliedert, in der Hart- 
mann und Armbruster theoretische und prak- 
tische Probleme des Bienenlebens untersuchen. 


-In diesem Zusammenhange ist ferner das 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Arbeitsphysiologie in 
Berlin zu erwähnen, das in erster Linie der 
Pflege der Physiologie, Pathologie und Hygiene 
der körperlichen und geistigen Arbeit gewidmet 
ist. Hier wurden unter der Leitung Rubners 
zahlreiche Arbeiten gemacht, die mit der Kriegs- 
ernährung im Zusammenhang standen sowie Aus- 
nutzungsversuche verschiedener Nahrungsmittel 
angestellt. Thomas veröffentlichte mehrere Ar- 
beiten, die auf dem Gebiete des intermediären 
Stoffwechsels lagen und Weber führte Unter- 
suchungen über die Leistungsfähigkeit und Er- 
müdungsvorgänge des menschlichen Muskels aus. 

Die Gründung eines großen allgemeinen phy- 
siologischen Forschungsinstituts, das von der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft geplant worden war 
und an dessen Spitze Abderhalden treten sollte, 
hat der Krieg verhindert. Indessen ist es bisher 
möglich gewesen, Abderhalden im physiologischen 
Universitätsinstitut in Halle eine breitere For- 
schungstätigkeit zu schaffen, als er mit den be- 
schränkten Mitteln des Universitätsinstitutsetats 


‚hätte entfalten können. Umfassende Untersuchun- 


gen gelten der Auffindung der noch unbekannten 
in Spuren wirksamen Nahrungsstoffe und ihrer 


‚Wirkung auf die einzelnen Organe (Herz, Darm 


usw.) sowie auf die niederen Organismen (Hefe- 
zellen, Protozoen usw.). 
sonders auf dem Gebiete der Eiweißchemie ge- 
arbeitet. 

Einen anderen Teil ihrer Pläne auf dem Ge- 
biet der Förderung der physiologischen Wissen- 
schaften hat die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ver- 
wirklichen können, indem sie durch eine große 


Stiftung in den Stand gesetzt worden ist, ein 
 Kaiser-Wilhelm-Institut für Hirnforschung zu er- 


richten, das in räumliche und personelle Verbin- 
dung mit dem Neuro-biologischen Laboratorium 
der Universität Berlin gebracht worden ist, des- 


sen Direktor, Oskar Vogt, zugleich Direktor des 


Kaiser-Wilhelm-Instituts ist. Oskar Vogt und 


_ Cécile Vogt beschäftigen sich hier vor allem mit 


dem Ausbau der Lokalisationslehre; hier arbeitet 


‘ferner Bielschowski über die Be dsten Verände- 


rungen des Gehirns bei Krankheiten, Oskar und 


Ferner wurde hier be-- 
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Cécile Vogt beschäftigen sich außerdem mit da 
Studium der Psychologie der Neurosen und 
machten Vorarbeiten für das Problem vererb- 
barer Eigenschaften. 

Die Kenntnis der Aydrebisiosr ad Plank- 
tonkunde der. Binnengewasser _ vermittelt die 
Hydrobiologische Anstalt der - Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft ‘in Plön in Holstein. Hier hat 
August Thienemann unter Benutzung des reichen 
Materials der holsteinischen Seenplatte Unter- 
suchungen ‘über die Beziehungen zwischen dem 
Sauerstoffgehalt des Wassers und der Zusammen- 
setzung der Fauna in norddeutschen Seen, über 
die Lebensgemeinschaften eines Sees und ihre 
Abhängigkeit von dem Lebensraum angestellt. 
"Der. Erforschung der Flora und. Fauna des 
Meeres ist die Zoologische Station der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft in. Rovigno auf: Istrien, 
unter Leitung Krumbachs, gewidmet, die im 
Kriege von den Italienern beschlagnahmt und 
noch nicht freigegeben worden ist. Beide An- 
stalten haben einer großen Anzahl von Forschern, 
die in ihnen Arbeitspläne belegt haben, Gelegen- 
heit zur Erkenntnis der für die biologische For- 
schung so wiehtigen Flora und Fauna des Was- 
sers gegeben. Sie sind. von besonderer Bedeu- 
tung für die deutschen biologischen Institute, 
denen sie lebendes Material für ihre Forschungs- 
zwecke geliefert haben. - 

_ Auch einem verhältnismäßig. jungen Zyeige 
experimenteller Wissenschaft hat die Kaiser-Wil- 
heim-Gesellschaft Pflege angedeihen lassen. 
Außerordentliche Stiftungen haben sie. in den 
Stand gesetzt, ein Kaiser-Wilhelm-Institut für 


Biochemie, unter Leitung von. Neuberg, zu grün- 


den. Wenn auch die Ungunst der Verhältnisse 
es bisher noch verhindert hat, daß das Institut ein 
eigenes Haus beziehen konnte, so ist es doch 
"Neuberg . möglich gewesen, in dem . Kaiser- 
Wilhelm-Institut für experimentelle Therapie 
über biochemische Probleme zu arbeiten. 
Von den. Arbeiten, die Neuberg im Interesse der 
Landesverteidigung ausgeführt hat, 


gehoben, Ihm gelang ferner die Aufklärung der 
wichtigsten Gärungserscheinungen und damit 
eines Zentralproblems der Biologie, daneben eine 


Reihe von Untersuchungen über die Synthese und 
den Abbau biochemisch wichtiger Substanzen und ‘ 
mancher Beitrag zur Wirkungsweise der Strahlen- — 


arten. 

Für das Gebiet - der Physik de as ange- 
wandten Mathematik hat die Kaiser-Wilhelm-Ge- 
sellschaft gleichfalls Institute errichtet. So 
ist die Kaiser - Wilhelm - Gesellschaft 
eine große. Stiftung eines ihrer 
in- den Stand gesetzt worden, ein Kaiser- 
Wilhelm-Institut für, Physik zu begründen, 
das unter Leitung. .von Einstein: die theo- 
retische Physik pflegt. 
von alien übrigen. Anstalten der Gesellschaft ab- 
‚weichende Konstruktion. 


Mitglieder 


hmm: Zehn J ahre Kaiser-Wilhelm-Gesellse 


Haus ind: kein. ar, sondern ein Kira 
‘ torium berufener Physiker verteilt die vorhande- 


-Windgeschwindigkeit und . des. Luftwiderstand “fe 
ihr 


‚ein es 
neuerdings ein. besonderer Verein zur Förder 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt mit in 
Reihen der.Gönner der Anstalt getreten. 


So hat sie durch drei- Expeditionen. die islamische, 


in Samarra vorgenommen worden, die sehr. inter- 


‚potamischen Kalifats im neunten Jahrhundert n 


hochwichtigen Denkmals sassanidischer Zeit, 
‚ebenfalls von Herzfeld durchgeführt worden. 
In Ägypten wurden unter Leitung 


sei nur. die, 
Herstellung eines künstlichen Glycerins hervor- 
photographisch zösio legte Sa | 
die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft durch ein w 


Bibliotheca Hertziana in Rom, eine große kuns 


nebst namhaften Kapitalbeträgen zu ihrer Unte 
durch ~ 


dem Kriege ihre Räume den Kunststudierenden g 


Dieses: Institut hat eine ERSTE sich auch die Förderung der deutschen Gg 
‚schichte | angelegen sein - "lassen; : 


Es hat kein eigenes K aiser-Wilhelm- Instsing au er Geschicht 














































nen Mittel, indem es bestimmt, welche Arbeiten 
unternommen, beziehungsweise welchen Gelehrten 
Unbrstirunsen und Instrumente zur Förderung‘ 
ihrer Untersuchungen gewährt werden sollen. So 
ist es möglich gewesen, eine große Anzahl von 
Forsehern der RE RT. Hochschulen“ 28 
unterstützen. 

Ferner hat die Kalker Wilheler Gesellschaft, 
indem sie in Gemeinschaft mit der Göttinger. Ver- 
einigung zur Förderung der angewandten Mathe. 
matik und Physik eine Aerodynamische Versuch 
anstalt in Göttingen errichtet hat, auch gewisser 
Problemen’ der angewandten Physik und Math 
matik, insbesondere der Messung der Stärke d 


Interesse 'zugewendet.- 
Betz und Wieselsberger Kr 


besonderes 
haben | Prandtl, 


elnderoese Be, 


Auch auf dem Gebiete der Geisteswissenschaf : 
hat sich die Kaiser- Wilhelm-Gesellschaft betäti 





die iranische und die dgyptische Ar chäologie ge 
fördert. Im ersteren Falle sind unter der Ober- 
leitung von Sarre durch Herzfeld Ausgrabungen 


essante Ergebnisse über die Architektur des meso- € 


Christi Geburt zutage gefördert. haben. Im z 
ten Falle handelte es sich um die Aufnahme 
Untersuchung des Monumentes von Paikuli, e 
bisher kaum bekannten und wissenschaft 


von Df 
Borchardt die Darstellungen der Fromdrölken au 
allen in Betracht kommenden Tempelreliefs — 
allen wichtigen Gräbern, insbesondere in: The 


Mit der. icine tbeathiahttieen “Forsch 





teres Kaiser-Wilhelm-Institut © verbunden, d 
geschichtliche Bibliothek und Photostapkie 
sammlung, die mitsamt dem Palazzo Zuccari, 
dem sie untergebracht ist, der Kaiser-Wilhel 
Gesellschaft von Fräulein Henriette Her 


haltung vermacht worden ist. Die Bibliothek, die 
unter der Leitung von Steinmann steht, hat ao 





verschiedener Nationen wieder geöffnet. ; 
SehlieBlich hat die Kaisor-Wilhelm- Gam 


indem sie e 
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Berlin gegriindet hat. Die Aufgabe dieses 
_ Instituts, dessen Leitung Kehr übernommen, hat, 
besteht in der Erschließung der politischen und 
_ kirchlichen Geographie Deutschlands als Unter- 
lage aller politisch-historischen deutschen For- 
schungen, ferner in der Erforschung der Ur- 
|. kunden und Quellen zur deutsch-spanischen Ge- 
‚ schichte, in Sonderheit zur Geschichte Karls V., 
© und der Veröffentlichung der politischen Korre- 
@ spondenz Kaiser Wilhelms I. 

- >. Einen besonderen Typus von Kaiser-Wilhelm- 
©. Instituten stellen eine Reihe von Instituten dar, 
‘ die zum Teil erst in allerjüngster Zeit entstanden 
sind, denen aber in der heutigen Zeit eine sehr 
große Bedeutung zukommt, da sie nicht nur eine 
_ Förderung der deutschen Wissenschaft, sondern 

auch der deutschen Wirtschaft verheißen. Es 
sind dies Institute, die die chemisch-biologische 
Erforschung der für die deutsche Industrie wich- 
tigsten Rohstoffe beziehungsweise ihre technische 
- Erprobung sich zum Ziel gesetzt haben und deren 
© Gründung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, ähn- 
E lich der Regelung, die bereits bei dem Kaiser- 
' Wilhelm-Institut für Chemie und der Aerodyna- 

mischen Anstalt erwähnt worden ist, durch die 
nächstinteressierten Industrien ermöglicht ist. 
_ Als erstes derartiges Institut wurde noch im 
| Jahre 1912 das Kaiser-Wilhelm-Institut für Koh- 
" lenforschung in Mülheim a. Ruhr gegründet, zu 
dem die rheinisch-westfälische Kohlenindustrie 
und die Stadt Mülheim im wesentlichen die Mit- 
/ tel beigetragen haben. Hier hat Franz Fischer 
_ mit seinen Mitarbeitern sich dem großen Problem 

der Verfliissigung der Kohle, neuerdings auch 
‚ dem des Aufbaus des Holzes sich zugewandt. Von 
besonderen Arbeiten seien solche über die 

_ Schmierélgewinnung~ aus Steinkohle, über die 
© Destillation und Verbrennun&-der Kohle bei nie- 
' derer Temperatur, über das Tieftemperaturver- 
_ fahren, über die Gewinnung von Tieftemperatur- 
_ teer aus der Braunkohle, Untersuchungen der 
deutschen Steinkohlen zur Gewinnung von Ur- 
| teer, ferner elektrochemische Arbeiten über die 
| Leitfähigkeit der Kohlen, erwähnt. 

4 Ein Schwesterinstitut ist das Fritz v. Fried- 
laender-Fuld-Institut für Kohlenforschung der 





| Erforschung der schlesischen Kohle gewidmet ist 
_ und dessen Mittel von dem Stifter, nach dem es 
» seinen Namen trägt, und neuerdings auch von der 
‚schlesischen Industrie aufgebracht worden sind. 
_ In dem Institut, das einstweilen noch unter be- 
"sonders ungünstigen Verhältnissen arbeitet, sind 
von Fritz Hofmann Arbeiten über Basen des 
‚Urteers, über Urteerphenole, über die Isolierung 
und wissenschaftliche Aufklärung der in dem 
 Phenolgemisch vorhandenen Individuen, ferner 
_ Studien des . Pyridinkohlenextraktes, über die 
Wiederbelebung der gasférmigen Verbrennungs- 
- schlaeken und iiber. die Aufklärung der Stoffe, 
“welche»bei der Phenolnatriumschmelze entstehen, 


"unternommen: worden. - 





FE Koiser-Wilhelm-Gesellschaft in Breslau, das der | 
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Der Gründung dieser beiden Institute für die 
Erforschung der Kohle folgte ‘die Errichtung 
eines Kaiser-Wilhelm-Instituts für Eisenfor- 
schung durch den Verein deutscher Eisenhütten- 
leute in Düsseldorf, das gleichfalls die Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft als Kaiser-Wilhelm-Institut 
fiir Eisenforschung in den Kreis ihrer Institute 
aufgenommen hat: Das Institut, das unter der 
Leitung von Wiist steht, hat erst in allerletzter 
Zeit eine provisorische, aber ausgedehnte und 
zweckentsprechende Heimstätte beziehen können, 
Immerhin können bereits Arbeiten über Härte- 
prüfung durch die Kugelfallprobe, über die 
Schlackenbestimmung im Stahl, über das Rund- 
walzen des Drahtes, die unter der Leitung von 
Wüst ‚ausgeführt worden sind, genannt werden. 

Außerdem ist gemeinschaftlich mit einem Ver- 
ein, der aus Textilindustriellen gebildet worden 
ist, ein Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoff- 
chemie jin Berlin-Dahlem geeründet worden. 
Hier hat Herzog sich bisher mit dem Feinbau der 
Faserstoffe befaßt, dessen Zusammenhang mit 
der Festigkeit untersucht sowie über den Aufbau 
der künstlichen Faser gearbeitet. Er hat dabei 


. gefunden, daß die Zellulose und Seide kristalli- 


sierte Stoffe sind, während das tierische Haar 
wesentlich komplizierter zusammengesetzt ist. 

Auch ein Kaiser-Wilhelm-Institut für Metall- 
forschung, zu dem die Metall erzeugende und ver- 
arbeitende Industrie erhebliche Mittel aufgewen- 
det hat, ist jüngst unter Leitung von Heyn in 
Neubabelsberg errichtet worden. 

Neben diesen größeren Unternehmungen hat 
sich die Gesellschaft noch einige kleinere ange- 
legen sein lassen. So hat sie zeitweise die eigen- 
artigen biologischen Forschungen des Barons von 
Uexküll unterstützt, desgleichen “die biologisch- 
therapeutischen Forschungen von His in bezue 
auf radioaktive Substanzen, die Forschungen von 
Schilling zur Bekämpfung der Schlafkrankheit in 
Afrika, die Studien der‘ Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftschiffahrt und die Deutsche For- 
schungsanstalt für Psychiatrie in München. 

Angesichts dieser Unternehmungen der Kai- 
ser-Wilhelm-Gesellschaft können wir, ohne pro 
domo zu sprechen, sagen, daß die zehn Jahre des 
Bestehens der Gesellschaft Jahre der Arbeit, der 
Leistung und der Entwicklung gewesen sind. 


Jahre der Arbeit, der Leistung und der Entwick- 
- lung nieht nur in dem, was die Gesellschaft ge- 


tan hat, um die Arbeit der Wissenschaft zu för- 
dern, sondern auch in dem, was die Wissenschaft 
unter dem Protektorat der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft hervorgebracht hat. Dabei ist zu berück- 
sichtigen, daß von diesen zehn Jahren drei Jahre . 
der Vorbereitung, vier Jahre des Krieges waren, in 
denen ein großer Teil der in den Kaiser-Wilheln- 
Instituten tätigen Forscher sich im Heeresdienst 
befanden und die auch sonst durch militärische 
Inanspruchnahme in ihrer Entfaltung gehemmt 


waren, und drei Jahre einer Leidenszeit, in der 


infolge der Entwertung des Vermögens der Ge- 
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sellschaft ihre Existenz in Frage gestellt schien. 
Daß wir heute voll Stolz auf die geleistete For- 
scherarbeit zurückblicken und uns der ver- 
heißungsvollen Anfänge neuen Strebens freuen 
können, verdanken wir dem vertrauensvollen Zu- 
sammenwirken dreier Faktoren, der Wissenschaft, 
dem Staate und der Wirtschaft. Der Lei- 
stungen der . Wissenschaft ist schon  ge- 
dacht worden, wenigstens soweit sie von den 
Forschern in den Instituten vollbracht worden 
ist. Nicht vergessen darf hier werden, was fir 
das Beginnen neuer Unternehmungen der Rat 
außerhalb der Institute stehender Gelehrter be- 
deutet hat. Es seien hier nur die Namen der 
Männer genannt, die der Leitung der Gesellschaft 
ständig zur Verfügung gestanden haben: v. Har- 
nack, der berufene Präsident der Gesellschaft, 
dann w. Krehl, Nernst, Planck, Paul Ehrlich, 
vor allem Zmil Fischer, der mit Harnack 
zusammen acht Jahre lang der ‘ geistige 
Führer in allem, was die Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft begonnen hat, gewesen ist. 
Der Staat hat allen Unternehmungen der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft seinen schützenden 
Arm geliehen. Wenn auch aus dem ursprünglich 
gehegten Plane einer Kooperation des Preußi- 
schen Staates mit der Gesellschaft auf der finan- 
ziellen Basis 1:1, derart, daß zu jeder Million, 
die die Gesellschaft aufbringen würde, eine Mil-: 
lion vom Staate gegeben werden sollte, zunächst 
nichts geworden ist, die Gesellschaft vielmehr den 
Staat bei seiner Wissenschaftspflege entlasten 
sollte, so hat der Staat der Gesellschaft doch für 
ihre Dahlemer Institute die Grundstücke gegeben, 
er hat für einen großen Teil der Direktoren der 
Kaiser-Wilhelm-Institute staatliche Stellen be- 
willigt, darüber hinaus haben außer Preußen das 
Reich und auch einige andere Bundesstaaten er- 
‘hebliche Mittel zur Unterstützung von einzelnen — 
Kaiser-Wilhelm-Instituten zur 
-stellt. Nicht weniger hoch als diese materielle 
Unterstützung, vielmehr höher noch, wird man 
den fürsorglichen Rat einschätzen müssen, den 
das preußische Kultusministerium bei der Grün- | 
dung und seither der Gesellschaft hat zuteil 
werden lassen. In Dankbarkeit müssen wir hier vor 


allem des Staatsministers Schmidt gedenken, der 
von der ersten Anregung an, die zu der Ent- 


stehung der Gesellschaft geführt hat, bis zu 
seinem Ausscheiden aus dem Amte die Kaiser-. 
Wilhelm-Gesellschaft gefördert hat und auch 
heute ihr mit seiner ganzen Persönlichkeit. zur 
Seite steht. In der Zusammenarbeit von Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft und Kultusministerium hat, 

ohne daß dies in der Satzung Ausdruck gefunden 


hätte, immer eine Kooperation von Staat 
und Gesellschaft tatsächlich bestanden, wie. 
sie idealer kaum gedacht werden kann. 


Der Dritte in diesem Bunde einer freien Ar- 
beitsgemeinschaft ist die Wirtschaft gewesen. 


Hätten sich nicht 1911 freiwillig eine große An- 


zahl kapitalkräftiger Bürger aus dem Wirtschafts- 


langem eine nationale Notwendigkeit war, die er 
indessen aus Sparsamkeitsgründen selber zu er- 


den en Verträgen, die die Unabhä 
der Stellung des Dane 
Verfügung ge- . . 


‚stitute geführt. Daß die Pflege der reinen \ 


‚Dynamomaschine und damit die heutige 


einer “erie gemischtwirtschaftlichen ne 


fiir Teile ory ee ne 


‘mutandis als. Muster dienen könnte. 
‚heutigen 































leben zusammengefunden, — a: die Kai 
helm-Gesellschaft zu gründen, um dem 8 
diese Aufgabe abzunehmen, deren Übernahme seit 


füllen sich nicht imstande glaubte, und hätten 
sich nicht immer wieder Männer gefunden, die: 
besondere Zwecke große Stiftungen gemacht h 


Forschungsstätten, 
geschaffen hat. ; 3 

Auf dem engen Jcsstninarbeiene von i 
sere ‚Staat und Wissenschaft ae vor 


der einkchen) Wirksche sera er: 
die me mit ed ne 





der mud 





schaft im Interesse der Wirtschaft liegt, 4 
deutsche Industrie längst eingesehen, sei 
die Konstitution des Indigo entdeckt u 
days rein theoretische Entdeckung. die 


zitätsindustrie geschaffen hat, und dieser Bei 
spiele ließen sich noch viele anführen. 


In diesem festen Zusammenschluß von 
schaft, Wissenschaft: und Staat, gewissern 


helm-Gesellschaft vielleicht noch einm 


Not unseres - Vaterlandes 
































Staat. ehr als bisher die Wissenschaft unter- 
stützen müssen. Denn verlieren wir den hohen 
Stand, auf dem sich unsere Wissenschaft einst be- 
unden hat, es wäre nicht nur ein nicht wieder 
ut zu machender ideeller Schaden für unsere 
“ganze nationale Entwicklung, es würde zugleich 
für unsere Wirtschaft, die Behr als je auf Quali- 
= ‘titsarbeit sich wird einstellen müssen, den Ruin 
bedeuten. Der einzelne kapitalkräftige Bürger, 
der einst den Staat entlastete, ist in seiner Lei- 
 stungsfähigkeit geschwächt, die Gedanken des 
‘Wirtschafters sind vielfach, bis auf die der großen 
weitausschauenden Führer, mehr auf das gerichtet, 
, was ihm zunächst am Herzen liegt. Da wird der 
Staat helfen müssen. Was der Preußische Staat 
vor hundert Jahren konnte, werden Preußen und 
das Reich unter ähnlich schwierigen Verhältnissen 
auch heute tun können. Ja, man wird wohl er- 
|} warten können, daß auch andere Länder außer 
| Preußen der Wissenschaft die Unterstützung lei- 
E hen werden, wie zu hoffen ist, daß für die natio- 
# nalen Atkshen: die die Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft sich gestellt hat, in weiteren Kreisen 
|) Deutschlands Verständnis und Förderung sich fin- 
© den wird. Daß dem Staat und dem Reich, wenn 
sie ein größeres Maß von Pflichten als bisher und 
damit eine größere Verantwortung der Gesell- 
' schaft gegenüber übernehmen, auch stärkere 
Rechte eingeräumt werden müssen, ist selbstver- 
|  ständlich. An die Stelle des Protektorats des 
| aisers im monarchischen Staat werden die fach- 
_ lich berufenen Organe des neuen Staates treten 
' müssen. Jedoch sollte dieses Verhältnis des Staa- 
| tes zur Gesellschaft nie über das einer vertrauens- 
vollen Kooperation hinausgehen.: In der Freiheit 
und unabhängigen Stellung der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft liegt ihre Stärke für die Wissen- 

a schaftspflege. Dessen sollte der Staat stets ein- 
= gedenk sein und sich hiiten, an ihre Stelle eine 
© Bureaukratisierung treten zu lassen, und zwar 
- noch aus einem besonderen Grunde. Ganz 
allein wird der Staat in Zukunft die Wissen- 
schaftspflege nicht betreiben können, er wird 
sieh darauf beschränken müssen, die Weiter- 
entwicklung der theoretischen Wissenschaften 
_ nach Kräften zu fördern. Die Zeiten des starken 
Staates sind für viele Jahre‘ vorüber. Immer 
- mehr werden öffentliche Aufgaben von großen 
Organisationen übernommen werden, die sich in 
und neben dem Staate gebildet haben. Unter 
ihnen werden die wirtschaftlichen Organisationen 
mmer die stärksten sein. Wie groß die Aufgaben 
lie diese: schon heute übernommen haben, 
igt als ein Beispiel ein Blick auf jene den be- 
sonderen Interessen der Wirtschaft dienenden In- 
itute, ‘auf die wir vorhin hingewiesen haben. 
ndessen sollten beide Teile sich bemühen, zu- 
sammen zu arbeiten. Diese besondere Art von 
Wissenschaftspflege der Wirtschaft im Zusammen- 
ang mit der ‚staatlichen ent zu 
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nicht aus den Augen verlieren sollte. Anderer- 
seits sollte die Wirtschaft sich hiiten, in ihrer 
Wissenschaftsförderung sich zu isolieren, Nur 
der Anschlu8 an die Gesamtheit der Wissenschaft 
schützt vor der Gefahr der Verknöcherung, des 


wissenschaftlichen Partikularismus. 


Der dritte Faktor im Gesamtplane einer heu- 
tigen Organisation der Wissenschaftspflege, die 
Wissenschaft selber, ist wesentlich unorganisiert, 
trotz Fakultäten und Akademien. Das ist für sie 
ein Vorzug und ein Nachteil. Die Stärke der 
Wissenschaft als einer besonderen Macht im 
Staate beruht in Wirklichkeit nicht auf ihrer Or- 
ganisation,’ als vielmehr auf der sittlichen Kraft 
ihrer Vertreter. Ob diese ausreichen wird gegen- 
über den anderen organisierten Kräften im heu- 
tigen Staate, zumal in Zeiten eines Niederganges, 
in denen die sittlichen Kräfte überall spärlicher 
werden, wird man indessen nicht mit Sicherheit 
voraussagen können. Daraus sollte auch die Wis- 
senschaft die Lehre ziehen, mehr denn je besorgt 
zu sein, sich zusammenzuschließen. Solange dieser 
Zusammenschluß fehlt, wird der Staat wie bisher 
ihre Interessen mit vertreten müssen. Nur in der 
Zusammenarbeit der Vertreter aller dreier Mächte 
liegt das Heil für die Zukunft. Ein Gegenein- 
anderstehen können- wir uns heute nicht leisten. 
In dieser Hinsicht scheint uns nun die Orga- 
nisation‘ der Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft, bereits 
in ihrer bisherigen, wie noch möhr in ihrer künf- 
tigen Gestalt, ein besonders glückliches Vorbild zu 
In ihrem Senate werden künftig Vertreter 
der Wirtschaft und der Wissenschaft sitzen, von 
der Wirtschaft sowohl berufen wie vom Staate. 
Alle drei, Staat, Wirtschaft und Wissenschaft 


‘werden bei wichtigen Fragen zusammenwirken, 


auch eine Vertretung der Direktoren der Kaiser- 


"Wilhelm-Institute zu schaffen wird in dem großen 


Verwaltungsorgan ins Auge zu fassen sein. Viel- 
leicht findet sich auch noch ein Weg, die allgemei- 
nen Interessen der Arbeiterschaft an der Wissen- 
schaftspflege in der Organisation der Gesellschaft 
zur Geltung zu bringen. Der Gedanke der Ver- 
söhnung-der Arbeiterklasse mit den anderen Klas- 
sen, der in der Arbeitsgemeinschaft einen so ver- 
heißungsvollen Anfang genommen hat, sollte auch 


bezüglich des Verhältnisses der Arbeiterschaft zur 
Wissenschaft sich durchsetzen, damit die unheil- 
volle Kluft, die- heute zwischen dem Besitzern 


wissenschaftlicher Bildung und der Arbeiterklasse 
entstanden ist, überbrückt wird, zum Heile un- 


‚seres gemeinsamen Vaterlandes. 


der Kaiser- Wilhelm-In- he 
stitute zu den anderen Faktoren der heutigen Or- 


Was das Verhiltnis 


ganisation der Wissenschaft anbelangt, so hat 


‚auch hier Wilhelm von Humboldt den richtigen — 


Weg gewiesen. Die Forschungsinstitute sollten 
nach seinem Plane zwischen Akademien und Uni- 
versitäten stehen. Die: Kaiser-Wilhelm-Institute 


“haben je nach ihrer Arbeitsrichtung den Anschluß 


an die Universität oder die Technische Hochschule, 
vielfach auch an beide, gesucht, und Hochschulen 
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wie Staat haben ihnen die Tasnntmensehert in je- 
der Weise erleichtert. Viele in den Kaiser- 
Wilhelm-Instituten tätige . Forscher gehören 
der Universität oder Technischen Hochschule 
als Ordinarien oder Extraordinarien an. In 
jüngster Zeit haben einzelne Institute auch 
Doktoranden "den Zutritt zu ihren Labora- 
torien eröffnet, was wir- im Interesse eines 
näheren Zusammenhangs von Forschungsinstitut 
und Hochschule sehr begrüßen. Daß die Leiter 
der Institute dafür sorgen, nür junge Leute aus- 
zubilden, die den Beruf zum Forscher in sich 
fühlen, braucht wohl kaum erwähnt zu werden, 
ein anderes‘ Vorgehen würde dem ganzen Zweck 
der Errichtung besonderer Forschungsinstitute, 
den Forscher von den Pflichten des Universitäts- 
lehrers möglichst zu befreien, 
Auch zur Akademie ist ein näheres Verhältnis 
angebahnt worden, sowohl durch die Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft selber und ihre. wissenschaft- 
lichen: Beiräte, in die die Berliner und die Leip- 
_giger Akademie Mitglieder entsenden, wie zu ein- 
zelnen Instituten, von denen der eine oder andere 
Leiter der Berliner Akademie angehört. 
Zusammenhang nicht noch enger geworden ist, 
hängt wohl hauptsächlich damit zusammen, daß 
die derzeitige Verfassung der Akademie ein noch 
engeres Zusammenarbeiten nicht zuläßt. 

Von der inneren Organisation der Kaiser-Wil- 
helm-Institute läßt sich sagen, daß sie sich in jeder 
Beziehung bewährt hat. Die verhältnismäßig sehr 
selbständige Stellung der Institute und ihrer Di- 


rektoren der Gesellschaft und dem Staate gegen-' 


über, die Freiheit von etatsrechtlichen Bindun- 
gen, worin sie sich besonders von den Universi- 
tätsinstituten unterscheiden, und die Bewegungs- 
freiheit der wissenschaftlichen Mitglieder in den 
Instituten bedeuteten viel fü: ihre Leistungsfähig- 
keit und sollten ihnen unbedingt erhalten bleiben. 
Sie ist in jüngster Zeit dadurch etwas beein- 
trächtigt worden, daß eine Abhängigkeit von Ta- 
rifen und Besoldungsordnungen eingetreten ist, 
nicht immer zum Nutzen der produktiven Lei- 
stungsfähigkeit der Institute. Wenn auch daran in 
- absehbarer Zeit sich schwerlich etwas wird ändern 
lassen, an einem sollte man festhalten, die in den 
Instituten arbeitenden Forscher, von den Leitern 
abgesehen, nicht für ihr ganzes Leben in den In- 
stituten arbeiten zu lassen. — Ausnahmen wer- 
den ‘natürlich die Regel bestätigen müssen. — 
Immer wieder sollte man jungen Gelehrten Ge- 
legenheit geben, sich zu Forsehern auszubilden. 
Das ist von Anfang an eines der- wesentlichsten 
Ziele der Kaiser-Wilhelm-Institute gewesen. Vie- 


les spricht für einen näheren. Zusammenhalt der 


Institute unter sich. Diese werden heute -eine 


Reihe von Aufgaben, besonders wirtschaftlicher. 
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‚solchen Arbeitsgemeinschaft der Institute unter- 
‚einander sind bereits hoffnungsvolle Ansätze vo 


widersprechen. 


Daß der — 


‚Deutschland sich verbreiten müssen, Is 
‚Eindringling, sondern als ein überall hilfsbere 


haben, auch ein: ‚stärkerer Zusammenschluß Er 






















































Art base, enätschetliich josen, ae daß jedes. 
sich streng von dem anderen abschließt. Zu einer 


handen, die man weiter pflegen sollte. 
Werfen wir noch einen Blick in die Zukunft,ä 
Die Kaiser- Wilhelm-Gesellschaft wird bei weite- 
ren Unternehmungen — zunächst wird sie sich 
darauf beschränken müssen, ihre bestehenden In- 
stitute zu erhalten — ihre Aufgabe weniger darin 
sehen müssen, neue Institute zu gründen, 
‘überall da ihre geistigen und materiellen Kraft 
einzusetzen, wo sich neue Probleme für die For- 
schung zeigen und Forscher erscheinen, 
der Wissenschaft bisher unbegangene 
weisen, Sie wird dabei “aus 
geistiger und wirtschaftlicher 
organisatorisch an das Vorbild des Kaiser- 
Wilhelm-Instituts für Physik anknüpfen, durch 
ein Kuratorium von Berufenen Gelder zu ve 
teilen, aber -auch wissenschaftliche Hilfsmittel, 
die, wie es bei dem physikalischen Institut @ ge 
regelt ist, Eigentum der Gesellschaft bleiben, un 
von ihr dem Dorächer geliehen werden können, d 
sie am 'nötigsten gebraucht. Sie wird sich, w 
bisher schon, auf die Naturwissenschaften ni 


auch in sich zu verkörpern versuchen, obwohl 
sich bewußt bleiben muß, daß sie in erster Lin 
als eine Gesellschaft zur Förderung der Natur- 
wissenschaften gegründet worden ist. Sie 
wird, wie sich aus der veränderten Form 
der Forschungsorganisation, die wir vorher ge 
streift haben, von selbst ergibt, noch weiter, a 
sie es "bisher schon versucht hat, über ga 
nicht 





Förderer, der zersplitterte Kräfte zusammenf: 
Die Forschung ist nicht an Landstriche ~ u 
Stammeseigentümlichkeiten gebunden. Eine B 
liner, eine preuBische Wissenschaft gibt. es nicht, 
glücklicherweise, nur eine deutsche, im Grunde 
überhaupt keine, die an Nationalitätengrenzen & 
bunden ist. Ihre Organisation wird indessen d 
Interessen der- Länder berücksichtigen, sie wird 
dezentralisiert sein, in ihrer Spitze darauf be- 
‚schränkt sein müssen, zusammenzufassen, ‚damit 
das große Ganze nicht aus den Augen verloren 
wird. Richtet die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 
Zukunft ihre Politik darauf ein und kommt neben 
der Organisation der Wirtschaft, die wir bereits 
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: och lagert ein nur’ da und dort etwas gelüf- 
teter Schleier über dem Wesen, dem Aufbau und 
vielfach auch der genaueren Wirkungsweise einer 
ganzen Reihe von Stoffen, von denen wir im 
- wesentlichen ihre Anwesenheit nur aus bestimm- 
ten Wirkungen erschließen können. Sie haben 
- in kleifen Mengen tiefgehende Wirkungen. 
_ Es gehören dahin die Fermente, jene eigen- 
> artigen . Stoffe, mit deren Hilfe . die Zelle 
ihr ganzes Getriebe aufrecht erhält. Bald sendet 
sie diese Stoffe aus, bald behält sie die Fermente 
im Zellinnern. Mit ihrer Hilfe baut sie ab und 
auf. Wir kennen kein einziges Ferment nach 
seiner Zusammensetzung, Struktur oder gar Kon- 
_ figuration. Manches spricht dafür, daß der phy- 
 sikalische Zustand maßgebend für die Ferment- 
‚wirkung ist. Spuren von Fermenten genügen, 
> um große ‚Umsetzungen zu erzielen. Wir sind, 
 um-sie gewinnen zu können, ganz und gar auf die 
‚Zelle angewiesen. Der Umstand, daß es gelungen 
ist, Zellfermente nach Bert gnrerune des Zell- 
astices im wirksamen Zustand zu erhalten, macht 
- uns nicht frei von der Lebenstätigkeit, dann ohne 
“sie ist bis jetzt kein Ferment gewonnen worden. 
_ Wir kennen allerdings in der unbelebten Natur 
zahlreiche . Stoffe, die ähnliche und vielleicht 
_ prinzipiell gleiche Wirkungen entfalten. Es sind 
dies die sog. Katalysatoren, doch dürfen wir zur- 
zeit die Fermente und diese Stoffe nicht ohne 
weiteres. in jeder Beziehung sich gleich stellen. 
. Eigenartige. Wirkungen gehen ferner von be- 
stimmten und vielleicht von allen Organen aus. 
. Schon lange. sind Wechselbeziehungen zwischen 
bestimmten Organen bekannt. Wir erkennen diese 
Beziehungen, wenn bestimmte Organe ihre Funk- 
- tion einstellen, sei es, daß sie entarten oder aber 
entfernt werden. Es zeigen sich dann ganz cha- 
 rakteristische Ausfallserscheinungen. So wissen 
wir z. B., daß der Ausfall der Funktionen der. 
4 Schilddrüse bei jungen Tieren zu schweren 
- Störungen im Wachstum führt. Vor allem leidet 
auch die Entwicklung der Funktionen des Ge- 
hirns. Es tritt Verblödung ein. 
uns alle Züge eines Menschen, der der Funktionen 





















Individuum folgen der Vernichtung der Schild- 
drüsenfunktionen schwerste Störungen. Sie kön- 
nen verhindert oder behoben bzw. stark vermin- 
pect werden, wenn von, der Schilddriise auch nur 

kleiner Teil funktionstüchtig bleibt bzw., 

E wenn. Schilddrüsensubstanz an irgendeiner Stelle 
des "Körpers eingepflanzt wird. Besonders wich- 
tig ist die Feststellung, daß man auch durch Ver- 

_ fiitterung von Schilddriisensubstanz bei Perso- 
en und Tieren, die an Ausfallserscheinungen im 
Gefolge ‚der. mehr oder weniger stark einge- 
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Der Kretin zeigt 


der Schilddrüse entbehrt. Auch beim erwachsenen- 


‚gilt in dieser Richtung weiter zu forschen. 
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schrankten oder ganz aufgehobenen Schilddriisen- 
funktionen leiden, überraschende Besserungen der 
vorhandenen Erscheinungen erzielen kann. Es 
ergibt sich aus diesen Beobachtungen, daß offenbar 
die Schilddrüse — und das gilt nun auch für an- 
dere Organe — Substanzen hervorbringt, die in 


anderen Organen Wirkungen entfalten, ohne die 


diese bestimmte Funktionen nicht durchführen 
‘können. Solche Substanzen sind bereits erkannt. 
Es sei an das Adrenalin, das von der Marksubstanz 
der Nebenniere gebildet wird, an das Thyroxin, 
einen Inkretstoff der Schilddrüse, an das Cholin 
und an aminartige Substanzen der Hypophyse er- 
innert. Der weitaus größte Teil dieser, Inkret- 
stoffe genannten Produkte ist uns noch un- 
bekannt. 

Wir stoßen noch einmal auf seltsame Stoffe, 
die. in unserem Organismus und im tierischen 
Organismus überhaupt und vielleicht in jeder 
Zellart eine vielfach“ noch geheimnisvolle Rolle 
spielen, wenn wir der Nahrungstoffe gedenken, 
auf die in erster Linie eine fundamental wichtige 
Beobachtung von F. G. Hopkins aufmerksam ge- 
macht hat. Er stellte fest, daß junge Ratten mit 
„reinen“ Nahrungsstoffen nicht wachsen. Fügte 
er etwas Milch hinzu, dann trat Wachstum ein. 
Es müssen in der Milch in ganz geringen Mengen 
Stoffe vorhanden sein, die für das Wachstum un- 
entbehrlich sind. Ihre Natur ist uns bis heute 
unbekannt. Bald stellte es sich dann heraus, daß 
es mehrere solcher Stoffe gibt. Auch der er- 
wachsene Organismus bedarf ihrer zur Aufrecht- 
erhaltung der_ mannigfaltigen Zellstoffwechsel- 
FOrERnge, 

Es galt nun all diesen Stoffen nachzuspüren 
und festzustellen, welcher Natur sie sind und vor 


allem auch, in welcher Weise sie* in Lebensvor- | 


‚gänge eingreifen. Die Fermente zeichnen sich 
dadurch aus, daß sie nur unter bestimmten Be- 
dingungen wirken. Es spricht vieles dafür, daß 
das in dem Sinne aufzufassen ist, daß nur ein 
bestimmter Zustand — wohl die meisten Fer- 
mente gehören dem kolloiden Zustand an — die 
Wirkung der Fermentteilchen gewährleisten kann. 
Sie ist eine Funktion dieses besonderen Zustandes 
und seiner Wechselbeziehungen zum Dispersions- 
mittel und den in ihm vorhandenen Stoffen. Es 
Viel- 
leicht wird es dereinst möglich sein, durch Schaf- 
fung bestimmter Zustandsformen Fermentwirkun- 
gen mit bekannten Substraten zu bewirken. Inter- 
essant ist ferner, daß die meisten Fermente außer- 
ordentlich spezifische Wirkungen zeigen. Schon 
sehr geringfügige Unterschiede in der räumlichen 
Anordnung der Atemgruppen führen dazu, daß ein 


Substrat von einem Fermente angegriffen oder 











~ Abderhalden: Im physiologische 


“nicht verändert wird. An Hand bestimmter Fer- 
mente (Polypeptidasen) wurde die Frage verfolgt, 


ob bestimmte Fermente ein zusammengesetztes - 


Substrat auch dann nicht abbauen können, wenn 


es unter seinen Bausteinen‘ eine Reihe von sol- 


chen aufweist, die in der Natur vorkommen und 
die, wenn sie ausschließlich am Bau eines ‘Pro- 
duktes teilnehmen, durch Fermente aus ihrer 
Bindung herausgelöst werden, daneben aber einen 


fremdartigen Baustein besitzt. In der Tat. 
wurde ein solches Substrat nicht abgebaut. Es 
gilt in dieser Richtung weiter zu forschen. Es 


genügt nicht, die Tatsache der Nichtangreifbar- 
keit eines solchen Produktes festzustellen, viel- 


mehr muß der inneren Ursache des Ausbleibens - 


der Fermentwirkung nachgespürt werden. 


Für die Erforschung der oben erwähnten In- 
kretstoffe, d. h. jener Stoffe, die die einzelnen 
Organe aussenden, war es von größter Bedeutung, 
zu erfahren, ob sie hochmolekularer oder pinfaches 
rer Natur sind. Zahlreiche Forschungen waren 
dieser Fragestellung gewidmet. 
zeigen, daß mit vollständig abgebauten Organen, 
soweit unsere Kenntnisse reichen, gleiche Wirkun- 
gen erzielt werden können, wie mit den 
vollständigen Organen. Gudernatsch hat uns 
eine neue Möglichkeit der Erforschung der 
Inkrete erschlossen, indem er zeigte, 
Verfütterung von Schilddrüse und Thymus 
Wachstum und Metamorphose von. Kaul- 
quappen in ganz charakteristischer Weise beein- 
flussen. Die gleichen Wirkungen erhält man, 
wenn man die Organe mit Fermenten oder Säu- 
ren vollständig zerlegt. An einem umfangreichen 
Material wurden die einzelnen Wirkungen 'stu- 
‚diert. »Schilddrüsentiere“ zeigen eine über- 
stürzte Metamorphose. Dabei bleiben sie klein. 
Die „Thymusdrüsentiere“ dagegen bleiben in der 
Entwicklung stehen, sie wachsen "dagegen stark. 
Man erhält sehr große Kaulquappen. Auch 
die übrigen- Organe ‘zeigen mehr oder weniger 


deutliche Wirkungen auf Wachstum und Entwick- © 


lung von Kaulquappen. 


Unser Ziel muß sein, aller a habhaft 


zu werden. Erst dann wird man über ihre Wir- 
kung eine klare Vorstellung erhalten. Man wird 
ohne Zweifel erkennen, daß sie in Kombination 
andere Wirkungen entfalten als einzeln. Die ge- 
samte Pathologie wird von der genauen Kenntnis 
der einzelnen Inkretstoffe und ihrer Wirkungen 
neu befruchtet werden. Leider verhindert der 
Mangel an Organmaterial und derjenige an aus- 
reichenden Mitteln zurzeit dem Problem der 
Isolierung. von Inkretstoffen erfolgreich. nachzu- 
gehen. Infolgedessen müssen wir uns darauf ver- 
legen, für die von den einzelnen Organen hervor- 
gebrachten Stoffe möglichst charakteristische 
Wirkungen festzustellen. Kennen wir solche Ein- 


flüsse, dann können wir sie als Wegleitung bei 


der Isolierung der wirksamen Stoffe verwenden. 
Wir fällen z. B. ein wirksames Extrakt und stellen 


en ausgeführte Untersuehungen “yorgenomm 


Es gelang, zu 


dab 


um bei Fällungen von Gemischen, in denen di 


"wirksamen Stoffe festzustellen, um dann bei I ~ 


 sonderer Wirkung folgen zu können. 


jene eigenartigen Stoffe fehlen. 




























































Diesem Ziele een Forschungen über. die: Eın- 
wirkung bestimmter Or gansubstanzen auf. ‚die 
Pupille, das Herz, die Bar die glatte und 
quergestreifte Muskulatur usw. Eine Reihe von 
gemeinsam mit Herrn Dr. Gellhorn ausgeführ- 
ten Untersuchungen hat Ergebnisse gezeitigt, die 
als Wegleitung bei der Gewinnung von reinen In- 

kretstoffen dienen können. ss : 


Weitere Versuche beschäftigen- ‚sich Ei Hop 
fluß von aus Organen gewonnenen Produkten 





"Wachstum, Vermehrung, Widerstandsfähigkeit | e 
gen bestimmte Gifte usw. von einzelligen Le 


wesen. Gemeinsam mit Fri. Dr. Schiffman 


Versuche versprechen weitere Anhaltspunkte 
die Charakterisierung bestimmter Inkret 
zu geben. 33 ei 


In der gleichen Richtung rs umfassen ‘ 
Untersuchungen über das Wesen und die ‘Bede 
tung der oben erwahnten, noch unbekannten | 
rungsstof fe. - Man hat sie akkzessorische ‘Na 
rungsstoffe, Ergänzungsstoffe, ‚Vitamine, Na 
mine usw. genannt. Auch hier schwebt uns 
recht charakteristische Wirkungen aufzufind 
um an ihrer Hand Isolierungsversuche der wi 
samen Prinzipien durchführen zu können. — 
zeigte sich, daß Hefezellen und andere Zellen 
durch aus Here, Kleie-und anderen Stoffen 
wonnene Produkte in der Vermehrung ang 
werden. Besonders bedeutungsvoll war die Beo 
achtung, daß ‘solche Produkte die alkoholis 
Gärung stark beschleunigen. Auch an Organe 
wird die Wirkung dieser Produkte ‚eingehend a 
prüft, einmal um hinter das Wesen der Wirkung 
dieser unbekannten Stoffe zu kommen und dat 





wirksamen Stoffe enthalten. sind, diesen fo ger 
zu können. Es wird sich ohne Zweifel ‘het 
stellen, daß es sich nicht um eine bestimmte Ss 
stanz mit einer "bestimmten Wirkung. han 
vielmehr wird man auf eine Reihe solcher S 
stanzen stoßen. Schon deshalb ist es notwendig 
möglichst viele Wirkungen bei den Gemischen r 





lierungsversuchen jedem einzelnen. Stoff a 


~ Es stellt sich immer mehr und mehr here iS, 

daß diese unbekannten Nahrungsstoffe tief in 
Zellgetriebe hinein ihre Wirkung entfalten 
Assimilationstätigkeit der Zellen leidet, sobald. 
Der Gaswechs 1 
ast herabgesetzt. Direkte Gaswechselversuche an 
einzelnen Organen (Muskeln), Zellen und :G 
samtorganismen zeigen das. Mit. dem Abfal 
des Gaswechsels parallel geht eine ‚Senkung de 
Körpertemperatur. Zahlreich sind die Ausfalls- 
erscheinungen, die auftreten, wenn "bestimmte d 
ser unbekannten hu fehlen. ae se 





a muß sein, sie ace. kennen zu BER und 
ferner in den feineren Mechanismus ihrer Wir- 
kung einzudringen. 

Die Inkretstoffe und die neben Nah- 
 mungsstoffe haben das gemeinsam, daß sie in klei- 
nen Mengen wirken. Beiderlei Arten von Stoffen 
sind unentbehrlich für den gesamten Stoffwechsel 
und zahlreiche Organ- und Zellfunktionen. Bei 
ern ist es zurzeit sehr schwer zu entscheiden, 

bestimmte Folgeerscheinungen ihres. Wehlene 
im Organismus primär oder sekundär bedingt 



































Das Bienenjahr 1920 sah den neuen Bienen- 
garten des K. W.I. für Biologie in noch ziemlich 
- urwüchsigem Zustande. Dafür brachte uns der 
| 30. Juli Erlebnisse mit Vertretern aus der Sippe 

der Bienen, die uns allen — vom Beobachter bis 
zum Laufjungen war älles herbeigeeilt — unver- 
_geBlich blieben. Unser sandiger Waldstreif (vgl. 
_ Skizze), der dem Bienenvater manche Sorge be- 
| reitete, hatte das Gute, daß wir (auf wie- 
lange?) Nachbarn ‘einiger Sandwespen (Am- 
 mophila sabulosa L.) geworden waren. So 
= erhielt. ich auch an jenem 30. Juli neben 
manchen (anderwärts zu veröffentlichenden) 
Anhaltspunkten und Versuchsdaten über das 
_ fabelhafte Orientierungsvermögen und die un- 
- glaubliche Muskelleistung der Sandwespen den 
_ schon lange erwünschten Aufschluß über die Art, 
wie Ammophila nach dem Beutefang ihr Nest zu 
_ verschließen pflegt und damit Aufschluß über 
“einen merkwürdigen Fall von Werkzeug- 
 benutzung bei Tieren. 


2 höheren Tieren sind beschrieben: L. Heck er- 
_ wähnt wiederholt einen japanischen Rotgesicht- 
_affen (Simia speciosa, F. Cuv.) des Berliner Zoo, 
~ der „jedenfalls dank der leuchtenden Vorbilder 
_ „unserer Aktionär- und Abonnentenjugend ganz 
\ E famos mit Sand und Steinen werfen konnte wie 
' ein Straßenjunge und diese schöne Kunst tag- 
g täglich zum lautesten Jubel der Besucher übte, in 
der größten Wut und mit der unverkennbaren Ab- 
icht, seinem Gegner damit etwas Böses anzutun“. 
nlich, en von Verf. beobachtet, Pavian und 


nneben, abgerissene, grüne eins als Fliege 
wedel ees, Schon pe letesra Zeit ist auch be- 





= nieht re daß von den 
Tieren die Insekten, und zwar 
hren bedeutenden psychischen 


die Ehen Weberameisen 


Folgende Fälle von Werkzeugbenutzung bei 





Gemüsegärten | 


Fig. af 


sind. Dieser Punkt‘ einer die Beurteilung 
ihrer Bedeutung im einzelnen Falle so sehr. Eine 
Unsumme von Einzelarbeit wird notwendig sein, 
bis der Schleier, der noch über den erwähnten 
Problemen undurchdringlich ausgebreitet ist, ge- 
lüftet ist. Gelingt der große Wurf einer Auf- 
klärung des Wesens und der Funktion dieser 
Stoffe, dann wird ohne Zweifel die gesamte Phy- 
siologie und Pathologie reichsten Gewinn davon- 
tragen. Unser Auge wird über weite Gebiete die- 
ser Disziplinen einen klaren Überblick erhalten- 





Über Werkzeuggebrauch bei Tieren. 
Von Ludwig Armbruster, Berlin-Dahlem. 


1906, Ostasienfahrt, Leipzig), wie sie beim Nest- 
bau die Blätter mit Spinnsekreten zusammen- 
kleben und hierfür ihre eigenen Larven als 
„Spinnrocken und zugleich als Weberschiffchen“ 
(Doflein) benützen. 
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Spur der Ammophilen. 


Zahlen = Zeitangaben, 
lange (kurze) ; 


Pfeile = schwache (starke) Böschung. 


2 Nicht alles ist an diesen Befunden so rätsel- 


haft, wie es auf den ersten Augenblick scheint. 
‘So -auch bei dem Sandwespenfall. — Wer nur 
die amerikanischen Angaben kennt, 
gar sehr überrascht sein zu hören, daß es Sand- 
wespen gibt, die ihr mit einer Beuteraupe ver- 
sehenes Nest mit Sand zuscharren und diesen 
dann wiederholt festhämmern mit Hilfe eines 
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den sie -eigens hierzu mit den Ones. 


Steines, 
und wie ein Werkzeug be- 


kiefern ergreifen 
nutzen. 


Die eingehende lebensvolle Beschreibung .des- 


von Ammophila urnaria Oresson 
stammt von besonders . bewährten .Beobach- 
tern, dem Ehepaar G. und E. Peckham) und 
trägt den Stempel der Zuverlässigkeit an sich. 
Sie stimmen zudem mutatis mutandis überein 
mit den Angaben von S. W. Williston an Am- 
mophila yarrowi Cresson: „Wenn die Wespe mit 
der Ausschachtung ihres Nestes fertig war, 


‘ Verhaltens 


stellte sie sich mit ihren vier Hinterfüßen über — 


den Eingang und kratzte mit den Vorderbeinen 
außerordentlich rasch den Staub nach hinten, 
bis die Höhle ausgefüllt war, danach holte sie 
sich in den Mandiblen ein Steinchen von etwa 





Ammophila urnaria Cresson, ihren Nistplatz glättend, 
nach Peckham. 


3 mm Durchmesser und fuhr damit "über die 
Oberfläche des Bodens. Diese Prozedur wurde 
nicht allein beim definitiven Nestverschluß vor- 
genommen, sondern auch jedesmal, wenn eine 
Raupe eingebracht war. Dabei ist zu beachten, 
daß A. yarrowi 4 bis 5 Beutetiere einträgt.“ : 

Wenn wir die paläarktischen Sandwespen ge- 
nauer beobachten, dann finden wir eine offen- 
bare Vorstufe und bis zu gewissem Grade eine 
Erklärung zu dem so merkwürdigen und ver- 
gleichend-psychologisch wichtigen Instinkt, des 
 Hämmerns bzw. Glättens mit einem Kapen 
fremden Werkzeuge. 

Von der ersten Ammophila 3% die 244 Uhr bei 
ihrem Nest Ni ankam (vgl. Skizze), berichtet 
das stenographische Protokoll (die zwischenge- 
fiigten Zahlen geben den genaueren zeitlichen 
Verlauf an): 2%, Die Beuteraupe wird in die 
Tiefe gezogen. A. bleibt 25 Sekunden unten, 
‚kommt staubig heraus, A. will ein Stückchen 
Rinde in die Tiefe stürzen, zieht es wieder her- 


1) @. u. E. Peckham, 1898, On the Instinets and 
Habits of the Solitary Wasps In: Wisconsin Geological 
a. Nat. Hist. Survey, Bull. 2, Se. Ser. No. 1. 


Stückchen, 


bei ihrem Nest Ne ankam und unsägliche M 


‚große Schollen, legt sie zum Nesteingang und 


"zum Nesteingang und stößt es fest, kratzt Er 


 sichtig nach oben, fällt dabei den Abhang he 


rasche Bewegung, fliegt weg, kommt nicht me 


- Sandstrahl unter dem Abdomen hindurch auf d 


_ abgebissen werden müssen, oder um Stiickche 
















































Die Natu 
wissenschat en 


aus Ck wirft es weg, holt zwei deve Stück- 4 
chen Rinde, schnarrt mit den Flügeln, wirft hin- — 
terrücks Sand hinunter, neues Stückchen, neuer. 2 
rückwärts — geschleuderter Sandstrahl, neues 
Schnarren mit den Flügeln, Fest- — 
stampfen am Nesteingang, 248 fliest zweimal auf 
(offenbar infolge einer unvorsichtigen Bewegung 
des Beobachters), ruht etwas aus, ganz ruhig und 
platt auf dem Boden, dann Fühlerbewegung und 
Abflug. 254 — der Nesteingang war von. der 
Umgebung in keiner Weise zu unterscheiden. 
Der Nestbaugrund war sandiger Boden, 

Von‘ der zweiten Ammophila, As, die 3 


hatte, die schwere Raupe an steilem Abhang in 
den schrägmündenden Nestschacht zu bringen — 
von 32° bis 327 stürzte ihr die Raupe zehnma 
den Abhang hinunter — berichtet das stenogr 
phische Protokoll: 3?” A, bleibt 45 Sekunde 
unten, Schnarren mit den Flügeln, scharrt. et 
Sand, fliegt einmal ab, beißt mit den Mandib 
in der Umgebung Humus ‘ ab, wirft ihn ‘i 
den Nestschacht, scharrt mäßig Sand, schnarr 
mit den Flügeln, beißt in den Grund,. 3 
schnarrt andauernd, beißt Humus ab, scharrt 
kurz Sand, beißt Humus ab. 3% Tasche Bew: 
gung des Beobachters: As fliegt etwas ab. Brin: 


stößt mit dem Kopf dagegen, holt Rindenstücke 
aus 10 em Entfernung und fliegt ab,- bringt es. 





dazu, reißt das Rindenstück wieder weg u 
beißt wieder Erde los. 3? andauerndes Schnarr on 
mit den Flügeln und Beißen, etwas Sandscharren 
von oben her. 3°* beißt wieder, scharrt. unyor-: 
unter, fliegt hinauf, beißt hoch oben ab. 3 
— Der Nesteingang war auf der an sich uneber 
Stelle höchstens ‘als flaches Grübchen- zw. 
kennen.“ Der Neun. war humusreicher 
bei Ni. 

Aus den Beobschlungen ‚konnte sone utes 
men, daß sich bei Ammophila sabulosa mehrer: 
Instinkte beim Nestverschluß entwickelt finde 
Der auffallendste ist das Scharren bzw. 'Schle 
dern von Sandmaterial mit Hilfe der Beine 
am auffallendsten deswegen, weil sich die Am 
mophila immer zuerst imkshren muß, um de 


Nesteingang richten zu können. Ein zweiter 
Instinkt ist das Beischaffen. von Verschlußmate- 
rial mit den Mandiblen. Es handelt sich hier 
um gröberes Material, um Erdschollen, die eigen 


von Rinden, Holz oder Kieferzapfenteilen, di 
unter Umständen aus größerer Entfernung her- 
beigeholt werden. Ein dritter Instinkt beste 
in dem Festdrücken oder Feststoßen des Materi 
als mit den Mandibeln oder mit der Kopfvorder- 
seite. Obige Protokolle zeigen, wie diese An 
stinkte in mannigfachem Wechsel betätigt wer- 




































den, and wie das eine Mal (dieser, das andere Mal 
jener überwiegend betätigt wird (Art des Unter- 
grundes!). 

Es ist klar, daß das Beischaffen von gröberem 
Material sowie das Festdrücken desselben der 
Ammophila von Nutzen ist, denn sonst würde 
_ ja die flache Nestgrube von dem eingescharrten 
‘Sande wiederum halb verschüttet werden und die 
‚später heranwachsende Tochtermade keinen ge- 
nügenden Raum zum. Sich-Einspinnen haben. 
"Es ist aber auch klar, daß von dem obigen Ver- 
halten der Ammophila sabulosa ein nur kurzer 
Schritt führt zum Verhalten der Ammophila 
urania, wie es Peckhams beschreiben. Statt einer 
Erdscholle oder eines Rindenstiickchens wird 
ein Steinchen gefaßt und dieses Steinchen wird 
nicht einmal, sondern öfters auf die Unterlage 
gedrückt, gehämmert (Peckham) oder gerieben 
(Williston). Sowohl das Scharren als auch das 
Beischleppen von größeren festen Teilchen, wie 
‚ auch das Festdrücken, ist in der Oribweroiae 
familie wiederholt beobachtet worden. Die Aus- 
_grabung eines Nestes N; am 12. August 1920 er- 
gab denn auch einen Nestverschluß, bestehend 
aus verschiedenen Schichten, abwechselnd Rin- 
denstückchen (bis zu 6 mm lang) und Sand- 
schichten. 

Also auch im Sandwespenfall handelt es sich 
um einen „Werkzeug“gebrauch, bei dem ein Ge- 


Bauarbeiten und Krieg Een das vor zehn 
Jahren in Aussicht genommene Arbeitsprogramm 
der Abteilung stark beeinträchtigt — bald ge- 
| hemmt, bald abgeändert. Das soll aber keine Ent- 

_ schuldigung oder Wehklage sein. Alle Angestell- 


schaft und dem Vaterlande gedient zu haben. 
Bis zum Herbst 1912 waren es ausschließlich 
der Bau und die Einrichtung, welche dem Direk- 
tor und seinem ersten Mitarbeiter, 
| #2 ‚Liesche, die früheren Erfahrungen nutzbringend 
"werden ließen, und auch in den nächstfolgenden 
| Jahren wollten die Bausorgen nicht zur Ruhe 
kommen. Die kurze Bauzeit von nur zehn Mona- 
_ ten hatte kein innerlich fertiges Institut gelie- 
 Sert, und der chemische Betrieb.wurde noch lange 
durch Bauarbeiten gestört. 
Le Hauptsächlich wurden von mir dnnehen) ZU- 
ae ich frühere Arbeiten wieder aufgenommen. 
es Gleich bei der Einweihung am 23. Oktober 
“1912 hat den Kaiser-Wilhelm-Instituten der 
Kaiser selbst auch eine neue Aufgabe gestellt. 
ner, stattgehabte große Schlagwetterkatastrophe 
gab den Anlaß, die Institute zu ermahnen, Vor- 
| eugungsmaßregeln zur Verhütung solcher Un- 


ann: Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Chemie von 1912 bis 1921. 


- ten des Instituts dürfen sich zufrieden fühlen, 
nach bestem Wissen und Können der Wissen- 


Prof. Otto - 


befriedigendem Ergebnis abgeschlossen, für 


_kann der Apparat ohne 
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genstand, das „Werkzeug“, dem Tier bereits 
durch andere Instinkte „in die Hand“ gegeben 
ist. Es ist Art- (bzw. Gattungs- usw.) Gewohnheit 
beim Gorilla, Zweige abzureißen und zu verwen- 
den (Nestbau, Ernährung), Artgewohnheit des 
Kapuzineraffen, die mannigfachsten Gegen- 
stände zum Klopfen oder zum Beklopfen zu ge- 
brauchen. Es ist ererbte Gewohnheit vieler Tiere, 
Steine, Sand, Wasser usw. zu scharren oder zu 
schleudern zu Bau- und Verteidigungszwecken. 
Es ist auch bei Ameisen eine ebenso begreifliche 
als verbreitete Instinkterscheinung, die Larven 
gewandt und andauernd umherzutragen, zumal 
dann, wenn dem Nest etwas zugestoßen ist. Es 
bleibt nur noch zu erklären der Übergang von 
einer Verwendung des betreffenden Gegenstandes 
zu einer anderen. Zur Erklärung dieses Über- 
ganges, dieser neuen Assoziation stehen uns zu 
Gebote, um von @er künstlichen Dressur abzu- 
sehen, die Erinnerung, der Nachahmungstrieb 


- („Nachäffung“ der jungen Zoo-Besucher), der 


Spieltrieb (Nüsseklopfen ?) und das Phänomen des 
Lernens (sog. Plastizität der Instinkte), das z. B. 
gerade bei den Sandwespen und Bienen offen- 
kundig vorkommt, aber leider noch nicht ganz 
offen liegt, nicht einmal beim Lernen des Nütz- 
lichen. Natürlich macht das individuell Erwor- 
bene viel weniger Schwierigkeiten als das erb- 
lich Gewordene! 


Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Chemie von 1912 bis 1921. 


Von Ernst Beckmann, Berlin- Dahlem. 


* 


glücksfälle zu schaffen. Schon nach Jahresfrist 
konnte das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physika- 
lische und Elektrochemie mit der Schlagwetter- 
pfeife und einem Interferometer hervortreten, 
welche auf aküstischem bzw. optischem Wege etwa 
drohende. Gefahren der schlagenden Wetter zu er- 
kennen gestatten. Die Direktorabteilung des 
ehemischen Instituts suchte eine chemische Lö- 
sung in der Konstruktion eines Schlagwetter- 
prüfers auf der Grundlage, daß eine abge- 
schlossene Menge der Grubenluft an einem elek- 
trisch zum Glühen gebrachten Platindraht ver- 
brannt wird, um nach Absorption der Verbren- 
nungsprodukte — Kohlensäure und Wasser — 
die eingetretene Druckverminderung vermittelst 
Manometers zu bestimmen. 
Die Laboratoriumsversuche waren bald RY 
den 
Gebrauch in der Grube ist aber erst jetzt, nach 
zehn Jahren, ein Modell fertig geworden, welches 


‚allen Rotordarunsen der Sicherheit Send Be- 


quemlichkeit geniigt. Der Apparat ist nun jeder- 
zeit gebrauchsfertig, für alle Arten und Mengen 
brennbarer Stoffe verwendbar und gibt späte- 
stens in ein bis zwei Minuten das Resultat; auch 
Belästigung in: die 
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schwerer zuginglichen Strecken mitgenommen 


werden. 


Eine Reihe von Arbeiten war den neuen Me- 
thoden der Molekulargewichtsbestimmungen ge- 
widmet. Nachdem Raoult gefunden hatte, daß 
aus Gefrierpunktserniedrigungen das Molekular- 
gewicht gelöster Stoffe ermittelt werden kann, 
war die Einführung dieser kryoskopischen Me- 
thode in die Laboratoriumspraxis ein dringendes 
Bedürfnis. Seinerzeit habe ich mich an der 
Schaffung einer möglichst zweckmäßigen Appa- 
ratur beteiligt; die vorgeschlagenen Einrich- 
tungen ‘und Meßinstrumente fanden in die 
Laboratorien allenthalben rasch Eingang. An 
Stelle der noch von Raoult ausgeführten 
Molekulargewichtsbestimmung aus Dampfdruck- 
erniedrigungen habe ich die zweckmäßigere Be- 
stimmung aus Siedepunktserhöhungen, die Ebul- 


‚lioskopie, entwickelt und für deren Einführung 


“ 


die nötieen . Hilfsmittel geschaffen. Die im 


Kaiser-Wilhelm-Institut unternommenen Ver- i 


suche hatten zum Zweck, die Bestimmungen von 
Molekulargewichten auch beim Entgegenstehen 
größerer Schwierigkeiten durchführen zu helfen 
und besonders interessante Fälle zu studieren. 
Nach der modernen Auffassung der Lösungen 
ist man darauf gefaßt, daß sich durch Ionen- 
bildung mehr Moleküle in Lösungen finden kön- 
nen, als die chemische Formel eines ‚Stoffes vor- 
aussehen läßt. Kochsalz oder Chlornatrium z. B. 


zerfällt in wässriger Lösung großenteils nach der 


Gleichung: 


+ we: 
‘Na Cl+xH,0 = Na+ Cl+xH,0. 


Das elektrisch neutrale Chlornatrium‘ liefert 


durch den dissoziierenden Einfluß des Wassers 
positiv geladene Natriumionen und negativ ge- 
ladene Chlorionen. Das zeigt sich schon darin, 
daß trockenes Kochsalz den elektrischen Strom 
so gut wie nicht leitet, wässrige Kochsalzlösung 
aber sehr stark. Jedes Ion verhält sich nun aber 


bei Gefrier punkts- und Siedepunktsbestimmungen 


vollkommen wie ein Molekül, und wir erhalten 
also in Lösung durch diese Ionenbildung mit 
einem Molekül Kochsalz die Wirkung von zwei 
Molekülen. Insbesondere zeigen außer Salzen die. 
Basen ‘und Säuren in wässriger Lösung einen 
mehr oder weniger weitgehenden Zerfall in Ionen. 
Daß gerade Wasser für die Ionenbildung beson- 
ders wirksam ist, bringt man damit in ursäch- 
lichen Zusammenhang, daß es eine sehr hohe Di- 
elektrizitätskonstante = 80) besitzt. 


"Weniger geklärt ist die Aufspaltung sölcher 
Moleküle, in denen mehrere gleichartige Atome 
miteinander verbunden sind; wir kennen Sauer- 
stoff Os, Ozon Os, gelben Phosphor Pa und’ 
roten mit voraussichtlich größeren Molekülen, 
Schwefel Ss, Se, Sa, Se. In diesen Fällen ist 


Wasser weniger geeignet für die Aufspaltung als - 


trocknes Erhitzen. Der elektrolytischen Disso- 


 ziation stellen wir eine thermische Dissoziation 


‚glaube ich einen Beitrag zu dieser Frage ee 4 


Schwefel auch kin sein großes Molekül, Selen — 


einerseits und Selen andererseits zu Jod hataugen- 4 


‘Da auch die chemische Wirkung zur Erklärung 


besitzt. Insbesondere machen es die neuen Appa 
‚rate leicht, in den weitesten Temperaturgrenze 






















































Eee Andere Beispiele Be ihermischen a 
Spaltung sind folgende: 
NH,Cl= = NH;+ HCl; H,S0, = 803+ H,O; 


Cac Os : 

NOES Ca0 + H,O. 

Es fragt sich aber, ob damit die Ursachen fir — 
Molekülspaltungen erschöpft sind. en 
Gelegentlich der Molekulargewiehtsbestim- 
mungen von Schwefel_und Selen in Jodlösungen — 


funden zu haben. 

Schwefel lieferte ebullioskopisch bei 255° in 
Diphenyl, bei 277° in Anthrachinon große Mole- — 
küle (S;—Ss), ganz analog gab Selen große Mole- 
küle (Ses—Sero)- Diese sind also gegen Erwär- — 
men wenig empfindlich. "Prüft man aber beide 
Stoffe gegenüber geschmolzenem Jod, so zeigt 


dagegen wird aufgespalten bis Seı— Sen. - Ande- 
rerseits hat sich nicht das Anzeichen dafür fin- — 
den lassen, daß Selen und Jod in der. Jodschmelze | 
chemisch miteinander verbunden sind. K 

Dieses verschiedene . Verhalten von Schwefel 


scheinlich mit der Dielektrizitätskonstante des. 
Jods, die nur sehr klein ist (= 4), nichts zu tun. a 





der Aufspaltung des Selens nicht ausreicht, dürfte 
die Spaltung eine andere, noch unbekannte Ur- 7 
sache haben, und ich möchte sie einstweilen mi 
X-Spaltung bezeichnen. 
Das sichere Funktionieren der neuen Gefrier | 
und Siedepunktsapparate gestattet auch, kleineren 
Abweichungen im Verhalten der Stoffe nachzu 
gehen. So stellte sich z. B. heraus, daß _selbs 
bei — 65° Chloroform sich mit Aceton verbindet 
und das Aceton selbst ‚Neigung zur Assoziation 
seiner Moleküle auch im Tetrachlorkohlenstoff 


auch mit schwierigem Material, wie z. B. flüssi 
gem Chlor, Schwefel, Säurechloriden, Schwefel : 
säurenanhydrid, Schwefelsäurehydrat Gefrier- 
bzw. Siedeversuche auszuführen. Selbst mit ‚me- | 
tallischem Quecksilber konnte Prof. ‘Liesche || 
durch gleichzeitiges Sieden und. Rühren hin- | 
reichend genaue Einstellung der Siedepunkte und || 
Feststellung der Zusammensetzung von Amal-- 
BODEN erreichen. Be. 





In Verfolgung analytischer Aufgaben wurden 
der Färbung der Bunsenflamme besondere Unter- | 
suchungen gewidmet. Um eine gleichmäßige Fär- | 
bung zu erzielen. und mit beliebig kleinen Mengen. 
Substanz arbeiten zu können, hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, die zu prüfenden. Flüssig- 
keiten durch Zerstäubung in Nebelform ‚dem 
Luftgasgemisch des Brenners zuzuführen. Die 
zu. untersuchende Lösung wird in ‚einem. | 
Näpfehen unter den hohlen Fuß eines Por- | 
zellanbrenners geschoben und mit  entwickel- 
tem Wasserstoff usw. durch die aufsteigenden. 
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der Brennerluft zugeführt. 
| Die gemachten günstigen Erfahrungen haben An- 
| laB gegeben, nach dem gleichen Prinzip Natrium- 
lampen fiir Polarisation zu konstruieren, die sich 
in jeder Hinsicht bewährt haben. Auferst inten- 


Sauerstoff statt Luft erhalten; zur Bildung von 
Lösungsnebel läßt sich mit Vorteil auch elektro- 
lytische Zersetzung verwenden. Auch hat sich 
gezeigt, daß es nicht notwendig ist, den Nebel 
gleichmäßig in den Brennergasen zu. ver- 
‚ teilen, sondern daß es genügt, denselben nur der 
| äußeren heißesten Zone der Leuchtgas- oder 
_ Wasserstoffflamme zuzuführen. 
f In weiterer Ausbildung des Verfahrens ist die 
Zerstäubung auch durch Auftropfen der Lösung 
Pant eine rotierende Scheibe in abgeschlossenem 
_Luftraum erzeugt und ein Apparat geschaffen 
erden: welcher gestattete, die Färbungen sehr 
konstant zu halten. 


i 





Von Ende 1913 bis April 1914 wurden im An- 
| schluß an die im 2. Obergeschoß liegende Ab- 
| teilung des Direktors im Nordflügel noch drei 
| unausgebaute Räume für Geheimrat Prof. Dr. 
| C. Liebermann für organisches chemisches Ar- 
| beiten eingerichtet; er führte dort mit zwei Assi- 
| stenten Untersuchungen aus über Polyzimmt- 
f säuren, Azafrin und Bianthryl. Leider wurde 
| der freudig begrüßte Gast schon am 2. Dezember 
| 1914 dem Institut durch den Tod wieder ent- 
rissen. _ 

Mit dem Beginn der Arbeiten im Institut, 
Oktober 1912, wurde das erste Obergeschoß von 
| Geheimrat ie Willstätter übernommen, das 
| Erdgeschoß größtenteils von Professor Otto Hahn 
und Professor Lise Meitner. Während des Krie- 
| ges, am 1. April 1916, folgte Geheimrat Will- 
| stätter - einem Ruf nach München. An seine 
4 Stelle trat Professor Alfred Stock. Indessen sie- 
delte dieser alsbald in das erste chemische Labo- 
ratorium der Universität Berlin über, während 
im Kaiser-Wilhelm-Institut die früher Lieber- 
‘mannschen und Willstätterschen Räume sowie ein 
| Teil des Erdgeschosses von militärischen Abtei- 
ungen bis zum Schluß des Krieges übernommen 
wurden. 

Die als ing des Nordflügels vom 


| aus Baareankeiterticksichten noch nicht gebaut 


Mit dem Kriege leere sich auch das ganze 
RER der Direktorabteilung und 
‚stellte sich auf volkswirtschaftliche Interessen 


1 Von den ausgefüh rten Arbeiten seien die fol- 
genden kurz erwähnt: 
 Seetang als Ergänzungsfutter, 
¥ Spiritusgewinnung aus Holz, 
- Veredelung von Stroh, Lupinen und Roß- 
kastanien zu ioe fefatiormitieln, 
Ersatz fiir Harze und Hartgummi, 


siv gefärbte Flammen werden bei Anwendung von 


| Erageschoß geplante Technische Abteilung ist, 


ir 
oa 
] 


or 
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Ersatz für Gummischläuche, 

Schutzvorrichtungen gegen das 

schädlicher Gase, 

Erleichterung zur Bearbeitung harten Erd- 

bodens, 

Verständigung durch geheime Lichtsignale, 

Lichtempfindlichkeit des Lithopons. 

Von diesen Arbeiten sind wohl die über Stroh- 
und Lupinenveredelung die wichtigsten und er- 
folgreichsten. Über sie ist auch vor kurzem in 
der Festschrift besonders berichtet worden. In 
beschränktem Maße wird über deren wissenschaft- 
liche Grundlagen noch weiter gearbeitet, wobei 
besonders einige Aufklärung über die Natur des 
Lignins gesucht wird. 


Einatmen 


Nachdem im Kriege die Zahl der Mitarbeiter 
erheblich zurückgegangen und die Arbeitsmöglich- 
keiten auch durch den Mangel an Räumlichkeiten 
bedingt waren, sind seit etwa Jahresfrist wieder 
wissenschaftliche Untersuchungen unter Mitwir- 
kung jüngerer Hilfskräfte im Gange. 

Dieselben gelten besonders der Umlagerunes- 
reaktion von Oximen in Amide, welche zuerst von 
Victor Meyer als Beckmannsche Umlagerung be- 
zeichnet worden ist. Während des fast 35jähri- 
gen Bestehens dieser Reaktion ist deren Bedeu- 
tung für die Umbildung und Konstitutionsauf- 
klärung organischer Stoffe immer deutlicher ge- 
worden. Als typisches Beispiel sei das vom 
Benzophenon (OsHs—[C=O}]—O.H;) sich ablei- 
tende Oxim gewählt: 


C gH ;C— C,H, 
|| umgelagert — 
N—OH c Br 
eine CgH; en ie es as = oO 
‘ phenonoxim - N—O,H; NH—(,H; 
Benzanilid 
Wie man sieht, tauschen Phenyl und Hy- 


droxyl die Plätze, worauf der Wasserstoff des 
früheren Oximhydroxyls wieder an den Stickstoff 
tritt. 

Hydrolyse durch Erhitzen mit wäßriger Salz- 
säure würde weiterhin Benzoesäure und Anilin 
ergeben nach der Gleichung: 

C;H;CO -NHC,H, + H,O 
B ilid 
enzanilid + Wasser = 0;H,COOH + NH,0,H;. 
= Benzoesäure + Anilin 

Dadurch würde man aber auch über die Kon- 
stitution des Benzophenons im Klaren sein, man 
wüßte, daß in demselben die Phenylgruppen mit 
der Ketongruppe >C—O verbunden waren. 

Wire 


man vom Oxim des -Acetophenons 
(CsH;—[C=O]—CHs) ausgegangen, so hätte man 
vielleicht die folgende Umlagerung erwarten 
können: 
C,H;C—CH, 
kl umgelagert — 
N—OH 
CsH;C—OH CsH;C = 0 
Aceto- zeN oder | 
phenonoxim N—CH3 NH—CH, 
Benzmethylamid 
ay 
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durch Austausch von Methyl und Hydroxyl; tat- 
_sachlich erhält man aber: 


CH3C =10 


NH—CgH; 
Acetanilid 


weil nicht Methyl, sondern Phenyl an den Stick- 
stoff wandert. Im ersten Fall käme bei der 
hydrolytischen Spaltung Benzoesäure und Methyl- 
amin heraus, im zweiten Essigsäure und Anilin. 
Zur Deutung gibt man dem Oxim die Formel 


G;H.—C—CH, 
HO—N 


"And denkt sich räumlich Phenyl und Hy Gren! 
bereits benachbart. 


Man kann also durch die Umlagerungsreaktion 
Entscheidung über räumliche Lagerung im Mole- 
kül treffen. 


Raumisomere Oxime z. 
benzophenonoxims 


B. des 


C,H;C—O,H,Cl 
| und 
HO—N (I) 


Cates CoH 
| 
‘—OH (II) 


bei welchen das Hydroxyl des Stickstoffs nach 
dem Phenyl (I)-bzw. dem Chlorphenyl (II) ge- 
richtet ist, führen bei der Umlagerung tatsächlich 
zu verschiedenen Umlagerungsprodukten, welche 
bei der Spaltung einerseits das Anilid der Chlor- 
benzoesäure (I), andererseits das Chloranilid der 
Benzoesäure (II) geben müssen. 


So kann mit der Umlagerungsreaktion den 
subtilsten Unterschieden in der Konstitution 
nachgegangen werden. Auch wenn eine Keton- 
gruppe C=O im geschlossenen Ring vorkommt, 
läßt sich dieselbe der Umlagerungsreaktion zu- 
gänglich machen, denn Hydroxylamin liefert 
unter Austausch von =O durch = NOH das Oxim 
und läßt sich auch wieder umlagern, z. B.: 





Die Struktur der Cellobiose. 
Von M. Be Berlin. 


Die Verkettung der Glucosereste in der Cello- 
biose konnte bisher nicht aufgeklart werden, An- 
sätze dazu finden sich in den bekannten Versuchs- 
reihen englischer und amerikanischer Forscher 
zur Strukturermittlung von Disacchariden durch 
Methylierung, nachherige Spaltung mit Säuren 
und strukturelle Aufklärung der methylierten 
Spaltzucker. Allerdings kann bei der Anwendung 
‚auf reduzierende Biösen an und für sich über 
einen wesentlichen Punkt nur bedingte Entschei- 





Bergmann: Die Struktur der Cellobiose. 


Monochlor- 


‘sind bereits im Gange. 


gen verspricht die Methode wichtig zu werden. 


- zugeschrieben hat, weil sein veduzierender Fricke 


-deuteten Verfahren eine ee gibt 
































*C=> NOH 
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| | | | geht über in 


aa 


unter Wipes des 6gliedrigen Mittelring 
zum Tgliedrigen. An.der anderen Seite des an 
kann man dieselbe Oximierung und Umlagerung 
vornehmen und den Tgliedrigen zum ‚Seliedrie 
erweitern. x 
Aldoxime verhalten sich insofern etwas an- 
ders, als sich leicht Ns Ba und Se] 
entstehen: | 
C;H,CH = NOH = H,0 + On,0= N 
Benzaloxim - Benzonitril \ zäh 
Bedenkt man, wie groß die Anzahl der bale 
kannten Ketone und Aldehyde ist, und wie leic 
sich Keton und Aldehyd aus Säuren, Alkohole 1 

Kohlenwasserstoffen herstellen lassen, so sieht 
man auch ein, wie groß der Wirkungsbereich dies | 

ser Reaktion sein wird. 

Die Literatur über dieselbe — 
bereits ziemlich erheblich. Z| 
Immerhin bleiben noch viele Fragen über diet 
Bedingungen und den Mechanismus der Umlage | 
rung bestehen. Eine Anzahl bezüglicher Arbeiten 


ist denn auck 1. | 


Besonders sei noch erwähnt, daß Herr Dr.” 
Richard Kempf in Fortsetzung früherer Ver- 
suche über Sublimation eine Apparatur für mi- | 
kroskopisch kleine Mengen entwickelt hat. Es 
wird direkt auf den Objektträger sublimiert und) 
durch dessen Abkühlung sowie durch. Evakuieren | 
erreicht, daß die Sublimation schon bei relativ 
niedriger Temperatur erfolet. Es’ beginnt z. B. 
Indigo unter Atmosphärendruck bereits bei 93°, 
im Kathodenlichtvakuum bei 63° zu sublimieren, 
und es genügt zur Gewinnung eines kristallini- U 
schen Sublimats schon eine Ausgangsmenge von. |) 
einem Milliontel Miligramm (0,000 000 001 ge). ‘| 
Für analytische Prüfungen und Reindarstellun- 





dung bringen, wie folgendes Beispiel zeigt. Weng 
man dem Milchzucker die Struktur 


CH,OH: CH(OC;H,0)0H- CHOH:-CHOH. CHO 








anteil — der Gincosereet — nach dem eben ange- 


von der Formel: 
CH>0Me - CHOH. a CHOMe- -CHOMe : cron, 
Qe 









} 





“ 
has : 


DL 1 3 a a 
Betz: D 







so setzt man dabei voraus, daß Milchzucker eben- 
so wie dieses Endprodukt eine furoide (1,4) Sauer- 
stoffbrücke hat. Eine Sicherheit dafür ist aber 
zunächst nicht gegeben. 
I Abgeschlossene Methylierungsversuche an Cel- 
lobiose selbst liegen noch nicht vor. Aber Den- 
2 ham und Woodhouse haben -dieselbe Trimethyl- 
glucose neben anderen Produkten aus Cellulose 
erhalten. So kommen Haworth und Leitch auf 
| den Gedanken, daß Cellobiose, die spezifische Biose 
I der Cellulose, nach demselben Prinzip gebaut ist 
|) wie Milchzucker. 

Aus ‘Versuchen mit der Acetobromyerbindung 
von Cellobiose, die gewisse Abweichungen vom 
Verhalten des Traubenzuckers ergeben, erschließt 
neuerdings F. Wrede eine andere Cellobiose- 
‚formel: 


_. CH,OH- CH: CH (OCH 06). CHOH- CHOH- CH(OH 


en 


u 
a] 
} 


Hier ist der zweite Zuckerrest nicht an Koh- 
lenstoff 5, sondern an 4 gebunden, dafür die 
Sauerstoffbrücke aber von 1 nach 5 geschlagen. 

Im Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoff- 
chemie mit H. Schotte angestellte Versuche am 
Cellobial, einem Reduktionsprodukt der Cellobiose, 
‚haben über diese grundlegende Frage der Cellu- 
losechemie Klarheit bringen können. Wesent- 
lich ist, daß bei der Bildung des Cellobials aus 
- Gellobiose eine Verschiebung der glucosidischen 
2 Haftstelle innerhalb des reduzierenden ‘Zucker- 
| estes nicht zu befürchten "ist. Auf Grund der 
| kürzlichen von uns gegebenen Klarstellung des 
 Glucals und der festgelegten Strukturidentität 
von Glucal und Cellobial läßt sich nachweisen, 
daß in der reduzierenden Hälfte des Cellobials die 
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Kohlenstoffe 1 wnd 2 durch eine Doppelbindung, 
ferner 1 und 4 durch eine gemeinsame Sauerstoff- 
briicke in Anspruch genommen sind, dagegen das 
Hydroxyl in 3 nicht substituiert sein kann. 
Damit ist Formel I fiir Cellobiose sicherge- 
stellt, um so mehr, als sich gegen die Verwendung 
des. Kohlenstoffs 6 zur Disaccharidbildung in Cel- 
lobiose neben den Beobachtungen von Denham und 
Woodhouse noch eine Reihe anderer Griinde an- 
führen läßt. Es mag noch erwähnt werden, daß 
sich, nachdem jetzt auch die Struktur des Reduk- 
tionsproduktes von Milchzucker, des Lactals, fest- 
steht, auf ähnliche Prinzipien ein Strukturbe- 
weis für Milchzucker gründen läßt. Die Haft- 
stelle am Kohlenstoff 4 kommt auch hier nicht 
mehr für die Bindung der Galaktose in Betracht. 
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Die Vorgänge beim Schraubenpropeller. 
' Von A. Betz, Göttingen. 













| Schraubenpropeller vielfach als besonders schwie- 
| rig angesehen wird, so liegt das weniger an der 


gange als an einem Mangel unseres geometrischen 


J 


ganz wesentlich unklarer sieht als ohne eine 
soleche Deformation. Dazu kommt noch die Er- 


Behandlung infolge der Schraubensymmetrie er- 
| gibt. Abgesehen von diesen nicht im Wesen der 
Vorgänge begründeten Unbequemlichkeiten bietet 
der Schraubenpropeller keine größeren Schwierig- 


"keiten als die Mehrzahl anderer hydrodynamischer | 
Aufgaben. Bei Beschränkung auf das Wesent- 


lichste lassen sich die Vorgänge sogar besonders 
einfach darstellen. Es ist bezeichnend für diese 
| Einfachheit, daß wir für Schraubenpropeller 
7 schon lange in der von Rankine begriindeten 


an 


1: Wenn die Erfassung der Erscheinungen am, 
 Unübersichtlichkeit der hydrodynamischen Vor- : 
- Vorstellungsvermögens, das an sich einfache Ge- 


\bilde,“wenn sie schraubenförmig verwunden sind, 
> 


schwerung, welche sich für die mathematische 


En . 
Schraubenstrahltheoriet) eine der Wirklichkeit 
verhältnismäßig recht nahekommende Darstellung 
der Vorgänge besitzen, die als eine Art Vor- 
läufer der modernen für Tragflügel entwickelten 
Theorie angesehen werden kann. Erst wenn man 
die Vorgänge genauer kennen lernen will, wer- 
den die Schwierigkeiten für die theoretische Be- 
handlung größer. Am dürftigsten sind unsere 
Kenntnisse über die Vorgänge beim Zusammen- 
arbeiten von Schraube und Fahrzeug. Man ist 
hierbei fast ganz auf Versuche angewiesen. Die - 
Ursache dieser Unkenntnis liegt. aber weniger im 
Propeller als in den Erscheinungen des Fahrzeug- 


1) Rankine, On the Mechanical Principles of the 
Action of Propellers. Transactions of the Institution 
of Naval Architects Bd. VI S. 13, 1865. Die Theorie 
wurde dann später hauptsichlich von Froude noch 
wesentlich verbessert: Froude, On the Part played in 
Propulsion by Differences of Fluid Pressure. Trans- 
actions of the Institution of Naval Architects Bd. XXX, 
S..390, 1889. 





widerstandes, die hierbei eine wesentliche Rolle 
spielen. Gerade die Frage des Widerstandes 
eines Körpers bei der Bewegung in einer Flüssig- 
keit bzw. des Energieverbrauches hierbei hat bis 


heute, abgesehen von einigen besonderen Fällen; 


jeder theoretischen Behandlung getrotzt. Sie wer- 
den fast ausschließlich experimentell bearbeitet. 
Es ist daher natürlich, daß die mangelnde Kennt- 
nis der Vorgänge, welche den Widerstand‘ der 
Fahrzeuge bedingen, auch die theoretische Be- 
handlung der damit zusammenhängenden Vor- 
gänge in der Schraube behindert. Die Aufgaben, 
welche sich auf den allein fahrenden Propeller 
beziehen, sind dagegen heute bis auf einige ganz 
spezielle Probleme im wesentlichen gelöst, wenig- 
stens, wenn man sich auf Schrauben mit günsti- 
gen Formen beschränkt, die ja auch praktisch 
allein Bedeutung haben. Diese Beschränkung 
bietet nämlich den Vorteil, daß man einmal die 
Energieverluste durch Reibung und ‘Wirbelbil- 
dung, die man am wenigsten beherrscht, als klein 
ansetzen kann gegenüber den) sonst umgesetzten 
 Energiemengen, und weiter besonders, daß da- 
durch die sonst unübersehbare Mannigfaltigkeit 
der Formen ganz außerordentlich viel enger be- 
grenzt wird. Die folgende Auseinandersetzung 
soll nun einen kurzen Überblick gewähren zu- 
nächst über den Grundgedanken der Schrauben- 
strahltheorie und daran anschließend über den 
weiteren Ausbau derselben durch neuere Unter- 
suchungen, welche ihrerseits den einwandfreien 
Anschluß der Schraubenstrahltheorie an eine an- 
dere von Froude begründete Betrachtungsweise, 
die sogenannte Flügelblatttheorie?), herstellen. 

2. Wenn man auf einen Körper eine Kraft 
ausüben will, z. B. auf ein Fahrzeug zur Uber- 
windung des Bewegungswiderstandes, so muß man 
sich dabei stets auf einen anderen Körper stützen 


und auf ihn dieselbe Kraft, nur in ent- 
gegengesetzter Richtung, ausüben (Satz von 
Aktion und Reaktion). ‘Bei der Fortbewe- 


gung von „Fahrzeugen auf dem festen WErd- 
boden dient fast. immer die Erde als 
Stützkörper, die wegen ihrer großen Masse keine 
merkliche Geschwindigkeitsinderung durch die 
Reaktionskrafte erfahrt. Anders ist es, wenn wir 
einen verhältnismäßig kleinen Stützkörper be- 
nützen müssen, der nicht starr mit der Erde ver- 
bunden ist. In einem solehen Falle wird der 
Stützkörper durch die Reaktionskräfte beschleu- 
nigt und erlangt eine.merkliche Geschwindigkeit- 
Diese Erscheinung tritt uns z. B. besonders auf- 
fällig beim Abschießen von Geschützen entgegen- 
Wir wollen dem Geschoß eine Geschwindigkeit 
erteilen und müssen dazu eine Kraft auf das Ge- 
schoß ausüben; dabei ist das Geschütz Stützkörper 
und erlangt eine Geschwindigkeit, welche der des 
Geschosses entgegengesetzt ist (Rücklauf). Ähn- 


2) Froude, On the Elementary Relation between 
Pitch, Slip and Pr opulsive Efficiency. Transactions of 


the Tnstitution of Naval Architects Bd. XIX, ees 
18 
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Wechsel nach = Sekunden vornehmen, dafür aber | 


Die Geschwindigkeit, welche wir der Stützflüssig- 


“sieht, so ergibt die weitere Verfolgung der eben 


‚überall gleich groß ist. 


vielfach erheblich geringer sind und vor allem 


läßt sich nämlich zeigen, daß die Flüssigkeit, 
























































lieh ist es, wenn wir ein in einer Flüssigkeit (Luf = 
oder Wasser) befindliches Fahrzeug mittels eines } 
Propellers fortbewegen wollen. Hierbei miissen — 
wir den Stützkörper in der Flüssigkeit suchen. 
Wir können uns den Vorgang so vorstellen, daß wi 
einen Teil der Flüssigkeit von der Masse m er 
fassen und ihn eine Sekunde lang als Stützkörpe 
benützen, dabei wird diese Masse eine gewisse Ge 
schwindigkeit » erlangen; dann erfassen wir wie 
der eine neue ebenso große Masse der Flüssigkeit 
und stützen uns die nächste Sekunde hindurch 
darauf usw., so daß wir in jeder Sekunde eine 
Masse m den Geschwindigkeitszuwachs v erteilen. 
Ist S der Schub, den der Propeller ausüben soll, 1 
so muß die Reaktionskraft ebenso groß sein © f 
der Geschwindigkeitszuwachs v, welchen Ge | 
Masse m unter Einwirkung Sen Kraft in einer. i 
Sekunde erlangt, ist: N 
EN =a 

m N 

Es ist unwesentlich, daß wir uns den Mecha- a 
nismus so vorstellen, daß gerade immer nach einer : 
Sekunde neue Masse erfaßt und der Wirkung der 
Reaktionskraft ausgesetzt wird. Wenn wir ‚den 





auch nur den BR Teil der Masse nehmen, 20) 
erhalten wir Bei gleicher Reaktionskraft dieselbe — 
Geschwindigkeit und die Masse, welche pro Se- — 
kunde beschleunigt wird, ist auch wieder dieselbe. 


keit erteilen, ist also dem Schub direkt und der. 
sekundlich verarbeiteten Flüssigkeitsmasse um- 
gekehrt proportional. Mit dieser Geschwindigkeit “ 
erlangt nun die Flüssigkeit einen Energiezuwachs, — h 
welcher in jeder Sekunde % mv? beträgt. Diese 
Energie müssen wir außer der Nutzleistung not- 
gedrungen aufbringen, um überhaupt den ge- 
wünschten Schub zu erzielen; sie bedeutet aber 
einen nicht zu umgehenden Energieverlust. - 

Wenn man von allen sonstigen Verlusten ab- 





angedeuteten Überlegung, daß es am günstigste 
ist, wenn man den Schub gleichmäßig über die 
ganze von den Propellerfligeln bestrichene Fläche 
verteilt, so daß also der Schub pro Flächeneinheit — 
Diese Bedingung würde 
angenähert durch einen Propeller mit sehr vielen | 
Flügeln zu verwirklichen sein. Die Aussagen, 
welche man durch diese höchst einfache Theorie 
über die Verluste im Schraubenstrahl gewinnt, 
sind sehr nützlich, um den Wirkungsgrad eines 
Propellers abzuschätzen, da die übrigen Verluste 


auch nicht so sehr von den äußeren Bedingunge: m 
abhängen. 

Die Theorie ergibt weiterhin eine Bussen 
mit welcher Geschwindigkeit die ‘Flüssigkeit 
durch die Ebene des Schraubenkreises tritt. Es ¥ 


welche durch den Propeller beschleunigt wird, ge- 
rade die Aue des Geschwindigkeitszuwachses 


ae, 
h Nor 
L Mf 4 






or Pilon Re apeller und die andere hinter dem Pro- 
a erhält. Eine genaue Kenntnis der Strö- 
‘mung in der Schraubenkreisebene ist aber sehr 
erwünscht, weil man dadurch eine Grundlage hat, 
wie man den Flügel bemessen und welche Stellung 
man ihm geben muß, um den gewünschten Schub 
zu erhalten. Für diesen Zweck sind jedoch die 
Ergebnisse dieser primitiven Theorie nicht mehr 
ae ausreichend. Solange man iiber die 
Wirkung der Flüssigkeit auf das Flügelblatt nur 
wenig wußte, war auch das Bedürfnis nach einer 


genaueren Kenntnis der Strömung in der Schran- 


_ benkreisebene nicht erheblich. Nachdem aber die 

_ Erforschung der Vorgänge am Tragflügel in die- 
ser Hinsicht die Grundlage für eine genauere 
Berechnung der Propellerflügel geboten hatte, 
‘war es auch erwünscht, die Kenntnis über die 
Strömung beim Schraubenpropeller zu vertiefen. 

3. Es waren hauptsächlich zwei Punkte, welche 

einer weiteren Klarstellung bedurften. Einmal 

_ verursacht der Propeller außer der mit Schub zu- 

7 sammenhängenden Axialgesehwindigkeit des 
_ Schraubenstrahles auch Tangentialgeschwindigkei- 
ten, welche einerseits eine kleine Korrektur der 
Energiebetrachtungen erfordern, insbesondere 
aber einen nicht zu Ternadhlässigenden Beitrag 
zur Strömung durch die Schraubenkreisebene lie- 
‚fern. Piveitens ist bei den üblichen Schrauben- 
2 ‘propellern immer eine sehr beschränkte Anzahl 
& von Flügeln vorhanden. Es war daher zu unter- 
- suchen, welchen Unterschied dieser Umstand 
gegenüber der Annahme einer gleichmäßigen Ver- 













beiden Richtungen hin ist nun in neuerer Zeit 
ein wesentlicher Fortschritt erzielt worden. 
Wenn auch noch nicht alles so ausgearbeitet ist, 
daß es bequem für die Praxis verwendbar wäre, 
so sind doch die prinzipiellen ‚Schwierigkeiten 
überwunden. 

Die Untersuchung über die Drehung des 
Schraubenstrahles schließt sich eng an die oben 
‘kurz angedeuteten Überlegungen der einfachen 
älteren Theorie ‘an. An Stelle des Schubes tritt 
nur das Drehmoment der Schraube. Der Zusam- 
N _ menhang der einzelnen Größen ist allerdings bei 
dieser erweiterten Schraubenstrahltheorie wesent- 
lich weniger einfach als bei der älteren Theorie, 
_ insbesondere ist die rechnerische Verfolgung der 
Aufgaben mit großen Schwierigkeiten verknüpft. 
Nachdem aber die erforderliche mühsame Rechen- 

‚arbeit einmal geleistet worden ist, konnten die 
“Ergebnisse in Form von Kurven dargestellt wer- 
den, welche als Grundlage für die praktischen An- 
wendungen dienen können?). 

4. Der zweite Punkt, in dem die alte Schrau- 
_ benstrahltheorie einer Ergänzung bedurfte, war 
. die Voraussetzung, daß man die Möglichkeit habe, 
"den. Schub beliebig über die Schraubenkreisfläche 
| e zu verteilen, was einigermaßen bei einem Pro- 






ary 88) Bete: Eine Erweiterung der Schraubenstrahl- 
Theorie, Zeitschr. f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt, 
XL. Jahrg., SS. 2 er EN 
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teilung von vielen schmalen Flügeln bringt. Nach : 


‚dargelegt?). 







peller mit sehr vielen schmalen Flügeln zutrifft, 
aber sicher nicht mehr bei Flugzeugpropellern 
mit zwei Flügeln, welche nur einen recht kleinen 
Teil der Kreisfläche tiberdecken. Es möge hier 
jedoch bemerkt werden, daß auch bei einer zwei- 
flügeligen Flugzeugschraube der Unterschied ge- 
genüber der gleichmäßigen Verteilung nicht so 
groß ist, als es auf den ersten Blick erscheint. In- 
folge der Drehung der Schraube drücken nämlich 
die Flügel doch auf jeden Punkt der Kreisfläche, 
nur nicht gleichzeitig und dauernd, sondern perio- 
disch immer wieder an einer anderen Stelle. 

Für die Behandlung dieses Schraubenpropel- 
lers mit einzelnen verhältnismäßig weit voneinan- 
der abstehenden Flügeln hat sich eine Betrach- 
tungsweise als sehr nützlich erwiesen, die haupt- 
sächlich bei der Theorie der Tragflügel ent- 
wickelt und dort bereits sehr erfolgreich ange- 
wandt worden ist. (Vergl. den Artikel Betz, Ein- 
führung in die Theorie der Flugzeug-Tragflügel. 
Diese Zeitschr. 6. Jahrg. S. 557.) Mit der Ver- 
teilung des Schubes bzw. des Auftriebes eines 
Flügels hängt nämlich in eindeutiger Weise ein 
Gebiet wohl definierter Wirbel in der Flüssigkeit 
zusammen. Da andererseits die Flüssigkeitsbewe- 
gung durch Angabe der in ihr befindlichen Wir- 
bel eindeutig bestimmt ist, so kann man aus der 
Schubverteilung mittels dieses Hilfsbegriffes der 
Wirbel die Strömung berechnen. 





Fig. 1. Das System der wesentlichsten Wirbel hinter 


einem Schraubenpropeller. 


Die praktische Durchführung einer solchen 
Rechnung ist allerdings ziemlich zeitraubend. 
Man ist daher bemüht, diese Arbeit zu verein- 
fachen. Eine solche praktisch brauchbare Methode 
hat Föltinger u. a. in seinem Vortrage vor der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft im Jahre 1917 
Er geht dabei von der richtigen Er- 
kenntnis aus, daß bei einer Schraube die stärksten 
Wirbel auf bestimmte Bereiche beschränkt sind, so 


‚daß man sie angenähert durch einzelne Wirbel- 


linien ersetzen kann. Diese Linien sind einer- 
seits die Schraubenachse und .andererseits 
Schraubenlinien, welche von den Flügelspitzen 
ausgehen und die Achse umschlingen. (Fig. 1 
zeigt ein solches Wirbelbild für eine zweiflügelige 
Schraube, das auch mit Beobachtungen in guter 


Übereinstimmung ist.) 


Ähnlich wie bei der Theorie Tragflügel, 
in der man eine entsprechende Annäherung be- 


4) Föttinger, Neue Grundlagen für die theoretische 


und experimentelle Behandlung des Propellerproblems, 


Jahrb. d. Schiffbautechnischen Gesellschaft Bd. 19, 
S. 385, 1918. 
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niitzt, leistet a einfache Wirbelbild auch beim 
Schraubenpropeller sehr gute Dienste immer 
dann, wenn man die Strömung in einiger Ent- 
fernung von den Wirbelfäden untersuchen will. 
Daß das Strömungsbild in der Nähe der. einzel- 
nen Wirbelfäden nicht mehr mit der’ Wirklichkeit 
übereinstimmen kann, geht schon daraus hervor, 
daß die theoretische Geschwindigkeit in unmittel- 
barer Nachbarschaft eines unendlich dünnen 
Wirbelfadens unendlich groß wird. Wenn man die 
Strömung in der Nähe des Wirbelgebietes, insbe- 
sondere z. B. an der Stelle der Flügel selbst unter- 
suchen will, muß man genauere Angaben über 
die Verteilung der Wirbel bzw. über die Vertei- 
lung des Schubes längs des Flügels zugrunde 
legen. 

5. Nachdem sich bei der Tragfligeltheoric, 
bei der prinzipiell dieselben Schwierigkeiten, nur 
in geringerem Grade auftreten, gezeigt hat, daß 
die günstigste Auftriebsverteilung besonders ein- 
fache Strömungsverhältnisse ergibt, lag der Ge- 
danke nahe, zu untersuchen, ob sich nicht auch 
beim Propeller die günstigste Schubverteilung 
durch . besonders einfache Strömungsverhältnisse 
auszeichnet. 
sinngemäße Abänderung der bei den Tragflügeln 
angewandten Überlegungen für Propeller ganz 
entsprechende Sätze ableiten®). Der wichtigste 
davon lautet: 

Die Strömung hinter einer Schraube mit ge- 
ringstem Energieverlust stimmt mit der idealen 
Strömung um starre Schraubenflächen überein, 
die sich achsial nach rückwärts verschieben. Die 
Gestalt dieser Schraubenflächen ist jene, welche 
von den Schraubenflügeln bei ihrer Bewegung 
in die Flüssigkeit eingeschnitten werden. Die 
Verschiebungsgeschwindigkeit hängt von der 
Größe des Schubes ab. 

So einfach diese Aussage über die von einem 
Propeller mit günstigster Schubverteilung er- 
zeugte Strömung aussieht, so ist damit die Auf- 
gabe doch noch nicht vollständig gelöst. Die 
mathematische Behandlung der Strömung um eine 
_ solche sich verschiebende Schraubenfläche bietet 
nämlich sehr erhebliche Schwierigkeiten. Prandtl 


hat nun in einem Zusatz zu der angeführten Ar- 


beit des’ Verfassers eine Näherungslösung für 
_ diese Aufgabe angegeben. Wenn diese auch be- 
sonders für die zweiflügelige Schraube nicht mehr 
ganz zutreffende Werte ergibt, so dürfte sie für 
praktische Zwecke doch vollständig ausreichen. 


In Fig. 2 ist die günstigste Schubverteilune 


dargestellt, wie sie sich nach der alten Schrauben- 
strahltheorie und nach den neueren Verfeinerun- 
gen derselben ‚ergibt. Es ist der Schub pro 
Flächeneinheit für die verschiedenen Abstände r 
von der Schraubenachse aufgetragen. Dabei ist 
im Falle c der Schub, der ja hier auf die Flügel 


DB) AA. Betz, Schrauben pr&pellor mit geringstem 
Energieyerlust mit einem Zusatz von L. Prandtl, 
Nächr. d. Ges. d. Wissensch. zu Göttingen, Math. 
physik. Kl. 1919, S. 193, 
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_gegeniiber der Eigenbewegung der Schraube als 


Tatsächlich ließen sich auch durch . 


vollständig klares Bild. machen "konnte. 
‚Erkenntnisse über die Voreänge an Tragflügeln, 




































konzentriert ist, Eleichmäßtg auf die zu den es 
treffenden Radien gehörenden Umfänge verteilt 
zu denken. Bei der alten Schraubenstrahltheorie 
ist der Schub gleichmäßig über die ganze Fläche 
verteilt, bei Berücksichtigung der Strahlrotation 
ergibt sich ein Druckabfall an der Achse und bei — 
Berücksichtigung der endlichen‘ Flügelzahl außer- 
dem ein Druckabfall an den Flügelspitzen. ae 

Bei der Ableitung der Sätze über Schrauben- 
propeller mit günstigster Schubverteilung bei end- 
licher Flügelzahl ist vorausgesetzt worden, daß der 
Schub so gering ist, daß man die durch die 
Schraube erzeugten Strömungsgeschwindigkeite 


klein ansehen darf. Man kann jedoch unter Ver- 
zicht auf mathematische Strenge, aber ohne 
nennenswerte Fehler die Sätze so umformen, daß: 
sie auch fiir stärker.belastete Schrauben gelten 

6. Bei allen bisher geschilderten Überlegungen 
war stillschweigend angenommen, daß man in dem 


a: 
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Fig. 2. Giinstigste Rn über die Sch pan 
kroiäfäche a) nach der einfachen Schraubenstrahl- _ 
Theorie, b) bei Berücksichtigung der Strahlrotation, 

ce) bei Berücksichtigung der endlichen Bea 


Sekrauken lügen eine geeignete Vobuich tae be 

sitzt, um auf die Luft Kräfte auszuüben, welche 
den gewünschten Schub hervorbringen. Es’ war 
aber keinerlei Erkenntnis gewonnen worden, wi 
mah die Flügel gestalten muß, um die bushels 
tigte Wirkung zu erzielen nd welche - Verlust 
bei der Druckerzeugung durch die Flügel ent 
stehen. Hierfür hat sich, -eine von den vorher 
gehenden gänzlich abweichende Betrachtungsweis 
haw alack Ihre Grundlagen sind von Froude 
reits im Jahre 1877 entwickelt worden®). Di 
beiden Theorien, die Schraubenstrahl- Theorie un. 
die. Flügelblatt-Theorie, bestanden lange Zei 
nebeneinander, ohne daß man sich über den inne 
ren Zusammenhang der beiden Anschauungen ein 
Erst die 


insbesondere über den Einfluß der Spannweite 
auf den Widerstand, klärten auch die A 
den Erscheinungen an, bE sopoligrn auf. 


6) Siehe Anm. 2. WERK EN a cet 








~ zu berechnen. 


_ Profileigenschaften auskommt. 


: ; A 
baydan man annimmt, daß die Wirkonben der 
rekıen Teile des Flügels bei ihrer Bewegung 
durch die- Flüssigkeit voneinander unabhängig 
sind, so braucht man nur ein für allemal die Kräfte 
experimentell zu ermitteln, welche bei der Bewe- 
gung bestimmter Profile auftreten, um daraus die 
an jeder Stelle der Flügel auftretenden Kräfte 
Die Größe und Richtung der Ge- 
schwindigkeit des betreffenden Flügelteiles ist ja 


‚ durch die beiden Komponenten Umfangsgeschwin- 


digkeit und Fahrgeschwindigkeit gegeben. Aus 


den Kräften auf die einzelnen Flügelteile läßt 
’ sich dann leicht der Schub und das Drehmoment 


der ganzen Schraube ermitteln. Diese Methode 


hat den für die Prakis wichtigen Vorteil, daß 
‘ man eine Beziehung zwischen Schub und Dreh- 
moment einerseits und der Flügelform anderer- 
‚seits erhält. 
die einzelnen Flügelteile sich gegenseitig in ihrer 


Leider ist aber die Annahme, daß 


Wirkung nicht stören, nicht zutreffend. Prak- 
tisch kann man diese Schwierigkeit einigermaßen 
dadurch umgehen, daß man für jeden Propeller- 
typ wieder etwas andere Profileigenschaften bei 
der Berechnung zugrunde legt, welche so ge- 
wählt sind, daß die daraus für den ganzen Flügel 


. erhaltenen Werte mit der -Erfahrung überein- 


stimmen, 
Die Schraubenstrahltheorie, besonders die ge- 


_ schilderten Verfeinerungen derselben, geben uns 
nun aber die Grundlagen, die gegenseitige Be- 
einflussung der Flügelteile für sich zu berück- 
' sichtigen, so daß man für die Berechnung der 


Flügelform mit ein für allemal - festliegenden 
| Wie wir gesehen 
haben, hat die Flüssigkeit beim Durchtritt durch 


die Schraubenkreisebene bereits eine gewisse zu- 
. sätzliche Geschwindigkeit erlangt. 


Infolgedessen 
ist die Bewegung eines Flügelprofiles relativ zur 
Flüssigkeit nicht nur von der Fahrgeschwindig- 
keit und Umfangsgeschwindigkeit, sondern auch 
noch von dieser Eigengeschwindigkeit der Flüssig- 
keit abhängig. In dieser zusätzlichen Geschwin- 


digkeit kommt nun aber der ganze Einfluß zum 
- Ausdruck, den die übrigen Propellerteile auf die 


Wirkung eines einzelnen Profiles-ausüben. Der 


‘ Zusammenhang zwischen der Störungsgeschwin- 
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digkeit und den Profileigenschaften tritt beson- 
ders klar hervor, wenn man den Energieverlust, 
wie ihn die Schraubenstrahltheorie ergibt, mit 
dem infolge dieser Störungsgeschwindigkeit am 
Flügel auftretenden Verlust wergleicht. Doch 


würde dies zu weit auf Einzelheiten führen, um - 


im Rahmen dieses kurzen Überblickes Platz zu 
finden. Wenn man Schraubenstrahl- und Flügel- 
blatttheorie in dieser Weise verbindet, so erhält 


man eine vollständige, die Vorgänge richtig 
wiedergebende Theorie des alleir fahrenden 
Schraubenpropellers. Die Schraubenstrahltheorie 


ergibt die Wirkung eines idealisierten Propellers, 
welche u. a. die Grundlage für die richtige An- 
wendung der Flügelblatttheorie bildet. Diese 
letztere klüirt die zusätzlichen Erscheinungen auf, 
welche durch die besonderen Eigenschaften der 
Flügel. bedingt sind, insbesondere auch die Größe 
der bei der Schraubenstrahltheorie unberücksich- 
tigt gebliebenen Verluste am Flügelblatt. 

Durch diese Darlegungen sollte gezeigt wer- 
den, daß durch die neueren theoretischen Arbeiten 
die Möglichkeit geboten ist, die Vorgänge beim 
Schraubenpropeller so, zu verfolgen, daß man auf 
Grund weniger Erfahrungswerte, der Profileigen- 
schaften, die Wirkung eines Propellers voraus- 
berechnen kann. Wie bereits erwahnt, ist zwar 
noch allerlei Arbeit zu leisten, um die Methoden 
auf eine fiir die Praxis hinreichend bequeme 
Form zu bringen. Aber auch experimentell ist 
noch vieles zu erforschen: Abgesehen von allen 
Fragen über das Zusammenarbeiten von Schraube 
und Fahrzeug sind es die Profileigenschaften, 
welche noch eingehender Untersuchung bedürfen. 
Wenn auch für Flugzeugflügel sehr genaue Werte 
vorliegen, so ist es nicht sicher, ob man diese 
ohne weiteres in allen Fällen auf Schrauben über- 
tragen kann. Einmal können die mit der Drehung 
der Flügel zusammenhängenden Zentrifugalkräfte 
Abweichungen bewirken. Weiter spielt bei hohen 
Geschwindigkeiten die Zusammendrückbarkeit der 
Luft bzw. im Wasser die sogenannte Cavitation 
eine gewisse Rolle. Es ist daher trotz aller theo- 
retischen Fortschritte auch auf dem Gebiete der 
Schraubenpropeller noch ein reiches Feld experi- 
menteller Tätigkeit vorhanden. 





Der Einfluß des Alterns der Keimzellen auf das Zahlenverhältnis 
ER spaltender Bastarde. 
f I in Von C. Correns, Berlin-Dahlem. 


hi Bald nach der Wiederentdeckung der Mendel- 
schen Gesetze konnte ich fiireinen sonst ganz ein- 


|. fachen Sortenbastard des Maises zeigen, daß das 


ee Spaltungsverhältnis 
3:1, sehr beträchtlich abwich — es war 6:1 —, 
daß aber nur eine nachträgliche Verschiebung 
vorlag, während die beiderlei Keimzellen des 
_ Bastardes sehr genau in‘.dem Verhältnis 1:1 ge- 
> bildet waren, das die Theorie. verlangt. Die eine 








von dem 


zu erwartenden, 


Keimzellsorte mußte vor der anderen einen Vor- 
teil haben. Ob er darin bestand, daß die  Be- 
fruchtung der Eizellen mit der einen Sorte Pol- 
lenkörner leichter gelang, oder darin, daß die eine 
Sorte Pollenkörner ihre Schläuche rascher  bil- 
dete oder schneller wachsen ließ und so die be- 
fruchtenden Spermakerne schneller zu den Ei- 
zellen beförderte, mußte ich damals unentschie- 
den lassen und ist für den Fall auch jetzt noch 
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Correns: 


Seitdem sind mehrfach 
Spaltungszahlen bekannt geworden, 
die, außer durch Elimination einer Klasse von 
Embryonen, bald durch „Prohibition“, bald durch 
„Zertation“, den Wettbewerb von Keimzellen von 
ungleicher Schnelliekeit, erklärt wurden. Beson- 
ders die verschiedene Geschwindigkeit der 
Schlauchbildung oder des Schlauchwachstums 
zweier Pollensorten derselben Pflanze hat sich' an 
den Folgeerscheinungen, die sich daraus mit Not- 
wendigkeit ergeben, neuerdings mehrfach nach- 
weisen lassen. So für die männchenbestimmen- 
den und weibehenbestimmenden Pollenkörner der 


unsicher. 


Lichtnelke (Melandrium) bei eigenen Versuchen 


und "für die zweierlei Pollensorten mancher 
Oenothera-Bastarde durch ern: Nilsson und 
O, Renner. 

Es lag nahe, zu versuchen, ob sich dis ver- 
schiedenen Keimzellsorten eines spaltenden Bastar- 
des nicht auch sonst in ihrem physiologischen 
Verhalten unterscheiden können. Vor allem war 
an eine ungleiche Resistenz gegenüber schädigen- 
den. Einflüssen zu denken; in erster Linie konnte 
ein ungleiches Verhalten beim Altern in Betracht 
kommen, 
nelke als ein geeignetes Objekt. Durch Altern- 
lassen des Blütenstaubes konnte ich, wie an an- 
derer Stelle. kurz mitgeteilt wurde, ein fast völ- 
liges Verschwinden der Weibchen aus der Nach- 
kommenschaft erzielen, gewiß infolge \größerer 
Resistenz der (in dem Schlauchwachstum träge- 
ren) männchenbestimmenden Pollenkörner. 


Einen entsprechenden Versuch hatte ich schon - 


vor zehn Jahren mit einem ganz einfacher spal- 


“tenden Bastard ausgeführt. 


Vom Bilsenkraut,- Hyoscyamus niger, gibt es 
außer der gewöhnlichen Form mit gelblicher Blu- 
die im Schlund schwarzrot gefärbt, 
und deren Saum in gleicher Farbe geadert ist, 
eine Sippe, die f. pallida, bei der dieser Farbstoff 
nicht ausgebildet wird. Der Schlund der Blu- 
menkrone ist dann grün, und die Adern des 
Saumes sind es ebenfalls. 
den beiden Formen bildet zwar den schwarzroten 
Farbstoff, aber nur etwa die halbe Menge, und 
unterscheidet sich dadurch leicht und sicher von 
beiden Eltern. Er spaltet in ganz normaler Weise 
auf, so daß die zweite Generation annähernd ge- 
nau aus 1 niger : 2.Bastarden ,,medius“ : 1 palli- 
dus besteht. 

1911 wurden solche Bastards und die Stamm- 
arten aufgezogen und ein paar kriftige Indivi- 
duen zu den folgenden Versuchen verwendet. 
Einerseits sollten ganz frische Blüten mit mög- 


lichst altem und zur Kontrolle mit ganz frischem 


Pollen bestäubt werden, andererseits möglichst 
alte und zur Kontrolle ganz junge Blüten mit 
ganz frischem Pollen. Es wurde aber nicht der 
Bastard mit sich selbst befruchtet, ‚sondern : die 
Riickkreuzung mit dem „recessiven“ 


medius und pallidus im Verhältnis 1:1 geben 


Der Einfluß des Alterns der Keimz 


solche ab- 


daß die etwa vorhandene Wirkung des Alterns — 


 duums. 


kastrierten Blüten 


.Auch hierfür erwies sich die Licht- — 


Der Bastard zwischen: 


Kapseldanonaot: 253 S., 


Elter,. der * 
f. pallida, ausgefiihrt, die nach der Erwartung . 



























mußte. Und zwar hatte Be i ae nur e Frische 
Keimzellen zu liefern, der medius (der Bastard) © 
die alten und frischen. Dabei war, wie hier nicht © 
näher auseinandergesetzt werden soll, zu erwarten, — 


der Keimzellen reiner zum Vorschein käme, als 
nach Selbstbefruchtung oder Inzucht des Ba- 
stardes, ; 

Die Bliiten stehen bei. Hyoscy yamus in. lange 
Blütenständen, sogenannten , Wickeln, im Zick 
zack in zwei Längszeilen und Haben streng i 
der Reihenfolge von unten nach oben auf. Be 
den einen Versuchen wurden bei H. (niger) pal 
lidus abwechselnd 1 bis 2 (kastrierte) Blüten mi 
altem Blütenstaub einer medius-Pflanze bestäub 
und ebensoviele mit frischem desselben Indivi 
Der Pollen war über Schwefelsäure 
bis 21 Tage aufgehoben worden. Bei den ande 
ren Versuchen bestäubte ich alle nach und nach 
einiger Infloreszenzen des 
medius, von der jüngsten, ganz frischen bis zu 
der ältesten, deren Krone schon . welkte, mi 
frischem pallidus-Pollen. Es waren. das, je nach 
der Stärke der Pflanze und des Blütenstandet 
4 bis 7. Der Schutz war der gleiche, erst durch 
eine Pergamindüte, später durch einen Gazesac 
und die Bestäubung stets sehr reichlich. 

Ausgesät konnte 1912 nur ein geringer Te 
der Ernte werden: Die Samen eines Frucht- 
standes, bei dem mit 21tägigem Pollen bestäubt - 
worden war, und die Samen, die aus je der älte- 
sten und jüngsten Blüte an 5 Blütenständen ent- 
standen waren; die dazwischen liegenden Kapseln 
mußten näbentitet bleiben. 


bringen die Ergebnisse. 
Tabelle 1. a ER 
Versuche mit altem Pollen, Q pallidus +@ medius. 


- B. Pollen alt 





A Polen jung 





Proz. 


Mo 
mM 
med. pall. ies 32 

















|| Vers. |: 
Nr. — 








ı | 508 | 232 | 276 | 54 || 3. = 17 | 22. 
2 | 368 | 194 | 174 | 47 62) 284 as 

4) 214) 94 | 120} 56 || 71} 155 | a | 88 | & 
5 | 482 | 242 | 240 | 50 || 10] 301 10 

8 | 241 | 190 | 121 | BO || 18} 97 |-14 | 13 | 4 
5 | | 





11] 91 |-48 | 43 | 47 |l 17 | 37 | N 19, 





14 | 194 | 91 | 103 | 53 
‘15 | 210 | 109 | 101 | 52 
18 | 249) 98 | 151 | 61° 
_19 | 924 | 99 | 125 | 56 
vas. | 8088 | 1458 | 1675 | 51,9| 

gee = +0,91 


ce | 170 | ms: 56 


Diff. De An== 4342968 
TE 49 S. 


Der. ‚Pollen batia: Holl noch älter sein könn A h 
Daß er aber durch das Altern beeinflußt war, 
sieht man daran, daß die mit ihm erzeugten Kap- 
seln. viel weniger Nachkommen, im Durchsehni 
nur, ‚etwa, # so viel, gegeben haben, als die mit 
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dem ‚andern Geschlecht vollendet. L 
späteren oder früheren Lage des Drehpunktes. 
entstehen niedere oder höhere ‚Stufen von Inter- 


 indukt. Abst.-. 
und Physiologie der Geschlechtsbestimmung. . Born- 
_ traeger, Berlin, 1920. rials é 


ae 
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Minide: Z 









BET. A : ‘ 

frischem Pollen entstandenen, eine Erfahrung, die 
man auch bei den Versuchen mit der Lichtnelke 
machen kann. 


Der alte Pollen gab merklich mehr pallidus 
als der frische. Demnach waren von den beiden 
ursprünglich in gleicher Zahl vorhandenen Kör- 
nern jene, denen die niger-Anlage für Farbstoff- 
bildung fehlte, resistenter als die, in denen sie 

vorhanden war. Der Erfolg ist aber nicht ganz 
sicher. Die Differenz beträgt 4,3%, und ihr 
' mittlerer Fehler + 2,68 %; sie ist also noch nicht 
ganz doppelt so groß, statt dreimal so groß, wie 
sie eigentlich sein sollte, um, unanfechtbar zu 
sein. 


Ein gewisser Vorzug der pallidus-Pollenkörner 


zeigt sich übrigens schon, solange sie frisch 
sind: die Abweichung von den 50%, die bei der 
Rückkreuzung bei ganz gleichen Chancen zu er- 
warten wären, ist 1,9% und etwas größer als ihr 
mittlerer Fehler, 0,91 %, doppelt genommen. 


Tabelle II. ’ 
Versuche mit alten Eizellen, Q medius + & pallidus. . 











A. Eizellen jung B. Eizellen alt 












































Bsfeaioe | |SSiE.l23 4228 5 iss 
SAlöS| 8 | 2 GE “28583, 2 8 
22 | 958 | 127 | 131 |sı 4.Ka. 182| 104) 78|43 
24|189| 1014 | 85 14 5.Ka.| 198| 96 102/52 
26|149| 93 | 561/38 | 25 |5.Ka)198) 71| 57/45 
28 | 306 | 142 | 164 |54 5.Ka. 250 121 129 52 
‚30 | 248 | 116 | 132 53 7.Ka.| 241 | 126 115 | 48 
ee OP, 128 7 Aal 41 126115 48 
zus. | 1150| 582 | 568 | 49,4[zus.| | 999/518 | 481 | 48,1 

‚m='+ 1,59 m=+ 1,47 


Diff. A—B 1,3 + 2,16 
Kapseldurchsch. 2,30 S. Kapseldurchsch. 1988. 


Hier läßt sich kein so großer Altersunter- 


schied herstellen, wie bei den Pollenkörnern, er 


S 
{ 4 


ur Entwicklungsphysiologie der Intersexualität. 






© 






v he Y. 


7 v 


315 


geht nicht über 3 bis 5 Tage hinaus. Vielleicht 
hängt es damit zusammen, daß sich der Einfluß 
des Alterns der Samenanlagen schon bei der Zahl 
der keimfähigen Samen in den Kapseln sehr 
wenig verrät; die aus alten Blüten entstandenen 
enthalten im Durchschnitt etwa °/; der normalen 
Zahl. | 

Die alten Eizellen haben ein wenig mehr me- 
dius-Pflanzen gegeben; die Differenz ist aber so 
klein — nur 1,3% und geringer als ihr mittlerer 
Fehler, 2,16% —, daß gar kein Wert auf sie zu 
legen ist. Vermutlich ist die Lebensdauer des 
Gynaeceum zu gering, als daß sich ein deutlicher 
Einfluß des Alters zeigen könnte. 


Nach den Versuchen ist es also mindestens 
wahrscheinlich, daß sich auch bei mendelnden 
Bastarden eine Verschiebung des Zahlenverhält- 
nisses der Nachkommen durch Alternlassen der 
Keimzellen erreichen läßt. Voraussetzung ist, 
daß sich der Einfluß genügend steigern läßt, was 
im allgemeinen bei den höheren Pflanzen wohl 
nur für die Pollenkörner der Fall sein wird. Es 
wird auch hier ganz sicher günstige und un- 
brauchbare Versuchsobjekte geben. 

Der beschränkte Platz im Botanischen Garten 
in Münster zwang mich, seinerzeit nur einen Teil 
des in den Versuchen erzeugten Saatgutes auszu- 
säen. Bei einem größeren Umfang hätten sich die 
Zweifel, die jetzt leider noch an dem Ergebnis 
haften, beseitigen lassen. In dieser Hinsicht 
bietet nun das Kaiser-Wilhelm-Institut für Bio- 
logie viel bessere Möglichkeiten, ganz abgesehen 
von der Befreiung von zeitraubenden dienstlichen 
Verpflichtungen. Es liegt nahe, das Arbeits- 
gebiet so zu wählen, daß diese Vorteile, die kein 
Institut, das Lehrzwecken dient, bieten kann, so 
vollständig ausgenützt werden, als es unter den 
übrigen drückenden allgemeinen Verhältnissen 
nur möglich ist. 





' Zur Entwicklungsphysiologie der Intersexualitat. 
Von Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


In unsern Untersuchungen!) über die durch 


_ Bastardierung geographischer Rassen hervorge- 
_ brachte 
konnten wir den Nachweis führen, daß Intersexe 
so zustande kommen, daß ein Individuum sich 


Intersexualitét des Schwammspinners 


bis zu einem bestimmten Augenblick mit einem 


Geschlecht entwickelt, von diesem Zeitpunkt, 


dem Drehpunkt, an aber seine Entwicklung mit 
Je’ nach der 


ay Untersuchungen über Intersexualität. Ztschr. 
Vererbgsl. 27, 1920. . Mechanismus 


1 


sexualität resp. es tritt völlige Umwandlung des 
Geschlechtes ein. Aus den Vererbungsversuchen 
ergab sich nun, daß die Bedeutung dieses Dreh- 


punktes die ist, daß sich (bei weiblicher Inter- ~ 


sexualität) der Ablauf einer langsamer fortschrei- 
tenden männlichen Reaktion und der einer 
schnelleren und dann abklingenden weiblichen 
Reaktion schneiden. Die Reaktion ist aber die 
Produktion der spezifischen Hormone der männ- 
lichen resp. weiblichen Differenzierung. Im 
Normalfall würde dieser Schnittpunkt erst nach 
Ablauf der Entwicklung eintreten; in den Inter- 
sexualitätsversuchen ist er aber infolge einer fal- 
schen Dosierung der den Reaktionsablauf bedin- 


‘genden Stoffe (der Geschlechtsfaktoren) in die 


\ 
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Hahn und Meitner: 





Entwicklungszeit hinein zurückverschoben. Das 
folgende Kurvenschema gibt graphisch dieses 
Resultat wieder: £ 

*. F ist die Kurve der Produktion der weib- 
lichen Hormone, Mm die der männlichen Hor- 
mone im Normalfall, Mim, Mom usw. die der 
männlichen Hormone bei verschiedenen Graden 
weiblicher Intersexualität. Die Schnittpunkte 


S 









Horrnonenquantitat 


der F- und M-Kurve bedeuten den Drehpunkt. 
Die Ordinate S—S bezeichnet das Ende der Ent- 
wicklung. 

Ist nun die aus Vererbungsexperiment und 


entwicklungsmechanischer Analyse gewonnene 
Interpretation der Intersexualität richtig, so 
müßte es theoretisch möglich sein, Intersexualität 
_ direkt experimentell auch ohne Bastardierung zu 
erzeugen. Die folgende Fig. 2 gibt nochmals in 
gleicher Darstellung wie in Fig. 1 die Reaktio- 
nen wieder, wie sie bei normaler weiblicher Ent- 
wicklung ablaufen. Wenn es nün gelinge, die 


Über das Arbeiten mit radioaktiven Substanzen. 
Von, Otto Hahn und Lise Meitner, Berlin-Dahlem. 


Wenn man vom Arbeiten mit radioaktiven 
Substanzen spricht, denkt der AuBenstehende zu- 
meist nur an das Arbeiten mit Radium selbst, 
als dem Prototyp aller radioaktiven. Körper. Und 
doch lassen sich die für die Radioaktivität maB- 
gebenden Arbeitsmethoden und Arbeitsrichtun- 
gen keineswegs durch den Hinweis auf das Ra- 
dium genügend charakterisieren. ‘Vielmehr sind 
die zur Anwendung kommenden Methoden ganz 
verschieden je nach der Art der radioaktiven 
Substanz, die Gegenstand der Untersuchung ist. 


Über das Arbeiten mit rad alti 6: 


Es sind zurzeit nahezu 40 verschiedene radio~ 


. tätsstufe en sollten, 









Be: 
wiseausohndeone BS. 


punktierte Oediaate nach ne zu verschieben, 
d. h. also die Entwicklungszeit zu verlängern, — 
ohne daß die Kurven sich ändern, dann fiele der 
‚Schnittpunkt der beiden Kurven noch in die Ent- 
wicklungszeit des Individuums hinein und wir 
erhielten Intersexualität. In gleicher Weise 
müßten Zuchten, die eine bestimmte Intersexuali- _ 
in einem solchen Ver- 
such eine höhere Intersexualitätsstufe ergeben. = 
Von den bisher mit verschiedenartigen Me- 
thoden vorgenommenen Experimenten haben in 
der Tat Temperaturversuche ein einigermaßen | 
positives Resultat ergeben. Und zwar wurden aus N 
normalen weiblichen Puppen nach Behandlung 
mit 6—8° Kälte Falter erzielt, die als inter- q 
sexuell bezeichnet werden müssen. - Allerdings — 





EN ea Nee 


trifft diese Bezeichnung nur teilweise zu. Wäh- 
rend bei zygotischer Intersexualität das ganze 
Individuum nach Maßgabe der von uns gefun- 
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Be A N 


a a 


Ende der 
Entwicklung 






Entwicklungszeit i, x 
Fig. 2. ee 
é i + „: “fees | 
denen Gesetze intersexuell wird, sind es in die- = : 
sen Versuchen nur einzelne Organsysteme, vorn, | 
allem Antennen und Flügel. Eine Erklärung @ 
hierfür sei fiir einen späteren ausführlicheren — Be: 
Versuchsbericht vorbehalten. Auch für die 
zweite Möglichkeit, nämlich eine Verschiebung 
des Grades der Intersexualität in intersexuellen I a 
Zuchten wurde, allerdings nur in einem einzigen 
Temperaturversuch, ein positives Resultat erhal- oe 


ten. Es ist aber zu hoffen, daß weitere Experi- 
mente dieser Art zu weiteren positiven, ae 
taten führen werden. 


2 


aktive Substanzen bekannt, ia deren Strah- 
lungsintensität und ihre damit proportionale Be- 

ständigkeit variiert in den weiten Grenzen von “ss 
1 zu etwa 10°. Mit anderen Worten heißt das, — 
wir kennen Substanzen, deren Umwandlungsge- 
schwindigkeit so gering ist, daß man auch nach _ 
vielen Jahrtausenden noch keine merkliche Ab- 
nahme beobachten kann; wir kennen andererseits » 
Stoffe, deren Zerfall so aaron oe energisch ver- — a: 
läuft, dad man sie. niemals von ihrer Muttersub- 
stanz getrennt herstellen kann, nach Au Dsnsiele- = 
Sekunden sind sie bereits zerfallen. 











a} das Thorium. 


__ Eigenschaften nach dem gewöhnlichen 
schen Verfahren gereinigt, während die- kurzlebi- 


x ‘Verfahren hergestellt wurden, wobei 







RS en Falle handelt es sich um Ele- 


SE hente, die wie unsere gewöhnlichen chemischen 


Elemente auch den üblichen chemischen Me- 
_thoden zugänglich sind, und die dementsprechend 
auch schon vor Entdeckung der Radioaktivität 
bekannt waren. Zu diesen gehören das Uran und 


_ Sehr viel unbeständiger ist schon eine andere 


_ Gruppe von Elementen, zu denen etwa das Ra- 


dium und das Ionium zu rechnen sind. Entdeckt 
wurden diese Körper erst durch ihre radioaktiven 
Eigenschaften. Das genauere Studium dersel- 
ben, insbesondere der verschiedenen Strahlen- 
arten, entwickelte diese zu einem analytischen 
Hilfsmittel, um die betreffenden Körper aus sehr 
großen Mengen Ausgangsmaterial in einer auch 
. dem Chemiker zugänglichen Menge anzureichern. 
Dann können auch diese. Körper nach den üb- 
lichen Methoden der analytischen Chemie etwa 
zu Atomgewichtsbestimmungen verarbeitet wer- 
den. Dieser Gruppe wird auch das vor wenig 
Jahren entdeckte Protactinium beizuordnen sein. 


Die meisten radioaktiven Substanzen sind 
aber derartig unbeständig, daß sie nur in unwäg- 
baren und unsichtbaren Mengen vorhanden sind, 
und für diese kommen dann nur noch die rein 
radioaktiven Arbeitsmethoden in Frage, indem 
ihre charakteristischen Strahlen als alleiniges 


_ analytisches Hilfsmittel zur Untersuchung heran- 


gezogen werden. 

Es ist klar, daß man beim Arbeiten mit ver- 
schiedenen derartigen Substanzen große. Vor- 
sichtsmaßregeln anwenden muß, um eine gegen- 


seitige Infektion zu verhüten. Häufige ist es auch 


je nach der Problemstellung nötig, dieselbe Sub- 
'stanz in ganz geringer oder ganz großer Intensi- 
tät zu verwenden, Einige spezielle Beispiele 
werden dies klar machen. Man kann eine ß-strah- 
lende radioaktive Substanz genau so durch die 
Art der ausgesendeten ‘ß-Strahluung charakteri- 
sieren wie ein gewöhnliches chemisches Element 
durch sein optisches Spektrum. So wie ein 
Lichtstrahl beim Durchgang durch ein Prisma je 
nach seiner Wellenlänge eine verschieden große 
‚Ablenkung erfährt, so wird ein ß-Strahl beim 
Durchgang durch ein magnetisches Feld je nach 
seiner Geschwindigkeit verschieden stark abge- 
lenkt. Man kann auf diese Weise das „magne- 
tische Spektrum“ der ß-Strahlen einer Substanz 
aufnehmen, und das wurde auch für sämtliche 
 ß-strahlenden Substanzen durchgeführt. .: Dazu 


bedurfte es verhältnismäßig sehr starker Präpa- 
rate, die wieder je nach der Art der betreffenden 


Substanz nach verschiedenen ‚Methoden gewonnen 
wurden. Beispielsweise wurde das zu unter- 
 suchende Radium entsprechend seinen chemischen 
chemi- 


gen Substanzen wie ThB oder Uran X u. a. in 
unsichtbaren Niederschlägen auf dünnen Drähten 
nach eigens dazu ausgearbeiteten elektrolytischen 
ihre An- 





ee: "Hahn und Metter: Over das ROAR: mit radioaktiven 8 Substanzen. 
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REN: nur durch Strahlungsmessungen kon- 
trolliert werden konnte. Für die Herstellung 
soleher unsichtbarer Uran-X-Präparate z. B. 
wurde mehr als 1 kg Uran aufgearbeitet. In 
anderen Fällen wieder, wo etwa Uran X als In- 
dikator zum Nachweis eines mit ihm isotopen 
Elementes wie Ionium dienen soll, kommen sehr 
viel kleinere Mengen zur Verwendung und bei 
eventueller gleichzeitiger Bearbeitung beider 
Probleme muß sehr große Vorsicht, am besten 
eine räumliche Trennung der Untersuchungen 
eingehalten werden. 


Ein noch besseres Beispiel für die verschiede- 
nen Intensitäten, mit denen man zu tun haben 
kann, finden wir beim Protactinium. Von diesem 
wurde schon erwähnt, daß man es in auch dem 
Chemiker zugänglichen Mengen wird herstellen 
können. Um dies zu erreichen, sind Hunderte 
von Kilogramm Ausgangsmaterial erforderlich, 
aus denen man die winzigen Mengen Protacti- 
nium nach analytischen Methoden, immer kon- 
trolliert durch die radioaktiven Messungen, all- 
mählich herauszieht. Wir haben so Präparate 
erhalten, die viele 100mal, und hoffen später zu 
solcher zu gelangen, die hunderttausendmal stär- 
ker sind, als die Ausgangsubstanz. 


Andererseits mußte aber dieses gleiche Ele- 
ment zum Zwecke einer Lebensdauerbestimmung 
aus käuflichen Uransalzen quantitativ abgeschie- 
den werden, in denen es sich nur in äußerst mini- 
malen Mengen vorfindet. Hier betragen die Ak- 
tivitäten an Protactinium im Verhältnis zum 
Ausgangsmaterial */jooo bis 1/10 000. 


Ganz unmöglich wäre es daher, wollte man 
diese beiden Arbeiten etwa in dem gleichen 
Raume mit denselben Glasgeräten oder dgl. aus- 
führen. Denn die Gefäße, die bei der ersten Art 
der Untersuchung verwendet wurden, enthalten 
trotz gründlichster Reinigung immer noch viel 
mehr anhaftendes Protactinium, als den Gesamt- 
mengen, die bei der zweiten Untersuchung. erhal- 
ten werden können, entspricht. 


Handelt es sich um verschiedene radioaktive 
Substanzen, ‘mit denen man zu tun hat, so lassen 
sie sich im allgemeinen durch ihre verschiedenen 
Strahlungseigenschaften unschwer nebeneinander 
erkennen, wenn nicht der eine Körper in einer 
anderen Größenordnung der Aktivität vorliegt als 
der andere und dadurch den anderen überdeckt. 
Immerhin gibt es aber auch verschiedene aktive 
Stoffe, die in ihren radioaktiven Eigenschaften 
so viele Ähnlichkeiten aufweisen, daß man sie auf 
den ersten Anblick leicht miteinander ver- 
wechseln kann. Ein Beispiel dafür bietet das 
Ionium und das Protactinium, die beide eine sehr 
konstante a-Strahlung ähnlicher Reichweite be- 
sitzen. Hier müssen dann die verschiedenen che- - 
mischen Eigenschaften gewissenhaft zu Hilfe ge- 
zogen werden, unter Umständen unter Zugabe 
eines radioaktiven Indikators, der dann die 
Unterscheidung der beiden Körper leicht ermög- 
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freies Resultat zugleich bewiesen sei, 


So hat, wie schon es das ß-strah- 
lende Uran X dieselben chemischen: Eigenschaf- 


ten wie das Ionium, und man kann damit bei 
chemischen Trennungen das a-strahlende Jonium 


sozusagen temporär in einen ß-strahlenden Kör- 
per umwandeln, dessen Unterscheidung von dem 
o-strahlenden Protaetinium dann leicht gelingt. 
Bevor man derartige einfache Unterscheidungs- 
methoden hat, können natürlich leicht Verwechs- 
lungen vorkommen, und die genannte Ähnlichkeit 
des Protactiniums mit dem Ionium ist vielleicht 
mit ein Grund dafür, daß das Protactinium trotz 
vielfachen Suchens erst im Jahre 1918 aufgefun- 
den wurde. Erschwerend hat hier auch noch der 
Umstand mitgewirkt, daß in der Uranpechblende 
das Protactinium nur zu etwa 3% der Aktivität 
des Ioniums vorkommt, also leicht neben diesem 
übersehen werden konnte. 
in diesem Fall um eine radioaktive Substanz mit 


noch unbekannten : Strahlungseigenschaften 
handelte, 

Verlanet nun schon der positive Nachweis der 
Existenz eines neuen Zerfallsproduktes große 
Vorsichtsmaßregeln, so müssen Infektionsmög- 
lichkeiten noch viel 'ängstlicher ausgeschlossen 


werden, wenn es sich darum handelt, den Nach- 
weis zu erbringen, daß ein etwa hypothetisch ein- 
geführtes Zwischenprodukt sicher nicht existiert. 
Denn auch dieser negative Beweis kann von prin- 
zipieller Wichtigkeit sein. So mußte man beim 
Radium, Radioactinium und Radiothor, da sie 
neben der a-Strahlung auch eine ß-Strahlung be- 
sitzen, annehmen, daß diesen zwei Strahlengrup- 


‚pen entsprechend auch ein doppelter Zerfall statt- 


finde. Bei allen drei genannten Produkten ist 
nur das der a-Strahlung entsprechende Umwand- 
lunesprodukt bekannt und es handelte sich also 
‘darum, das durch die f- Maas beget Zer- 


Über den Ersatz der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Regeneration, © 
ein experimenteller Beitrag zur Physiologie des Todes und der ‚Fortpflanzung. 
Von Max Hartmann, Berlin-Dahlem. 


In früheren Arbeiten war die jahrzehntelang 
"diskutierte Frage, ob Protisten bei Ausschaltung, 


der Befruchtung ohne irgendwelche Schädigun- 


gen, Sog. physiologische Degenerationen und De- 


pressionen ad infinitum gezüchtet werden kön- 
nen, zur Entscheidung gebracht worden. Durch 
Versuche mit Eudorina elegans, bei denen dieses 
koloniebildende Phytoflagellat im Laufe von bei- 
nahe sechs Jahren über 1500 Generationen hin- 


durch ‘bei ‘gleicher Teilungsrate: völlige normal ’ 


kultiviert wurde, war die Frage im ‚positiven 
Sinne beantwortet und somit gezeigt, daß es ein 
Altern von Generationen auch bei Protisten nicht 
zu geben braucht (Hartmann 1917, 1921). Früher 
hatte man allgemein. im Anschluß an Weismann 
angenommen, daß durch ein derartig einwand- 


daß die 


Besonders da es sich . 


stellen läßt, nur wenige Promille beträgt. 


und ihre Eigenschaften festgelegt werden. 


ihnen keinen physiologischen Tod aus inneren 


REN; 


fellsprodukt mit Scher hers als nn lerani der 


nicht existierend zu erweisen. Wir konnten beim - 
Radium und Radioactinium nun zeigen, daß diese — 
hypothetischen Zerfallsprodukte jedenfalls nur : 
zu weniger als 4/1000 der Intensität vorhanden 2 
sein können, den man ihnen als semoh nie : 
Unigvandluneependukten zuschreiben müßte, d. h. 
sie ‘existieren nicht. Dieses negative Ergebnis 
zeigt uns, daß in der derzeitigen Auffassung der °- 
radioaktiven Umwandlungsvorgänge noch » Lücken \ 
vorhanden sind, die einer weiteren Klärung be- Ey 
dürfen. Natürlich ist bei solchen Versuchen 
jede andere im Versuchsraum vorhandene aktive 
Substanz eine große Erschwernis für oe 
Arbeiten. Ist man aber sicher, daß man jede In 
fektionsmögliehkeit vermieden hat; so wird man _ 
jeder beobachteten Abe richune Bedeutung bei- ; 
messen können. % 
So haben beisstelkweile gewisse minimale ‘Unis 
stimmigkeiten bei früheren Untersuchungen i 
schwacher Protactiniumpräparate zur. Auffin- 8 
dung einer neuen kurzlebigen radioaktiven Sub-— 2 E 
stanz geführt, deren Strahlungsintensität im Ver- 
hältnis zu‘der des Urans X, aus der sie sich her- — 
Trotz — ie 
dieser äußerst geringen Aktivität konnte die neue 
Substanz in radioaktiv reiner Form abgeschieden — 8 


~ 








Im allgemeinen ist es kaum möglich, daß in | 
einem Institut, in dem mit sehr. stark aktiven — 
Substanzen gearbeitet wurde, später noch Unter- 3 
suchungen mit ‚Substanzen — äußerst geringer In- ~ 
tensität vorgenommen werden können. In der 
radioaktiven Abteilung des Kaiser-Wilhelm- Ins 


“ stituts für Chemie ist diese Möglichkeit durch — 


Bereitstellung einer genügenden Anzahl von Zim- 

mern in verschiedenen Flügeln des Hauses in 

weiten Grenzen gesichert. : ? 
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Bee potientiell unsterblich seien ns es her a 


= Er ot 


Gründen gäbe. Dieser letztere Schluß ist BA 
nicht zulässie. Vielmehr gibt es auch bei Pro- x 
tisten, worauf ich im Anschluß an Gétte auf 28 
Grund entwicklungsgeschichtlicher Betrachtun- 4 
schon mehrmals hingewiesen habe, einen = 
natürlichen physiologischen Individualtod, wobei 
hier Tod und -Fortpflanzung zusammenfallen. 
Als Tod der Protisten ist, da hier Leiche und — 
Leichenteile vielfach fehlen, der scharfe Abschluß 
einer individuellen: Entwicklung zu bezeichnen, 
der mit der Fortpflanzung zusammenfällt, wäh- 
rend zugleich eine neue Entwicklung mit diesem 
Prozeß beginnt. eee ii 
‘Da aber nicht der formale Nachweis eines 
phygielge nether ans der Protisten ‚das wesent- 














a 


liche eich Problem ag 
Frage nach einem individuellen Altern, so habe 
ich es für wichtig gehalten, das\hier vorliegende 


Bader. die 


scharf formulierte, physiolo- 
gische Fragestellung zu bringen, die experimen- 
tell geprüft werden kann. Diese Fragestellung 
lautet: „Ist es möglich, geschlossene biologische 
Systeme (Individuen) dauernd in Assimilation 
und Wachstum zu erhalten ohne Alters- und De- 
generationserscheinungen und ohne Reduktion 
des Systems durch Teilung (Fortpflanzung) oder 
sonstige Regulierungen?“ Oder umgekehrt ausge- 
= drückt: „Sind mit der Assimilation und dem 
Wachstum auch bei Protisten, die sich nur durch 
| 


Problem in eine 


Zweiteilung vermehren, nicht umkehrbare Ent- 
 wicklungsvorgänge, also ein Altern verbunden 
und bedeutet die Fortpflanzung bzw. die Zell- 
teilung bereits eine Verjüngung dieser Systeme?“ 
Um diese Frage experimentell zu prüfen, mußte 
man also versuchen, bei Protisten unter sonst 
optimalen Lebensbedingungen die Teilung zu un- 
terdrücken, ohne Assimilation oder Wachstum zu 
- sehädigen. Versuche von Rubner (1908) an Hefen, 
und von mir (1905 und 1921) an den Volvocineen 
Stephanosphaera und Gonium, bei denen diese Be- 
dingungen erfüllt werden konnten, hatten ergeben, 
daß es möglich ist, bei ungestörtem Wachstum 
zwar wochenlang die Teilung zu hemmen, daß 
aber schließlich derartige Kulturen (bei Stepha- 
 nosphaera und Gonium entstanden dabei Riesen- 
- formen) stets zugrunde gingen. Daraus kann 
_ geschlossen werden, daß die Fortpflanzung nicht 
‘nur eine Vermehrung, sondern auch eine Ver- 
jüngung der Lebenssubstanz bedeutet. 





















der Fortpflanzung durch eine andere Regulation 
des Systems zu ersetzen, sowie die. Frage, ob 
nicht natürlicherweise andere Regulationen 
vorkommen. Als Prozesse, die eine verjiingende 
Wirkung in diesem Sinne erzeugen, wurden yon 
—Gétte und vor allem von Richard Hertwig die 
Encystierung der Protisten angesprochen, wofür 
auch neuere Versuche von Jahn bei Myxomyceten 
"sprechen. Die Frage läßt sich jedoch von einem 
-ganz anderen Gesichtspunkt aus behandeln. Man 
hat vielfach angenommen, und Popoff und Woo- 
druff. u. a. haben durch schöne Versuche an In- 
fusorien die Richtigkeit dieser Ansicht erwiesen, 
a. die Anhäufung von Exkretstoffen dieser 
Tiere selbst die Depressionen und - Degeneratio- 
nen heryorrufe. 
tenswerten Gedanken ausgesprochen, daß in 
älteren Zellen der ganze Metabolismus ge- 
2 emmt sei und daß durch die Teilung eine Ver- 
 jüngung durch Zunahmé des Metabolismus und 
" Forträumung der für den Metabolismus vorhan- 
jenen strukturellen Hindernisse zustande komme. 
'enn diese beiden ‚Gedankengänge richtig sind 
(und für den ersteren sprechen die ausgeführten 
Tersuche in hohem Maße), dann müßte es aber 
16glich sein, durch eine andersartige Regulation, 


es nicht möglich sei, diese verjüngende Wirkung 
| 
| 


Dieses Resultat legte nun die Frage nahe, ob 


Bei einer Versuchsserie von Stentor 


Andererseits hat Child den be- 


nämlich die ehe künstliche, Verkleinerung 
des biologischen Systems vor Eintritt der natür- 
lichen Teilung die verjüngende Wirkung des 
Systems zu erzielen und auf diese Weise even- 
tuell auf längere oder kürzere Zeit die Fort- 
pflanzung auszuschalten. 

Aus diesen Gedankengängen heraus wurden 
bei einer Reihe von Turbellarien, Oligochiten 
und. Protozoen, spez. Infusorien derartige -Ver- 
suche ausgeführt. Am günstigsten erwiesen sich 
bisher die, Turbellarien Stenostomum leucops und 
unicolor, sowie! das bekannte Infusor Stentor 
coeruleus. Die betreffenden Formen wurden 
unter, gleichmäßigen Bedingungen (gleiches 
Futter, konstante Temperatur) kultiviert und 
ihre Teilungsrate ermittelt. Stets rechtzeitig vor 
den ersten Anzeichen einer Teilung wurde hierauf 
ein Teil des Körpers abgeschnitten, und verschie- 
dene Serien solcher regelmäßigen Amputationen 
nebeneinander geführt. So wurde in einer Serie 
das Tier möglichst genau halbiert, das Vorder- 
ende weitergeziichtet und nach entsprechender 
Zeit dasselbe Verfahren wiederholt, während in 
einer zweiten Serie das in gleicher Weise erzeugte 
Hinterende weitergezüchtet und weiterbehandelt 
wurde. In einer dritten und vierten Versuchs- 
reihe dagegen wurde stets nur ein kleiner Teil 
des Körpers (Hinter- resp. Vorderende) ampu- 
tiert und die größeren Teile weitergezüchtet usw. 
Die beiden letzten Versuchsanordnungen sind 
wohl für das in Frage stehende Problem noch von 


entscheidenderer Bedeutung, da man bei der ein- ~ 


fachen Halbierung den Einwand erheben könnte, 
daß durch die Operation nur die normale Zwei- 
teilung (zwar etwas verfrüht) durchgeführt 
würde, 
Mittels der eben geschilderten Methoden 
konnte bei den genannten Formen in der Tat 
lange Zeit (mehrere Monate) hindurch ohne 
nachweisbare- Schädigungen die Fortpflanzung 
ausgeschaltet und die Tiere in dauerndem Wachs- 
tum erhalten werden. So gelang es in einer Ver- 
suchsreihe mit Stenostomum Tleucops durch 20 
periodische Amputationen mit nachfolgender Re- 
generation des Hinterendes das System dauernd 
in Funktion zu erhalten, während in den parallel 
geführten Schwesterkulturen zu gleicher Zeit 
gegen 30 Fortpflanzungsvorgeänge stattfanden. 
coeruleus 
wurden 34 Zellteilungsgenerationen durch 25 
periodische Amputationen mit 
Regeneration ersetzt. Durch die periodische 
künstliche Verkleinerung des Systems wurde 
also der gleiche Effekt erzielt wie durch die nor- 
male Zweiteilung, d. h. eine fortgesetzte perio- 
dische Verjüngung und eine dadurch ermöglichte 
ungehinderte Assimilation und ein ungehindertes 
Wachstum ohne Schädigung für das Be ais 
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_ Röntgenspektrographische Beobachtungen an ed amit ke tom organischen 
Verbindungen. 


Von Le 0. Herzog und W. Jancke, Berlin- Dahlem. 


1. Vor einiger Zeit haben wir rontgenspektro- 
graphische Beobachtungen an Faserstoffen mitge- 
‚teilt!). Es hatte sich gezeigt, daß Zellulose und 
Seide eine gleichartige Feinstruktur besitzen: sie 
werden von Kristallsplittern (Kristalliten) auf- 
gebaut, die mit einer Hauptachse in. der: Faser- 
richtung geordnet sind. Kunstseide aus sog. Zel- 
lulosehydrat besteht dagegen aus ungeordnet an- 
einander‘ gekitteten Kristalliten. Uberraschend 
war, daß Acetatseide (Acetylzellulose) das Bild 
amorpher Körper lieferte. 

Weitere Versuché haben ergeben, daß auch 
Nitrozellulose amorph erscheint; das denitrierte 
Produkt ist dagegen wieder kristallinisch. Athyl- 
zellulose erwies als Zellulose- 


sich , amorph, 
zanthogenat als kristallinisch. Es scheint 
also, als ob die in organischen Solven- 
tien löslichen.. Zellulosederivate - sich aus der 
Lösung nicht kristallin abscheiden, dagegen 
‘die .aus wässerieer Lösung gefällten Deri- 


vate.‘ Damit dürfte auch, zusammenhängen, daß 
nur die ersteren in dieker Schicht als Films Ver- 
wendung finden können, während diekere Schich- 
‘ten von Hydrozellulose trüb durchscheinend sind. 
- In der zitierten Mitteilung wurde angegeben, 
daß Stärke kristallisiert ist. Dasselbe Verhalten 
zeigte ein Präparat von Amylodextrin?).  Acety- 
Iverte Stärke erwies sich jedoch als amorph. 
Ähnliche Verhältnisse wurden auch bei Inulin 
gefunden. Das Kohlehydrat ist kristallisiert, 


sein Acetat dagegen amorph. Dies erscheint um 


so. überraschender, als das Molekulargewicht 
dieses Kohlehydrats keineswegs sehr hoch ist. 


‘ Zum Vergleich wurde ein Bild des kristalli- 


sierten Zellobioseoktacetats aufgenommen, die er- — 


warteten Interferenzen traten deutlich auf. 


2. Weiterhin ‘wurden „kristallisierte“ Pr oteine 
Behfrsücht 


* 4) Ber. di D. chem, Ges. 53, 2162 (1920), 
Scherrer in Zsigmondy, Kolloidchemie, 3. Aufl, 1920. 


-*) Vgl. A. Meyer, Analyse-d. Zelle 1920, S. 246. 


Sehr gut duisadbataets Kristalle von 


vgl. auch ı 


erg und ance: Réntgenspektrographische Beobachtungen usw. N [ Die 


— 


N 


‘kristallen keine Abbildung der Kristalle zeigte, 


wiesen worden, daß die Festigkeit der natürliche 





































srisgensoniateed 
Berne Ts; 1906: Uber die Ursiche des Todes. Beil, 
Ze Allgem, Ztg. München, Nr. 288/89. A 
Jahn, B., 1920: Lebensdauer und: Alterserscheinungen 
eines Plasmodiums Meere Nr. 10) 
Ber. d. Dtsch. Ges., Bd. 37. 
Popoff, M., 1909: ee Pelabedien II 
Über einige Ursachen der physiologischen Ders 
sion der Zelle. Arch. f. Zellforsch. Bd. 4, H. 
Rubner, M., 1908: Das Problem der Lebensdauer oe E 
seine Beziehungen zu Wachstum und Ernährung. 
.Miinehen und Berlin. ER : 
Weismann, A., 1882: 
Jena. 


3 
Über die Dater. des Lebens. 
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Albumin aus Pferdeserum gaben das Bild eines 
amorphen Stoffes, ebenso kleinere Kristalle des- 
selben Eiweißstoffes, desgleichen von: Bdestin, 
wie endlich von Oxyhämoglobin®). Das gleiche 
Ergebnis wurde bei der Aufnahme von ‘Fibrin er- 
halten, einem Eiweißkörper, von dem man gleich- _ 
falls annehmen mußte, daß er fein kristallinisch | Hi 
sei. Endlich sei noch angeführt, daß auch. = 
nucleinsaures Natrium sich wie ein amorpher 
Stoff verhielt. } 4 
Sehr auffallend und in gleichem Sinne wie 
die angegebenen Versuche war, daß eine Säule 
von großen nicht  zertrümmerten _ Albumin- 





wie sie sonst bei Keistallehen, solcher Größ 


auftritt. 

Nicht minder ne Sn ahesch @ 
sich der erhebliche Salzgehalt der Eiwei 
kristalle nicht bemerkbar macht. Dies entspric) 
anderen Beobachtungen über Adsorption, die w 
gemacht hatten; die adsorbierten . Stoffe e 
scheinen nicht mehr kristallinisch. 

Zur Klärung wird es "weiterer Versuche b 
dürfen. a 

3. Vor einiger Zeit ist in den Naturwiese 
schaften“*) auf die Wahrscheinlichkeit hing 


Fasern in der axialen Ordnung ihrer Struktu 
elemente begründet sei. Durch die röntgenspe 
trographische Untersuchung ist diese Annahm 
gestützt worden. Es ist nun auch bei Kuns 
fasern aus verschiedenem Material versuc 
worden, einen Richtungseffekt durch Dehne 
Pressen, Drahtziehen usw. zu erzielen, um dam 
die Festigkeit zu erhöhen. In der Tat konnte 
ein Hinweis aut Orientterung durch die oe 


3) Weider sen der: Priiparate durch Bestrailan 
die Herr Scherrer 1. c. annimmt, konnten nicht festge- 
stellt werden. Zur Vermeidung der Einwirkung de 
Luftgase wurde das Präparat in einer Glaskapillare 
bestrahlt, in der es im Hochvakuum eingeschlossen war, 


a) Die „Naturwissenschaften‘“ 100 8. (673. 






oe weniger stark erhalten werden>). 





von Präparaten auszusprechen : 


eektrögröphische Untersuchung wiederholt mehr . 


ps Wir haben an. lesen Stelle einer Reihe von Kol- 
legen den verbindlichsten Dank für gütige Überlassung 
den Herren A. Berl 


me Aal ” 
x Rn‘ 
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(nitrierter -und denitrierter Faden), H. Pringsheim 
(Inulin, Inulinacetat), A. Meyer (Amylodextrin), 
A. Gürber (Serumalbumin), H. Fischer (Oxyhämoglo- 
bin), H. Steudel (nueleinsaures Natrium). — Ferner 
sind wir Herrn Dipl.-Ing. K. Becker für die Durch- 
führung einiger Versuche zu herzlichem Dank ver- 
pflichtet. 



































Man ist leicht geneigt, anzunehmen, daß ein 
Körper aus irgendeinem Stoff, auf Kon Keine 
äußeren Kräfte einwirken, spannungslos sei. So 
macht man z. B. bei jedem Zerreißversuch ohne 
weiteres die Voraussetzung, daß, solange - die 
äußere, den Probestab auf Zug beanspruchende 
Kraft P=0 ist, auch die Zugspannung Mi den 


iP 
Wert 0 hat, weil cf tere P= 04), Und doch ih diese 


eier ganz, willkürlich und in vielen 
i ällen völlig unzutreffend, nämlich dann, wenn 
im Körper innere Kräfte vorhanden sind, die 
sich gegenseitig das Gleichgewicht halten Gad so 


»pannungszustände erzeugen, ohne daß eine 
Riu Bere Kraft zur Einwirkung gelangt. In einem 


Zerreißstab kann also in einem solchen Falle 
t rotz P—0 die Spannung o in einem bestimm- 
en Teil des Stabquerschnittes wesentlich von 0 


ersähieden sein. 


eine endliche äußere Kraft P ist dann nicht 
richtig, da die Spannung o in irgend einem Teil 
des Querschnittes infolge des Zusammenwirkens 
der ursprünglichen, bei ?P—=0 vorhandenen und 
der durch die äußere Kraft P erzeugten Span- 


nung einen von ganz verschiedenen Wert an- 
nehmen kann. my 
Spannungen, die in einem Körper bestehen, 
ohne daß auf ihn eine äußere Kraft P oder ein 
ystem von äußeren Kräften einwirkt, sollen als 
igenspannungen bezeichnet werden. Es ist fiir 
die praktische Verwendung der Werkstoffe zu 
Konstruktionsteilen von außerordentlicher Wich- 
tigkeit, darüber unterrichtet zu sein, ob Eigen- 
Spannungen vorhanden sind oder nicht, und 
welche Beträge ihnen zukommen. Nur nach Be- 
antwortung dieser Frage kann man mit einiger 
Sicherheit auf die Spannungen ‚schließen, die in 
den Konstruktionsteilen während ihrer Benut- 
ne unter der Einwirkung von äußeren Kräften 
‚auftreten, und deren Größe für die Sicherheit 
‚ der Teile ‚von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
' Oft erzeugt man Eigenspannungen in Kon- 
siruktionsteilen absichtlich. Einen solchen Fall 
stellt zum Beispiel die Ringkanone dar. Der 
äußere Ring, der warm auf das Seelenrohr auf- 
een wird, ‚sucht sich ‚während seiner Er, 


] & 4 P= = Querschnitt ex Probestabes. 





Auch die Formel o= 4 für. 
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kaltung zusammenzuziehen und übt nach innen 
gerichtete Kräfte auf das Seelenrohr aus, welehe 
dessen Durchmesser zu verringern bestrebt sind. 
Diesen Kräften wird das Gleichgewicht gehalten 
durch nach außen gerichtete Kräfte, mit denen 
das Seelenrohr den Durchmesser des Ringes zu 
vergrößern ‚sucht. Die Eigenspannungen sind 
hier absichtlich erzeugt. Wenn ihre Verteilung 
und Größenordnung richtig bemessen ist, so lie- 
fern sie für die Beanspruchung des Rohres beim 
Schuß günstigere Verhältnisse, gewähren also 
einen Vorteil. — Eine Schraubenverbindung ist 
auch ein mit Figenspannungen absichtlich be- 
haftetes System. Nachdem die Mutter angezogen 
ist, herrscht in dem Schraubenschaft, ohne daß 
äußere Kräfte vorhanden sind, infolge einer ge- 
ringen elastischen Dehnung eine Zugkraft, wel- 
cher durch, eine Druckkraft das Gleichgewicht 
gehalten wird, die von der elastischen Zusammen- 
drückung der beiden durch die Schrauben auf- 
einander gepreßten Teile in der Richtung ihrer 
Dicke herrührt. 

Während man in den 


beiden genannten 


' Fällen der absichtlich erzeugten Eigenspannun- 


gen und in vielen ähnlichen Fällen darüber 
unterrichtet ist, daß Eigenspannungen vorhan- 
den sind und man ihren Betrag abzuschätzen ver- 
mag, entsteht sofort Gefahr, wenn Konstruk- 
tionsteile mit Eigenspannungen verwendet wer- 
den, über deren Vorhandensein und Größe man 
nicht oder nicht genügend aufgeklärt ist. Es ist 
deswegen von ‚hoher Wichtigkeit, über die Um- 
stände, unter denen solche nichtbeabsichtigten 
Eigenspannungen entstehen können, über die Ver- 
fahren zur Beurteilung ihrer Größe und ihrer 
Verteilung und über die Mittel zu ihrer Beseiti- 


. gung möglichst weitgehende Untersuchungen an- 


zustellen, 

Es: ist zunächst die Frage zu beantworten, 
wann Eigenspannungen entstehen können. Wir 
wollen als „natürliche“ Abmessungen eines Stoff- 
teiles diejenigen bezeichnen, welche er ungehin- 
dert unter dem Einfluß der von außen auf’ihn 
einwirkenden Kräfte, der jeweiligen Temperatur 
und (bei organischen Stoffen) der jeweiligen 
Feuchtigkeit annimmt. Hat ein Körper aus 
irgendeinem Werkstoff in allen seinen Teilen die 
natürlichen Abmessungen, so ist er frei von 
Eigenspannungen. Diese letzteren können nur 
dann entstehen, wenn miteinander starr verbun- 
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dene Teile des Körpers sich gegenseitig verhin- 
dern, ihre natürlichen Abmessungen anzunehmen, 
und wenn dabei ein Ausgleich der Abmessungen 
unter elastischer Formänderung entsteht. 

Dies möge durch einige Beispiele aus dem Ge- 
biet der Wärmespannungen erläutert werden. 

1. Die Stäbe I, II und Il‘ in Fig. 1 sollen 
in einem bestimmten Augenblick gleiche ge- 
meinschaftliche Länge J, und gleiche Anfangs- 
temperatur ¢ haben. Äußere Kräfte wirken auf 
sie richt ein. Sie haben die Möglichkeit, unge- 
hindert die natürliche Länge anzunehmen, die 


den äußeren Kräften ?P=0 und der Tempera- 


tur ¢ entspricht. Nunmehr denken wir uns die 
drei Stäbe starr miteinander verkuppelt und die 
beiden äußeren Stäbe II und II’ auf die höhere 
Temperatur 7 erhitzt, während der innere Stab- 
teil I seine ursprüngliche Temperatur ¢ beibe- 
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halt. Die Stabteile II und II’ haben jetzt wegen 
der Erwärmung T—-t die natürliche. Länge I7, 
die größer als die ursprüngliche Länge i; ist. 
Die Länge Ir ist in der Figur stark über- 
trieben gezeichnet. Infolge der starren Verkupp- 


lung der drei Stäbe kann keiner von ihnen seine - 


natürliche Länge annehmen; sie müssen sich alle 
drei auf eine gemeinschaftliche Länge /, eini- 
gen, welche kleiner als /r und größer als & ist. 
(ly ist abhängig von den Querschnitten der. Stab- 


- teile II, I und II’.) Die Folge ist, daß auf die 


Stäbe II und II’ innere Kräfte Pe = Ras ent; 
sprechend der Verkürzung /r—1, und auf den 
Stab I eine der Verlängerung um l,— 1; ent- 
sprechende Zugkraft Pı ausgeübt wads sowle es 
die Pfeile in Fig. 1 andeuten. 

a) Sind die Stabteile I, II und II’ unter den 
ins Auge gefaßten Verhältnissen fähig, die Län- 
a SS lk rein 
elastisch auszugleichen, so haben wir ein System 
mit Eigenspannungen ‘vor uns. ‘Die Kräfte 
P.+ Ps’ —P;—=0 halten sich gegenseitig das 
Gleichgewicht. 

b) Stellt man sich die Stabteile I, II und IV 


aus einem Stoff bestehend vor, der unter den ob-. 


waltenden Umständen nur bildsamer Formände- 
rungen fähig ist, so wird unter dem Einfluß der 
Kräfte Pi, P2 und P,’ durch bleibende Formver- 
änderung ein Längenausgleich stattfinden. Nach- 
dem dieser sich vollzogen hat, sind keine 
Kräfte mehr vorhanden. Das System ist also 
frei von Eigenspannungen. “Eigenspannungen 
sind immer nur an elastischen Ausgleich der Ab- 
messungen gebunden. 





dann sein, daß der Längenausgleich auf die ge 


' peratur t gebracht wird, die der Stabteil I bei- 


‚die beiden Stäbe II und IT’ aus dem. Gebiete der Ä 
‚vorwiegend bildsamen Formveränderung. in da: 1 


nur dureh elastische Formänderung, also 
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c) Wenn der Längehnausgleich teils dure 
elastische, teils durch bildsame Formänderungen ~ 
erfolgt, so liegt der Fall zwischen den beiden oben ~ 
angeführten Grenzfällen 1a und 1b. ‘ i 


d) Gehen wir von dem Fall 1a aus, bei de 
unter dem Einfluß des: Temperaturunterschiedes 
T—t Eigenspannungen vorhanden sind, und 
lassen wir nunmehr die beiden Stäbe II und I ; 
wieder von T auf ¢ abkühlen, so kann jeder der 
drei Stabteile I, II und II’ seine, dieser Tempe 
ratur £ entsprechende natürliche Länge l, ohne — 
gegenseitige Behinderung wieder annehmen. In- 
folgedessen ist nach dem Temperaturausgleich 7 
das System frei von Eigenspannungen. Die i 
dem Fall la’ auftretenden Eigenspannunger 
waren nur vorübergehender Natur und besteh 
nur, solange der Temperaturunterschied A 
aufrecht erhalten wird. EEE, 

e) Wir wollen jetzt Vor daß die! 
Stabteile II und II’ auf eine so hohe Tempera = 
tur T erhitzt worden sind, daß das Material, aus | 
dem sie bestehen, im wesentlichen nur noch bil 
samer Formänderung fähig ist, während die Te 
peratur t des Stabteiles/I in einer Zone liegt, bei 
der der Stoff innerhalb der im besonderen Bei- 
spiel angenommenen Grenzen nur elastische” 
Formänderungen ermöglicht. _Die Folge wird | 


meinschaftliche Länge /; im wesentlichen durch 4 
bildsame Formanderung der Stäbe II und II’ 
stattfindet, ohne daß erhebliche elastische Form-. 
veranderungen auftreten. Der Längenausgleich. 
wird sich dann ohne le von nn a 





freies ‘System. 


f) Die Sachlage wird aber ne “wenn ‘nach ¢ 
dem, während des Bestehens des "Temperatures 
unterschiedes T—t erfolgten bildsamen Längen- 
ausgleich in Absatz le) die. Temperatur der 
Stabteile II und II’ wieder auf die gleiche Tem- — 


behalten hat. Die Stabteile II und IT werden 
sich dann während des Temperaturabfalls. von T 
auf ¢ von der gemeinschaftlichen Länge i auf 
eine natürliche Länge J, (kleiner als i) ver- 
kürzen wollen, während der Stab I wegen seiner 
unverändert beibehaltenen Temperatur t keinen 
Grund hat, seine Länge zu verringern, er möch 
vielmehr seine natürliche Länge 1, beibehalte 
Da wegen der niedrigen Temperatur t jetzt auch 








Gebiet der elastischen Formänderung üb 
ten sind, so kann der Längen unten eee 


Entstehung von Eigenspannungen . ausgeg 
werden. De Eigenspannungen treten somit in 
diesem Falle nach dem Temperaturausgleich ein # 
und bleiben bestehen, solange die: ‚Stäbe ST, u rad 

Il’ gleiche Temperatur Dal “0 Rat Re 





59 In die ae RR Klasse von Eigenspan- 


nungen gehören die Spannungen in Guß- und 
Schmiedestücken infolge der ungleichmäßigen 
Abkühlung einzelner ihrer starr miteinander ver- 
bundenen Teile von der Gieß- bzw. von der 
Schmiedehitze auf die gewöhnliche Temperatur. 
Über die schädlichen Wirkungen von Gußspan- 
nungen, die im ungünstigen Falle sogar zur ex- 
plosionsartigen Zertrümmerung der Gußstücke 
- führen können, ist man durch die Erfahrung ge- 
niigend aufgeklärt und ist nach Möglichkeit be- 
strebt, ihnen entgegen zu arbeiten. 
2. Ähnliche Verhältnisse, wie in Absatz 1 
geschildert, können eintreten, wenn die drei 
; Stäbe I, II und II’ beispielsweise aus Holz be- 
stehen, und wenn bei unveränderter Temperatur t 
die beiden äußeren Stäbe II und II’ Gelegenheit 
haben, mehr Feuchtigkeit aufzunehmen, als der 








II’ wird dann infolge der Quellwng lg, und diese 
die urspriingliche gemein- 
während die natürliche 
EE sige des Stabes I, dessen Feuchtigkeitsgehalt 
unverändert geblieben ist, nach wie vor List. Der 
Längenunterschied /g—l muß durch elastische 
-Formänderung ausgeglichen werden und damit 
- treten in dem System Eigenspannungen auf, die 
ich als Quellspannungen bezeichnen möchte. 
Messung der Größenordnung von Eigenspan- 
nungen. Wenn in einem System mit Eigenspan- 
nungen die starre Verbindung der verschiedenen 
Teile mit verschiedenen natürlichen Abmessungen 
gelöst wird, so werden diese Teile ihren natür- 
lichen Abmessungen zustreben. Die starre Ver- 
© bindung kann z. B. dadurch gelöst werden, daß 
man einzelne der starr miteinander verbundenen 
- Teile entfernt. Fig. 2 ,möge eine Rundstange von 
der Länge | vorstellen, in welcher die äußere 
~Ringschicht II in der Längsrichtung unter Zug- 
_ spannungen, die innere Kernschicht I unter 
a Druckspannungen steht. Dann wird die: natiir- 
liche ‘Lange Iz des Ringes II kleiner als die ge- 
einschaftliche Länge 1 und die natürliche 
‚änge lı des Kernes I größer, als die gemein- 
schaftliche Länge / sein. 

Die Zugkraft P,, die den Ring II elastisch 
um I—lz dehnt, ist gleich der Druckkraft Pu, 
welche den Kern I elastisch um J, — # zusam- 
| mendrückt. Wird durch das Abdrehen des äuße- 
| * ren Ringes II die Kraft Ps beseitigt, so findet 
ieee der Kern I kein Hindernis mehr, seine natürliche 
Länge lı anzunehmen; ‚ er wird sich infolgedessen 
von J auf 1, ausdehnen und aus dem Maße dieser 


i- 


| 
Stab I. Die natürliche Länge der Stäbe II und 


Länge ist größer als 
schaftliche Länge 1; 


















‘das gleiche bleibt. 
‘ Drahtes werden bei diesem Bestreben, ihre Länge 
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Ausdehnung läßt sich die Kraft Pı und daraus 
die Druckspannung 0, berechnen, welche auf den 
Kern I in dem mit Eigenspannungen behafteten 
ursprünglichen Stab wirkte. Da P=P,, So ist 
auch die Zugkraft im Ring II und die dort 
herrschende Spannung bekannt. 

In Wirklichkeit darf man sich die Spannun- 
gen nicht bloß auf zwei Schichten I und II ver- 
teilt denken, sondern auf unendlich viele dünne 
Schichten. Man geht deshalb zur Ermittlung der 
Größe der Spannungen so vor, daß man planmäßig 
von außen her dünne Schichten abdreht und nach 
jedesmaliger Abdrehung die Längenänderung des 
Stabrestes feststellt. Diese Längenänderungen 
dienen dann zur Berechnung der im ursprüng- 
lichen: Stab vorhanden‘ gewesenen Eigenspannun- 
gen, soweit diese parallel zur Stabachse wirken. 
Da die Längenänderungen elastischer Art sind, 
so sind sie bei metallischen Stoffen ihrem Betrag 
nach sehr klein, und es ist deswegen erforderlich, 
verhältnismäßig empfindliche Meßinstrumente zu 


verwenden. (Siehe Literatyrverzeichnis am 
Schluß.) : 
Retkspannungen. Das oben in großen Zügen 


angegebene Meßverfahren gestattete es dem Ver- 
fasser, Untersuchungen anzustellen über Span- 
nungen, die in Werkstücken auftreten, die ihre 
Formgebung durch Bearbeiten bei gewöhnlichen 
Wärmegraden (Kalthämmern, Kaltziehen, Kalt- 
walzen usw., allgemein Kaltrecken) erhalten 
haben. Es stellte sich dabei heraus, daß in sol- 
chen Werkstiicken sehr erhebliche Eigenspan- 
nungen (Reckspannungen) vorkommen können, 
die für die technische Verwendbarkeit des kalt- 
gereckten metallischen Werkstoffes von hoher 
Bedeutung sind, unter Umständen sogar verhäng- 
nisvoll werden können. 

Die Reckspannungen entstehen dadurch, daß 
verschiedene Schichten des Metalles bei der 
Formgebung verschieden stark kalt gereckt wer- 


‚den. Wird z. B. ein Draht durch ein Zieheisen 


gezogen, so wird durch den im Zieheisen ausge- 
übten Druck quer zur Längsrichtung eine Quer- 
schnittsverminderung hervorgebracht, die ihrer- 
seits wiederum eine Vergrößerung der Länge her- 
beizuführen sucht, da ja das Volumen nahezu 
Die äußeren Schichten des 


zu vergrößern, durch die Reibung des Metalles 
an den Wänden des Zieheisens behindert, wäh- 
rend die mehr nach der Achse zu gelegenen 
Schichten diesem Bestreben in stärkerem Maße 
nachgeben können. Diese Längenänderungen sind 
im wesentlichen bildsamer Art, können also nicht 
zu Eigenspannungen Veranlassung geben. Me- 
tallische Stoffe können nun aber im allgemeinen 
nicht ausschließlich bildsame Formänderung er- 
leiden, sondern neben diesen gehen stets auch 
elastische Formänderungen her. Es werden also 
die in der Streckung voreilenden axialen Schich- 
ten des Drahtes auch durch elastische Formände- 
rung eine größere Länge anzunehmen bestrebt 











sein, als die äußeren Schichten. “Dieser Unter- 
schied muß durch. elastische Formänderung zu 
einer gemeinschaftlichen Länge ausgeglichen 
werden und dadurch werden die Eigenspannun- 
gen hervorgebracht. Wenn auch die elastisch 
ausgeglichenen Längenunterschiede sehr klein 
sind, so entsprechen sie doch großen Kräften, 
weil ja der Elastizitätsmodul bei Metallen im all- 
gemeinen eine große Zahl ist. : 

Die Reckspannungen können unter Umstän- 
den bis nahe an die Bruchgrenze des Materials 
herangehen. So kann es z. B. bei Dampfturbinen- 
schaufeln aus hochprozentigem Nickelstahl vor- 
kommen, daß dureh nicht ganz sachgemäße 
Formgebung durch Kaltrecken Reckspannungen 
bis nahe an die Bruchgrenze erzeugt werden. 
Treten dann noch infolge von Temperaturunter- 
schieden auf den beiden Flachen der Schaufeln 
periodisch wechselnde Zusatzspannungen hinzu, 


so kann durch die gemeinschaftliche Wirkung 
bei häufiger Wiederholung Bruch entstehen. 
Die Schaufeln zeigen auf der einen Fläche 


Scharen von’ Querrissen, die den Querschnitt so- 
weit schwächen, daß schließlich unter dem Ein- 
fluß der Zentrifugalkraft Abreißen eintritt. 

Eine häufig zu beobachtende Erscheinung bei 
stark ungleichmäßig kaltgereckten Messinggegen- 
ständen ist das freiwillige Aufreißen. 
eine Folge von sehr starken’ Reckspannungen und 
tritt namentlich dann auf, wenn die Verteilung 
der Reckspannungen derartig ist, daß die Zug- 
spannungen in den Oberflachenschichten, die 
Druckspannungen in den inneren Schichten vor- 
handen sind. So ist es wiederholt vorgekommen, 
daß Kondensatorrohre aus Messing mit starken 
Reckspannungen lediglich beim Lagern im Maga- 
zin aufgerissen sind. Das Reißen tritt oft erst 
nach längerer Zeit, unter Umständen erst nach 
Jahren ein. Es kann begünstigt werden durch 
zusätzliche Eigenspannungen (durch wungleich- 
mäßige Erwärmung oder Abkühlung), ferner 
durch Oberflächenverletzung und besonders auch 
durch Ätzwirkungen auf die mit Zugspannungen 
behaftete Oberflachenschicht. Als ätzende Stoffe 


kommen namentlich in -der Luft enthaltenes Am-- 


moniak oder Schwefligsäuregas in Betracht. Auch 
durch das Ätzen mit Quecksilber-Salzlösung oder 
mit Quecksilber selbst, kann man Aufplatzen in 
kurzer Zeit herbeiführen, wenn die Reckspannun- 
gen beträchtlich sind und die Oberflachen- 
schichten unter Zugspannungen stehen. Man be- 
nutzt dies vielfach als Mittel, um sich über die 
Stärke und Verteilung der Eigenspannungen 
einen ungefähren Aufschluß zu verschaffen. 
Ähnlich wie Quecksilber wirkt auch Zinnoberan- 
strich bei Gegenwart von Feuchtigkeit, nur ist 
die Wirkung wesentlich langsamer. Es ist des- 
wegen nicht zu empfehlen, Messinggegenstände, 
die infolge des Kaltreckens starke Eigenspannun- 
gen aufweisen, mit diesem Anstrich zu versehen. 

‘In stark kalt gewalzten Aluminiumblechen, 
die hohe Reckspannungen aufweisen, kann bereits 
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‚Dieses ist. 


-licher Temperatur im Laufe größerer Zeiträume, P: 


zum Beispiel beobachtet werden, daß die in-den — 
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die Atzwirkung des gewöhnlichen | lass a 
wassers örtlich zur Auslösung der Spannungen ~ 
und zum Aufblättern der einzelnen Schichten des — 
Bleches wie ein Pack Karten führen. An solchen — 
Stellen ist dann der Angriff des Wassers beson-- fs 
ders kraftig. | oe 
Mittel, um den Spinners entgegen zu wir- 
ken. Das sicherste Mittel, um die Eigenspan- oa 
nungen zu beseitigen, ist Erwärmen auf eine — 
Temperatur, bei welcher unter dem Einfluß der — 
inneren Kräfte Ausgleich der Abmessungen 
durch bildsame Formänderung eintreten kann. 
Die Spannungen werden also “durch Glühen berg; 
seitigt. Es ist aber bei der Abkühlung nach ~ 
der Glühung zu beachten, daß. der Temperatur- & 
abfall möglichst langsam vor sich geht, weil sonst 
dureh ungleichmäßige Abkühlung der miteinan- 
der starr verbundenen Teile des Werkstückes aufs - 
neue Eigenspannungen erzeugt werden können. = 
Auch bei der Erhitzung des Werkstückes zum, 
49 
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Zwecke des Glühens ist Vorsicht geboten. Wenn 
die Erhitzung zu rasch vor sich geht und nicht n 
alle Teile des mit Eigenspannungen behafteten — 
Werkstückes zu gleicher Zeit die gleiche Tempe- 
ratur annehmen, so können durch die Temperatur- 
verschiedenheiten Zusatzspannungen auftreten, . 
die gegebenenfalls zum Zerreißen des Wer 4 
stückes führen können. 


Bei kaltgereckten Werkstücken ist de Zwei | 
der Kaltreckung vielfach die Erhöhung der 
Festigkeit des Werkstoffes. Diese we aber — 
durch Glühen wieder aufgehoben. Glücklicher- 
weise ist es nun möglich, einen wesentlichen Teil. 
der Reckspannungen durch Erwärmen auf Tem- 
peraturen zu beseitigen, die wesentlich unter der- - 
jenigen Grenztemperatur liegen, bei der die Festig- — 
keitssteigerung durch das Kaltrecken vollstan- — 
dig wieder. rückeängie gemacht wird. Man kann 
dieses Erwärmen als Tempern oder als Anlassen 
bezeichnen und wesentlichen Nutzen daraus 
ziehen. : Visas + 
'. Durch Beobachtungen an Messingstangen mit 
starken Reckspannungen während längerer Zeit- 
räume konnte der Verfasser mittels seines Meß- — 
verfahrens feststellen, daß die Spannungen mit) 7 
der Zeit etwas nachlassen, weil auch bei gewöhn- a 





wenn auch nur sehr langsam, durch geringe — 
bildsame Formänderungen ein Ausgleich ent- — 
steht. Trotz dieser schwachen Verminderung des 
Spannungszustandes kann er für das Werkstück 
unter Umständen gefährlicher werden, als er ur- — 
sprünglich vor der Lagerung war. Es konnte 


Oberflächenschichten vorhandene Zugspannung 
durch jahrelanges Lagern erhöht wurde, was die — 
Neigung des Werkstückes zum Aufreißen be- A 
günstigte. Dadurch erklärt es sich wohl auch, daß. 
kaltgereckte Messingteile oft. erst nach Jahren. 
Risse bekommen. 
Diese langsame Veränderung des ES ET 
zustandes bei gewöhnlicher Te und. die 
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damit zusammenhängende Änderung der Ab- 
-messungen des Werkstückes können auf Meß- 
werkzeuge störend wirken. Man läßt, um diese 
' Störung zu beseitigen, das Werkzeug „altern“, 
beispielsweise durch lange Lagerung vor dem 
Gebrauch. Wie aus dem Obigen hervorgeht, 
kann man durch schwache Temperatursteigerung 
| den Vorgang des Alterns wesentlich beschleu- 
ME igen. So altert man z. B. Meßwerkzeuge aus 
| gehirtetem Stahl, die infolge der Härtung starke 
Eigenspannungen erhalten haben, durch längeres 

Erwärmen -auf 100°. 
Zuweilen kann man die Reckspannungen in 
kalt gereckten Werkstücken dadurch vermindern, 


| 

| 

| daß man mit dem Verfahren des Kaltreckens ab- 
| wechselt. 
| 

| 


ein Zieheisen gezogen, so entstehen in der Ober- 
flächenschicht Zugspannungen, in der Kern- 
schicht Druckspannungen. Wird dagegen die 
Stange kalt gewalzt, so ist das Bestreben vor- 
handen, an der Oberflächenschicht Druck und in 
den Kernschichten Zug zu erzeugen. Durch, 
zweckmäßige Abwechslung zwischen Kaltziehen 
und Kaltwalzen kann man so die ‘Spannungen 
etwas vermindern. Man macht hiervon praktisch 
weitgehenden Gebrauch, wenn auch vielleicht 
nicht immer mit Bewußtsein, wenn man kalt- 
_ gezogene Metallstangen zum Zweck des Gerade- 
vichtens dirch Schrägwalzen schickt. | 
Erscheinungen beim Zugversuch, die auf 
 Eigenspannungen zurückzuführen sind. Oft ist 
beobachtet worden, daß Stahl nach dem Härten 
eine auffällig niedrige Proportionalitätsgrenze 
zeigt, daß also die Abweichung von dem Gesetz 
der Proportionalität zwischen Spannung und 
Dehnung bereits bei sehr niedrigen Belastungen, 
| unter Umständen sogar von der Last 0 ab ein- 
| tritt. Bauschinger beobachtete auch; daß Zug- 
stäbe aus Eisen, die vorher in der Zerreiß- 
| 
| 


ur 
» 


WE 


maschine vorgestreckt (also kaltgereckt) worden 
“waren, bei erneuter Belastung eine wesentlich 
niedrigere Proportionalititsgrenze zéigten. Er 
konnte auch feststellen, daß die erniedrigte Pro- 
 portionalititsgrenze anstieg, wenn zwischen der 


Die Seenforschung betrachtet jeden Binnensee 
als einen Organismus, als ein Einzelwesen und. 
die Kenntnis seiner Physiologie, seines Stoffwech- 
| selsim Besonderen als eines ihrer Hauptziele. Daß 
| hierbei das Studium aller Lebewesen, die sich aus 
| den dem See: entnommenen Nährstoffen — direkt 
_ oder indirekt — aufbauen, erstes Erfordernis ist, | 
versteht sich von selbst. Es handelt sich hier in 
erster Linie um das Plankton, das bei weitem die 
Hauptmasse aller Organismen eines Sees dar- 
‚stellt. Seine Erforschung — in qualitativer und 
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Wird z. B. eine Metallstange durch. 
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Vorreckung und der erneuten Belastung längere 
Zeit verstrich. F 


Es liegt hierin ein eigentiimlicher Wider- 
spruch zu der allgemein gemachten Erfahrung, 
daß durch Kaltrecken die Proportionalitätsgrenze 
gesteigert wird. Durch eine rechnerische Über- 
legung, die ich hier nicht wiederholen will, habe 
ich (s. Literaturverzeichnis) diesen Widerspruch 
aufgeklärt. Durch Zusammenwirken der in den 
Werkstücken vorhandenen Eigenspannungen und 
der durch die Belastung beim Zugversuch er- 
zeugten Spannungen, kann scheinbare Senkung 
der Proportionalitätsgrenze zustande kommen, 
selbst wenn durch das Kaltrecken in allen Teilen 
des Werkstückes die Proportionalitätsgrenze tat- 
sächlich erhöht worden ist. 


Auf die gleiche Ursache ist es auch zurück- 
zuführen, wenn beim voranschreitenden Kalt- 
recken von Metallen beobachtet wird, daß die 
Proportionalitätsgrenze und Streckgrenze nicht 
ständig weiter steigen, sondern nach Überschrei- 
ten eines Höchstwertes wieder absinken. Das 
Gleiche kann auch für die Härte und unter Um- 
ständen auch für die Bruchfestiekeit eintreten. 


Literaturübersicht. 


Für Leser, die sich über nähere Einzelheiten unter- 
richten wollen, sei auf folgende Quellen verwiesen: 

1. E. Heyn, Über ‘bleibende Spannungen in Werk- 
stücken infolge Abkühlung. „Stahl und Eisen“ S. 1309 
und 1347; 1907. 

2. E. Heyn und O0. Bauer, Über Spannungen in 
Kesselblechen. „Stahl und Eisen“ S. 760; 1911. 

3. E. Heyn und O. Bauer, Uber Spannungen in 
kaltgereckten Metallen. „Int. Z. f. Metallographie“ 1, 
165° 1911. 

4. Martens-Heyn, Handbuch der Materialienkunde 
II A, 1912, Absatz 301—307 und 324-338. 

5. E. Heyn, Über Spannungen, insbesondere Reck- 
spannungen und die dadurch bedingten Krankheits- 
erscheinungen in Konstruktionsteilen. ,,Schiffbautech- 
nische Gesellschaft“ November 1912. 


6. E. Heyn, Einige weitere Mitteilungen über 
Eigenspannungen und damit zusammenhängende 
Fragen. „Stahl und Eisen“ Nr. 19, 20 und 21.5 1017, 


7. E. Heyn, Einige Fragen aus dem Gebiet der 


oe 3 Schlammschichtung in Binnenseen. 
Von Fr. Lenz, Plön. 


Metallforschung. ,,Metall und Erz“ 15 {N. E, 6), 
Heft 22 und 23; 1918.: 
quantitativer Hinsicht — ist schon seit langem 


Gegenstand eingehender Untersuchungen und . 
seine Zusammensetzung stellt eines der zuerst an- 
gewandten Prinzipien zur Gliederung und Eintei- 
lung von Seen dar. Zum Verständnis des Stoff- 
wechsels eines Sees gehört aber nicht nur die 
Kenntnis aller seine Eigenart mitbestimmenden 
Organismen, sondern auch — und das versteht 
sich eigentlich ebenfalls von selbst — das Studium 
ihrer Zerfallprodukte oder kurz der Restprodukte 
jenes Gesamtstoffwechsels. Zwischen ihnen — so- 























an einer Eisenstange. 
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weit sie der Untersuchung zugängig sind, aes hy 


‘sich als Schlammablagerungen am Grunde des 


Sees darstellen — und dem Plankton miissen doch 
gewisse Beziehungen bestehen, die je nach der 
Eigenart des Sees und dem Zeitpunkt im Verlauf 
des Stoffwechselprozesses verschieden sind und 
demgemäß Schlüsse ermöglichen über das Wesen 
jenes komplizierten physiologischen Prozesses. 


Begründung der Schlammkunde durch Naumann. 

Daß man diesen Zweig der Seenkunde — die 
Erforschung der Schlammablagerungen bis 
in die neueste Zeit etwas stark vernachlassigt hat, 
findet seinen hauptsächlichsten Grund in dem 
Fehlen geeigneter Apparate. Da es nicht nur dar- 
auf ankommt, allgemeinen Charakter und Zusam- 
mensetzung der Sedimentation zu erfahren, son- 
dern auch Einblick in die Art ihrer Lagerung zu 
gewinnen, so genügt hier die sonst so bewährte 
Dredge nicht. Die Art und Weise ihrer Hand- 
habung läßt eine Durchmischung des damit her- 
aufgeholten Schlammes unvermeidlich erscheinen 
und daher können wir so kein richtiges und klares 
Bild von den Ablagerungsverhältnissen am See- 
grund gewinnen. 

Es ist hauptsächlich das Verdienst des schwe- 
dischen Forschers Einar Naumann, nicht nur die 
Bedeutung der Sache selbst hervorgehoben und die 
Schlammkunde als Forschungsgebiet erschlossen 
und begründet, sondern auch die geeignetsten Ap- 


parate dafür — zum Teil in Anlehnung an die 
für die Tiefseeforschung bereits bekannten Me- 
thoden — konstruiert zu haben. In dem Nau- 


mannschent Rohrlot vor allem haben wir den: Ap- 
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geben sich Bena die Möglichkeit, Sin 


‘ 


v 


parat, der uns instand setzt, Schlammproben un- _ 


verletzt‘ und in natürlicher Lagerung. aus der 
Tiefe des Sees heraufzuholen. Der Apparat ist 
sehr einfäch: er besteht aus einer 50—80 cm lan- 
gen, beiderseits offenen Glasröhre von etwa 2 bis 
2,5 em Durchmesser. Eine Eisenkappe, die mit 
Gummidichtung dem einen Röhrenende aufsitzt, 
enthält ein Ventil in Form eines beweglich ange- 
brachten runden Glasdeckelchens und den Bügel 
zur Befestigung des Taues. Ein Bleigewicht von 
etwa 2—3 kg dient zur Beschwerung der Röhre 
beim Einlassen in den Schlamm und ist oberhalb 
so angebracht, daß durch eine Durchbohrung das 
Tau, an dem die Röhre hängt, hindurchläuft. Die- 
ser Apparat liefert uns Schlammdurchstiche bzw. 
kontinuierliche Schlammprofile. Zur Entnahme 
einfacher Schlammproben bei Lotungen dienen die 
schon länger bekannten Bleilote mit kleinem 


trichterförmigen Schlammbecher. Eine | Ver- 
vollkommnung dieses Apparates zum Profil- - 
stecher erzielte Naumann dadurch, daß er 


an dem Lot 2 solcher Becher in verstellbarem Ab- 
stand befestigte. Beide Becher sowie das darüber 


befindliche ebenfalls verstellbare Gewicht sitzen . 


stand bringt der untere — kleinere — Becher eine 
Probe der untersten Ablagerungen herauf, wäh- 
rend der obere mit Oberflächenschlamm gefüllt 
ist. Beide Apparate — Rohrlot und Becherlot — 


Bei richtig gewähltem Ab- . 


i lagen erwähnt Naumann. nicht. 


Planktonuntersuchungen 












































die Schlammproben exakt von einer bestimmten. 7 
Stelle zu erhalten und andrerseits an ihnen. fest- ; 
zustellen Dicke, Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung der Ablagerungen sowie vor allem, ob sie. 
eine homogene Masse darstellen oder eine Folge 
von verschiedenen Schichten, wie wir sie aus der 
geologischen Bene der Erdrinde seit lanz 
gem kennen. 

Naumanns Unter ines RR in N. 
Linie eine Charakteristik der verschiedenen Ab- 
lagerungen je nach der Art des Sees. Er fand 
eine Gljederung der Seen nach Typen, indem © 
— auf der Dy- und Gyttjaeinteilung (Torf- und 
Faulschlamm) Posts (Naumann 1917 a. S. 129) 
aufbauend — innerhalb dieser beiden genannten 
Hauptschlammtypen eine spezielle Charakterist: 
der Seen nach ihren Ablagerungen aufstellte.. Di 
so gefundenen Seetypen setzte er in Beziehung z 
den bisherigen Ergebnissen der Seenforschung, — 
soweit sie andere Momente zur Kennzeichnung | 
und Gliederung der Seen heranzog. Was die Art _ 
der Lagerung des Schlammes anbetrifft, so- hat : 
Naumann in den von ihm untersuchten Seen nu 
diese 3 Schichten festgestellt: Oberflächenschich 
Unterschicht und Grund. ÜErstere ist in Bildun 
beeriffen, während die Unterschicht eine defini- 
tive Sedimentbildung darstellt. Eine weitere bio- 
chemische Schichtung innerhalb dieser eae 


Feststellung einer F ibrosseieebile im Zürichse 2. 


Durch die Naumannschen Arbeiten angere: 
stellte ein Schweizer, Fr. Nipkow, ähnliche Unter 
suchungen im Zürichsee an (,,Vorl. Mitt. über U 
tersuchungen des Schlammabsatzes im Zürichsee 
— Zeitschr. f. Hydrologie 1920). Und hier wurd 
fiir groBe Seetiefen eine ‘Jahresschichtung in de 
Schlammablagerungen festgestellt., Eine sole 
Schichtung ist ja theoretisch zu erwarten, wi 
Wesenberg-Lund in seiner Arbeit über „Seegyttj 4 
Seekalk und Bohnerz“ (1901) ausführt. 
_ einen : 


ee a vol 
Algenarten innerhalb 
Jahres, so müßte sich das eig 
prägen in einer Schichtung der S 
Und so fand ‘denn auch Nipkow für 
Zürichsee, daß in Tiefen von über 90.m d 


MA vie 
herrschenden 


















und en Shen Teaver ER I n ihaeg 
haben wir Halbjahresschichten zu sehen, d. ‘h. ihre 
Entstehung geht auf zwei alljährlich ‚etwa um 
selbe Zeit re in gleicher Weise ablaufende 
mentationsvorgänge zurück. Ohne auf di 
kowsche Deutung der Bildung dieser in r 
mäßiger Folge angeordneten hellen Goch oe 























stimmten in Masse und vorherrschend auftreten- 
den Winteralee vermutet, während die Kalk- 
kristalle der helleren den Zersetzungsvorgängen 
der dominierenden Frühjahrs-- und Sommer- 
Planktonalgen entstammen. In diese jahreszeit- 
lichen Schichten sind nun die Sedimente — 
- durchweg als Skelettreste sich darstellend — der 
einzelnen Planktontypen gemäß ihrem zeitlich ver- 
schiedenen Auftreten innerhalb des Jahres ver- 
schieden eingelagert. Von besonderer Wichtigkeit 
sind hierbei die sog. ,,Algeninvasionen“, d.h. 
plötzliche Massenentwicklungen neu — in dem 
betr. See — auftretender Planktonalgen. Sie las- 
sen — soweit es sich um Kieselalgen handelt — 
eine deutliche Spur ihres Auftretens in Gestalt 
ihrer Skelette als Ablagerung in der betr. Halb- 
jahresschicht zurück. Wenn nun durch die Plank- 
. tonforschung der Zeitpunkt einer solchen ehemali- 
gen Maximalentwicklung irgendeiner Alge in dem 
See bekannt ist, dann sind wir in der Lage, die 
durch die Sedimente der in Frage kommenden 
‚Alge charakterisierte Halbjahresschicht zeitlich 
genau festzulegen und so überhaupt das Alter 
- sämtlicher Schichten zu bestimmen. Mit anderen 
‚ Worten: wir haben hier die Geologie en miniature. 


Untersuchung holsteinischer Seen. 

Außer den: Befunden des Schweizers ist bisher 
noch nirgends eine solche Jahresschichtung fest- 
R gestellt. Daß die Untersuchungen der nordischen 
Seen nichts Derartiges ergaben, legt den Gedanken 
"nahe, den Grund für die verschiedenen Resultate 
in der ‚Verschiedenartigkeit der untersuchten 
‘Seen zu suchen. Es sei hier erinnert an Thiene- 
-manns Seetypen („Biologische Seetypen und die 
Gründung einer Hydrobiologischen Anstalt am 
Bodensee“ — Arch. f. Hydrobiologie XIII, 1921 
Sep. 1920). Er unterscheidet in enger Anlehnung 
an Naumanns (1918) Seeneinteilung den balti- 
schen und den subalpinen Seetypus. Beide Be- 
zeichnungen ersetzt Thienemann neuerdings durch 
die Naumannschen Ausdrücke „eutroph“ und „oli- 
gotroph“, da es sich ja nicht um geographische 
Begriffe handelt. Die eine Sedimentbildung be- 
_ einflussenden unterscheidenden Charaktere beider 
Typen seien kurz angeführt: 

Oligotropher (= subalpiner) See: arm an 
_ Pflanzennährstoffen, arm an Plankton, demge- 
mil planktogener Detritus schwach, keine oder 
_ minimale Fäulnisprozesse im Tiefenschlamm; 
rief: ‚des Sees beträchtlich, nur geringe Wirkung 
4 ‚von Wind und Strömung, Tiefenfauna fehlt in 
x größeren Tiefen. 
_ Eutropher (= baltischer) See: reich an Pflan- 
ennährstoffen, reich an Plankton, große Menge 
# von planktogenem Detritus, starke Fäulnisprozesse 
im Tiefenschlamm; Seetiefe gering, erhebliche 
i Wirkung von Wind und ar Tiefenfauna 
“nahezu in allen Tiefen vorhanden Wir sehen, 
die beiden Seetypen unterscheiden sich in meh- 
‚reren mit der Sedimentbildung in enestem Zusam- 
menhang stehenden Punkten. 


ent Schichten die dukte einer ie 


_erstreckten, 


selbe. Es 
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Unsere nörddeuteeken Seen sind zum weitaus 
größten Teil typische eutrophe Seen. Es lag daher 
der Gedanke nahe, den Nipkowschen Forschungs- 
ergebnissen gleichgerichtete Untersuchungen der 
ostholsteinischen Seen der Umgebung von Plön 
gegenüberzustellen. 

Im Folgenden sollen die Resultate der im 
Sommer 1920 — auf Anregung Prof. Thiene- 
manns — von mir ‚angestellten Schlammunter- 
suchungen in einer Anzahl holsteinischer Seen 
kurz dargelegt und erörtert werden. Die prinzi- 
pielle Bedeutung der gemachten Feststellungen 
für die Seetypenfrage dürfte eine Veröffent- 
lichung jetzt schon rechtfertigen. Freilich ist 
die Abhandlung als vorläufige Mitteilung aufzu- 
fassen. Ein abschließendes Urteil erfordert noch 
ausgedehntere und längere Untersuchungen als 
die sich über einen Sommer erstreekenden. Zu- 
dem war die Zahl der entnommenen Schlamm- 
proben wesentlich beschränkt durch häufiges win- 
diges oder gar stürmisches Wetter, das ein Arbei- 
ten mit dem Rohrlot unmöglich machte. Über- 
haupt — das sei nebenbei bemerkt — ist die Tech- 
nik der Handhabung dieses Apparates bei weitem 
nicht so einfach wie seine Konstruktion. Zu- 
nächst einmal ist er genau senkrecht herunterzu- 
lassen. Bei nicht ganz ruhigem Wetter ist daher 
ein Versagen nur mit einiger Schwierigkeit zu 
verhindern. Außerdem sind Untergrund und Be- 
schaffenheit des Schlammes sowie die Sicherheit 
der Ventilvorrichtung von Einfluß darauf, ob das 
Rohr seinen Zweck erfüllt und Schlamm herauf- 
bringt oder nicht. Gute Dienste zur Ergänzung 
des Rohrlotes bei dessen Versagen leistete das 
oben kurz beschriebene Becherlot. ls dritten 
mitverwendeten Apparat muß ich noch den 
Ekmanschöpfer nennen, einen von dem schwedi- 
schen Hydrobiologen Suen Ekman konstruierten 
greifbaggerähnlichen Kasten, der fiir quantitative 
Untersuchungen der Tiefenfauna gebraucht 
wird. Da Professor Thienemann ebenfalls im 
Sommer 1920 auf holsteinischen Seen mit dem 
genannten Apparat arbeitete, konnten die Ergeb- 
nisse seiner Untersuchungen, soweit erforderlich, 
zur Lösung der Ablagerungsprobleme mitheran- 
gezogen werden. 


Die Ergebnisse in holsteinischen Seen. 

Das Hauptergebnis der Schlammuntersuchun- 
gen, die sich auf 26 Stellen in insgesamt 12 Seen 
entsprach den Erwartungen: eine 
Jahresschicht im Sinne Nipkows wurde nicht fest- 
gestellt. Die Zusammensetzung der gesamten 
Schlammschicht war nahezu homogen dieselbe von 
oben bis unten, d. h. in allen Lagen waren die 
Überreste derselben Planktonvertreter festzustel- 
len. Wenn wirklich einmal in einem mikroskopi- 
schen Präparat vorwiegend die Skelette bestimm- 
ter Kieselalgen, in einem anderen aber mehr 
Crustaceenreste gefunden wurden, so ging das 
nicht auf Gesetzmäßigkeit sondern auf Zufall zu- 
rück. Der Befund war nicht in ällen Seen der- 
lassen sich 2 Hauptgruppen von 











Schlammproben unterscheiden: die eine vores = 
schon äußerlich sichtbar — eine einfache Schich- 
tung, bestehend in einer oberen dunklen und — 
meist allmählich übergehend einer unteren 
hellen (gelblichen) Partie. Die Vermutung, daß 
wir hier die Naumannsche in Bildung begriffene 
Oberschicht und die definitive, ausgefaulte Un- 
terschicht vor uns haben, bestätigt die mikrosko- 
pische Untersuchung.. Die schwärzliche Ober- 
schicht enthält noch viele unzerfallene organische 
Teilchen, während die helle Unterschicht fast aus- 
schließlich aus Skeletteilen besteht. Im übrigen 
ist — wie schon betont — die Zusammensetzung 
beider Schichten dieselbe; es besteht zwischen 
ihnen nur sozusagen ein gradueller Unterschied, 
eine Verschiedenheit im Gehalt an zerfallfähigen 
"organischen Stoffen. Die meisten dieser Schlamm- 
proben enthalten überdies noch eine ganz dünne 
‘rezente oberste Schicht, die schon durch ihre 
grünliche Färbung ihre Zusammensetzung aus 
den eben erst zu Boden gesunkenen abgestorbenen 
Planktonorganismen erkennen läßt. Die vor- 
stehend charakterisierten Schlammproben wurden 
— mit 3 Ausnahmen — als Schlammdurchstiche 
oder Schlammprofile von 3—30 cm Länge mit 
dem Rohrlot erlangt. In 3 Fällen versagte — aus 
hier nicht näher zu behandelnden Gründen — die 
Röhre und die vorgenannten Feststellungen muß- 
ten mit dem Becherlot gemacht werden. 
Die zweite Gruppe von Schlammproben läßt die 
beschriebene einfache Schichtung vermissen; hier 
fehlt gewissermaßen die durch bogndeten — bzw. 


+ weiter a en — Oxydationsprozeß aus- 
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- und die Probeentnahme ist mit Becherlot erfolgt 
- Ein + hinter der Untersuchungsstelle bezeichnet 


Tabelle‘ der Schlammprobenentnahmen. 


















| Die Nat 

wissenschafte 
Beziehen nieeschioht: Ein aha Bil 
zeigt diese Gruppe indessen nicht; die in ihr zu- 
sammengefaßten Shane stellen sich 
schon äußerlich als zweierlei verschiedene Ergeb- 
nisse dar: in 2 Seen als kurzer Schlammpfropf i in 
der Naumannröhre, in den übrigen 4 Seen als 
dünnflüssiger, stark faulender Schlamm, der eine 
sehr tiefe Schicht auf dem Seegrund bildet, wege 
seiner Beschaffenheit nicht in der Röhre hafte 
bleibt und deshalb mit dem Be Aesaniechal 
werden muß. 5: 

Das Aussehen des an ist hier ome 24 
noch verschieden je nach der Art des Sees. ‘Hier 
auf soll aber nicht naher eingegangen werden, 2 
die sich daraus stellenden Fragen noch nicht ; 
spruchreif gind. 

Im Folgenden sind alle Se 
men vom Sommer 1920 tabellarisch zusammenge- 
stellt. Es sind nur die Hauptmomente ee 5 
See und Untersuchungsstelle — nach der Tie 

—, angeordnet nach der Zugehörigkeit des Ergeb- 
nisses zu einer der vorgenannten | Hauptgruppen. 
Die Länge des erhaltenen. Schlammpfropfes i 
der Naumannröhre ist jeweils in Zentimetern da- © 
hinter angegeben. (Die eingeklammerten Zahl 
bezeichnen den unteren aus der Röhre ausgela 
fenen Teil des Pfropfes.) Wo die Längenangab 
fehlt, war demgemäß kein Schlammpfropf erhalte 
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die mit dem Ekmanschöpfer gemachte Feststel- 
lung des Fehlens der Tish. an ae betr. 
UT ee 


2, 








Obere dunkle Faulschlammschicht 
und untere helle ausgefaulte Schicht vorhanden 





| Tiefe der 
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Beeren der ro obiioae. 


N Das Hauptproblem, das die Gesamtergebnisse 
| _ aufwerfen, ist die Frage nach dem Grund für 
| das Fehlen der Jahresschichtung im Gegensatz zu 
‘den Nipkowschen Feststellungen im Zürichsee, 

| _ Die wahrscheinliche Lösung des Problems wurde 
= oben schon angedeutet: sie liegt im Charakter des 
| -. eutrophen (baltischen) Sees im Gegensatz zum 
-oligotrophen (subalpinen) See begründet. Wir 

= haben es hier mit relativ flachen Seen zu. tun — 
| die tiefste Untersuchungsstelle lag bei 52 m —; 
Ye Nipkow dagegen fand die Jahresschichtung der 
| Sedimente erst in einer Tiefe von 90 m ab. In 
| geringeren Tiefen verhindert nach seiner — mit 
' Wesenberg-Lunds Ansicht übereinstimmenden — 
Annahme die Tiefenfauna das Zustandekommen 

einer Schichtung. In unseren norddeutschen 
(eutrophen) Seen findet sich fast überall in der 

Tiefe die Profundalfauna, die bekanntlich in die- 

| sen Seen aus Tieren besteht, die sich mit einem 
Minimum von Sauerstoff begnügen. Zwar 
| ' herrscht in der Tiefe dieser nährstoffreichen Seen 
| mit großer Planktonproduktion ein erheblicher 
| Fäulnisprozeß; aber demgegenüber steht eine den 
| Sauerstoffschwund des Sommers im Herbst wie- 
der ausgleichende Durchlüftung und Durch- 
mischung der Wassermengen durch Konvektions- 
und Stauströmungen. Und gerade die letzteren, 
_ die.in dieser Weise beim tiefen subalpinen See 

= unmöglich sind, wirken zweifellos auch direkt me- 
- ehanisch in störender — d. h. schichtungverhin- 
dernder — Weise auf die Sedimentbildung ein; 

| daß sie den Grund des Sees erreichen, beweisen 
die — lt. Tagebuch Prof. Thienemanns — ver- 

| schiedentlich in Planktonfängen des Herbstes ge- 
fundenen Beggiatoaflocken. Eine andere Erklä- 
rung für das Vorkommen von losgerissenen 
~ Flocken dieses den Faulschlamm deckenartig über- 

| - wuchernden Tiefenpilzes im Plankton ist kaum zu 
finden. Zu dieser mechanischen Wirkung der 
| Strömung kommt dann — und sie mag. wohl die 
| | Hauptrolle spielen — die Tätigkeit der Boden- 
© fauna, die sich — nicht wie im Zürichsee nur 
F° über die geringen Tiefen — hier fast über, die 
| gesamte Seetiefe erstreckt. Der sich ablagernde 
‘-  Faulschlamm wird von den Tieren — Insekten- 
 larven und Würmern nicht nur durchwühlt 
und durchackert, sondern auch — auf dem Wege 
' dureh den Verdauungstraktus — in koprogene 
_ Produkte umgewandelt. Die Wirkung.dieser Tä- 
Be tigkeit i in ihrer Gesamtheit ist durchaus verständ- 
lich, wenn wir uns vor Augen halten,“welche Un- 
- mengen von Tieren nahezu jeden Fleck der See- 
tiefe — wenigstens in diesen Seen — bewohnen. 
"©. Ich verweise hier auf die Untersuchungen Sven 
_ Ekmans, Thienemanns und Alms. Die schon oben 
erwähnten Untersuchungen Thienemanns 







in die Tabelle mitaufgenommene — Tatsache, die 
zunächst eine Schwierigkeit darstellen könnte für 
unsere Annahme von der schiehtungzerstörenden 
- Wirkung de Tiefenfauna: der Faulschlamm der 


Nw. 192. NEE SN 


\ Mon Schlarumkekichtung in Binnenscen. 


» suchungsresultate 


mit | 
ex, dem Ekmanschöpfer ergaben allerdings eine — . 


- 
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tiefsten Löcher in unseren größten Seen enthält 
anscheinend keine Fauna! Es ist denkbar, daß - 
gerade in diesen tiefen Löchern der durch starke 
Fäulnis bewirkte Sauerstoffschwund ein derar- 
tiger ist, daß die Tiere das Minimum, das sie 
brauchen — wenigstens zu gewissen Zeiten 
nicht mehr finden und daher diese Stellen nicht 
besiedeln können. 


Warum nun finden wir auch da keine Jahres- 
schichtung, wo die Fauna fehlt? Es ist der Fäul- 
nisprozeß selbst, der dieselbe mechanische Wir- 
kung des Zerstörens der Schichtung ausübt wie 
sonst Strömung und Fauna. Die im Rohrlot an 
solchen Stellen entnommenen Proben lieferten den 
Beweis: schon wenige Minuten, nachdem sie aus 
der Tiefe heraufgeholt waren, wurde in ihnen 
eine sehr’ starke Bildung von Gasblasen sichtbar. 
Der mit dem’ Ekmanschöpfer heraufgeholte 
Schlamm war oft geradezu überzogen mit einem 
leichten durch die Fäulnisgase hervorgerufenen 
Schaum. 
blasen in der Faulschlammschicht der Tiefe muß 
jede beginnende Schichtung schon im Keime zer- 
stören. Die Strömungen des Wassers, die Fauna 
und die Fäulnis sind also — kurz zusammen- 
fassend ausgedrückt die Ursachen für das 
Fehlen der Jahresschichtung. 


Im Einzelnen betrachtet ergeben unsere Unter- 
noch mehrere Teilprobleme. 
Wie erklärt sich zunächst die einfache Schich- 
tung, die für die Schlammproben der ersten 
Gruppe unserer Tabelle erwähnt wurde? In der 
Charakteristik der beiden Schichten als Faül- 
schlammschicht und ausgefaulte Schicht ist die 
Erklärung eigentlich schon einbegriffen. Es ist 
klar, daß die unzersetzlichen Bestandteile (Kalk- 
und Kieselskelette) der Organismen eines solchen 
planktonreichen Sees eine große, Masse ausmachen 


und schließlich eine meßbare ausgefaulte — d.h. 
durch Fäulnis von den organischen Teilen be- 
freite — Unterschicht darzustellen vermögen. Die 


neueren noch nicht ausgefaulten Sedimente lagern 
sich dauernd darüber und bilden die Faulschlamm- 
schicht, die in einem dauernden Oxydationspro- 
zesse begriffen ist und innerhalb, deren auch die 
Tiefenfauna lebt. An ihrer unteren Grenze ver- 
mindert sich diese Schicht dauernd zugunsten der 
oxydierten Unterschicht, während sie oben stän- 
dig Zuwachs erfährt durch die Massen der abge- 
storbenen und zu Boden sinkenden Organismen. 


(Das ist nichts anderes als die erste Phase des in 


allen ‚Seen unabwendbar fortschreitenden Vers 


landungsprozesses. ) 


- Die in der Gruppe 1 der Tabelle zusammen ge- 
faßten Schlammproben stammen sämtlich aus 
ganz normalen typischen großen und offenen bal- 
tischen Seen im Sinne Thienemanns. Anders 
die Gruppe 2! Die in ihr enthaltenen Proben re- 
präsentieren — innerhalb des gemeinsamen Cha- 
rakteristikums des Fehlens jeder Schichtung — 
zweierlei Typen: “ einerseits konsistenterer 
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Ein derartiges Aufsteigen von Gas- — 








Schlamm von geringerer Masse und andrerseits 
dünnflüssiger Schlamm in .außerordentlicher 
Menge. Damit ist schon eine Problemstellung ge- 
‘geben. Noch komplizierter aber werden die hier- 
bei zu behandelnden Fragen dadurch, daß die 
Schlammproben der Gruppe 2: aus verschieden- 
artigen, nicht unter einem oder auch zwei Typen 
"zusammenzubringenden Seen stammen. Ohne auf 
Einzelheiten einzugehen, will ich nur kurz er- 
wähnen, daß der eine der in Frage kommenden 
Seen ein größerer flacher, zweifellos in weit vor- 
geschrittenem Verlandungsstadium (Cyano- 
phyceenstadium Wesenberg- Lunds)  befindlicher 
ist, wahrend die übrigen klein und geschlossen 
sind und im Verhältnis zu ihrer Bodenfläche eine 
enorme Organismenproduktion und demeemäß 


- sicht wenigstens — an die Humusgewässer Nau- 











each a Fäulnis weinen. Einer von n 
zeigt deutliche Annäherung — in gewisser. ‘Hin- 










manns. Kurz: die Problemstellung fiir unsere 
Gruppe 2 ist eine‘sehr komplizierte und zur. Léa 
sung der hierbei sich aufrollenden Fragen sind a 
noch eingehende Untersuchungen erforderlich. 
Die Erörterung. der bisherigen Ergebnisse der 7 
Schlammuntersuchungen in holsteinischen . Seen 
muß also bzgl. verschiedener, Einzelprobleme mit 
einem. F ragezeighen schlieBen. 
















Sie 
Mögen die weite- — 















oy, Deren, daß die so wichtige Seetypenlehr 
weiter ausgebaut werden kann und die Stoff 
wechselprozesse in unseren Binnenseen 2 
klarer erkannt werden: S, 


















Die in erster Linie von B. Beckmann ausgear- 
beiteten Methoden und ständig verbesserten Appa- 
rate zur Molargewichtsbestimmung in gefrieren- 

den und siedenden Lösungen gehören heute zum 

unentbehrlichen Rüstzeug der chemischen For- 
schung, besonders auf dem Gebiete der orga- 
nischen Chemie. 

Trotzdem wird die Frage, die durch eine Mo- 
largewichtsbestimmung beantwortet werden soll, 
oft zu eng aufgefaßt, indem die Molargewichtsbe- 

stimmung nur zur letzten Bestätigung einer schon 
' fertigen Annahme ‚über Zusammensetzung, Kon- 
stitution und Molargewicht der alerts Ver- 
bindung dient. 

Der Begriff des Molargewichtes bildet die 
logische Brücke zwischen Physik und Chemie. Er 
beherrscht die beide verbindende „physikalische 
Chemie“. 
lichen Ausdruck gebracht, daß er dem Titel seines 

‚klassischen Lehrbuches „Theoretische Chemie“ den 
‚Zusatz gab: ‚vom Standpunkte der Avogadro- 
schen Regel und der Thermodynamik“. Die Avo- 
gadrosche Regel enthält die grundlegende Defini- 
tion für das Molargewicht, und dieses bezieht sich 
auf solche Gewichtsmengen verschiedener Stoffe, 
die in ihrem thermodynamischen Verhalten mit- 
einander vergleichbar sind, indem sie bei gleicher 
Temperatur und gleichem Volumen in dem glei- 
chen Medium gewisse. physikalische Wirkungen 
gleicher Größe aufweisen, die im Idealfalle pro- 
portional der Konzentration bleiben. 

Diese Wirkungen sind vornehmlich der äußere 
Druck im Gaszustand und der, osmotische Druck 
im Zustand verdünnter Lösungen. Dem letzteren 
wiederum proportional sind unter gleichen Be- 
dingungen die Dampfspannungserniedrigung, die 
Gefrierpunktserniedrigung und die Siedepunkts- 
erhöhung des Lösungsmittels. 

Wirkungen der genannten Art, in der sich die 
Verschiedenar tigkeit der chemischen Stoffe nur in’ 





Das Molargewicht und seine Rolle in der Methodik der chemischen Forschung, 
V on Otto Liesche, Berlin-Dahlem. 


- zur oe gleicher | eos notwendig ist, 


‚ Stoffes EN Konstante, oy sog. "Mola 


W. Nernst hat dies dadurch zum deut- 


hangig vom Lösungsmittel, die Arbeit gegen d 

















hat W. Ostwald „kolligative Eigenschaften“. g 
nannt. Die volle Bedeutung dieser Bezeichnung 
wird erst am Schluß Sr Betrachtung klar. 
vortreten. : 

Wenn wir das Mab einer Koller "Eiben 
schaft mit e, die Massenkonzentration des unter- 
suchten Stoffes, d. h. sein Gewicht in der Volumen- 
einheit mit c bezeichnen, so gewinnen wir us das 
Molargewicht M die allgemeine, Gleichung: 


Me BS, Mr 


































gewichtskonstante“ ist. i 
Die Avogadrosche Heel ae als” einfach 













eines Eee renin tritt und. der: Canaae De 
als kolligative Eigenschaft zur Wirkung ko ‘ 
Demgemäß kann die Avogadrosche Regel gescl 
ben werden: 












worin K=RT,d. h. gleich der in a =o 
schen Gleichungen immer wiederkehrenden Ar- 
eier ist, die bei der absoluten Temperatur — 
an (273 + #) °C. dazu gehört, um den für die 
a Menge oder 1 Mol eines Stoffes. notwer 
digen Raum entgegen dem äußeren Druck p u 
schaffen. Die sog. „Gaskonstante“ R hat bei 
zug auf Gramm, Kubikzentimeter und Millimete 
Quecksilberdruck als gebräuchlichste . praktise ch 
Maßeinheiten den Wert 62 372. : 
Gl. (2) gilt auch für gelöste Se wobei 
der ‚gleiche Wert der Konstanten K=R rs unab- 












osmotischen Druck .p als kolligative Eigenschaf 
gestand, 





; Pier than anderer kolligativer Eigen- 
"schaften, wie Dampfdruckserniedrigung, Gefrier- 


‘punktserniedrigung, Siedepunktserhöhung des 


‘Lésungsmittels, treten für die Molargewichtskon- — 
stante K andere Werte ein, die jedoch auf die 


Form f (RT) gebracht werden können, worin f 
ein für das_betreffende Lösungsmittel bei der 
Untersuchungstemperatur spezifischer Faktor ist. 

Die allgemeinen Gesetze (1) baw. (2) sind als 

_ ideale Grenzfälle erkannt worden. In Wirklich- 
keit bleibt das Verhältnis c/e nicht konstant, son- 
dern pflegt bei den für Molargewichtsbestimmun- 
gen üblichen geringen Konzentrationen mit stei- 
gender Konzentration zuzunehmen, was eine 
gleichzeitige Zunahme des errechneten Molar- 
gewichtes M bedingt. 

Dieser Abweichung gegenüber läßt sich meist 
mit Erfolg der Standpunkt behaupten, daß man 
die strenge Gültigkeit der Grenzgesetze für 
den Konzentrationsbereich der Untersuchung 
postuliert und sie als Definitionsgleichungen für 
das wirkliche Molargewicht benutzt. Ein anomal 
groß gefundenes Molargewicht wird dann durch 
Polymerisation einfacher Moleküle, ein anomal 
kleines Molargewicht durch Dissoziation der vor- 
ausgesetzten Molekülart gedeutet. 

Eine solehe Deutung führt zur Berechnung 
des Grades, bis zu welchem eine Polymerisation 
‘baw. Dissoziation stattgefunden hat. Nehmen wir 
hier nur die Dissoziation in zwei gleiche Einzel- 

moleküle als Beispiel, und bezeichnen wir gegen- 

‘über 'dem normalen Molargewicht M der nicht- 

dissoziierten Substanz das anomal klein gefundene 

Molargewicht mit M’, so ist der Dissoziationsgrad: 
- M—M' - 

6 (= SO sc ee 

Die Berechtigung dieser Deutung läßt sich 
an der Geltung des Massenwirkungsgesetzes dar- 
tun, das zur Formulierung einer Gleichgewichts- 
konstante, in diesem Falle der Dissoziationskon- 
‚stante C, führt: 

C= 4 8? 49 (M—M) 
BR (133) 7 MM' (2 M'— M)’ 





. (4 


"wobei » das Volumen (in Litern) ‘ist, welches 
1 Mol der’ als nicht dissoziiert angenommenen ' 


- Substanz enthält, während g das in 1 Liter be- 

Be udiiche Substanzgewicht ist. 

Bei genügend langsamem Kama einer voll- 
ständigen Dissoziation, bei der ' schließlich 
2 ‚gleich 1 wird, C also den Wert ee hat, 
läßt sich die Änderung des Molargewichtes M’ 
zeitlich verfolgen und durch Berechnung eines Ge- 
5  schwindigkeitskoeffizienten k die Reaktionsord- 
nung bestätigen. Für die monomolekulare Reak- 
tion A=2B:;ist z..D.: 


be 2 in d-9=+, er ( 









M' 
2 





a) RE 


Zeit in Minuten, In das Zeichen des natürlichen 
_ Logarithmus ist. — 





- 





= worin t die seit nn der RES verflossene 
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Die linke Gl (5) regelt bekanntlich auch das 
zeitliche Abklingen der Radioaktivität sowie die 
zeitliche Abnahme jeder Größe, bei welcher die 
Abnahme in der Zeiteinheit ihrem jeweiligen Wert 
proportional bleibt. Das ist aber nur der Fall, 
wenn die Fähigkeit der Abnahme ganz in der 
Qualität der Größe, selbst liegt, oder wenn alle 
Faktoren, die etwa von außen mitwirken, quanti- 
tativ konstant bleiben. Deshalb folgen multimole- 
kulare Reaktionen, bei denen mehrere abnehmende, 
qualitativ gleiche oder verschiedene. Größen auf- 
einander wirken, anderen, besonderen Gesetzen. 

Alle Gesetze des wRatiothen Gleichgewichtes 
und der Reaktionsgeschwindigkeit ergeben sich 
als Deduktionen aus dem Massenwirkungsgesetz. 

Ein wichtiger Sonderfall monomolekularer Re- 
aktionen ist die elektrolytische Dissoziation ge- 
léster Stoffe. Das einfachste Beispiel hierfiir ist 
der Zerfall binärer Elektrolyte in 1 Anion und 
1 Kation: (AK) = A’ +. Dann gilt für den 
Grad der elektrolytischen Dissoziation ebenfalls 
Gl. (3) und für das Dissoziationsgleichgewicht 
Gl. (4) mit dem einzigen Unterschied, daß bei 
gleicher Bedeutung der Konstanten C der Fak- 
tor 4 in Fortfall kommt, also: 

C= d° Pe NC Re Ds 
= »(l—d8) MM (2M'— mM)" 
. Andererseits gibt sich die Dissoziation der 
Elektrolyte in der elektrischen Leitfähigkeit 
wäßriger Lösungen kund; die Theorie führt zu 
der Forderung, daß der Dissoziationsgrad 


_ Mo 
ET le so ee Michix nore 


ist, wenn #, die molare Leitfähigkeit bei einer 
bestimmten Verdünnung von » Litern, uw. den 
Grenzwert der molaren Leitfähigkeit bei unend- 
licher Verdünnung bedeuten und beide auf 1 Mol 
nicht dissoziierte Substanz bezogen werden. 

Aus Gl. (7) folgt für die molaren Leitfähig- 
keiten 4, und peo bei zwei endlichen Verdünnun- 
gen und für die zugehörigen Dissoziationsgrade 
8,- und. 82: 





viel 


Dien Mag aa kale). ee 


eine Gleichung, an der leicht experimentell ge- 
prüft werden kann, ob eine durch Molargewichts- 
bestimmung festgestellte Dissoziation auf einem 
Ionenzerfall beruht. 

Die Kombination von (6) und (7) liefert für 
die Gleichgewichtskonstante C den Ausdruck: 


C= > A TEE 


U Woo (Uo— My) 

der unter dem Namen des ,,Ostwaldschen Ver- 
dünnungsgesetzes“ bekannt ist, allerdings nur für 
Bahäche Elektrolyte, daher 
organische Säuren, strenge Gültigkeit bewahrt. 

- Historisch hat für die Aufklärung dieser Zu- 
sammenhänge zunächst der ‚de Vriessche isoto- 
nische Koeffizient“, dann der diesem proportio- 
nale ,,van’t Hoffsche Faktor“ 7 eine wichtige Rolle 
gespielt. Die Bedeutung des letzteren geht ohne 
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vornehmlich für — 















~ Molzahl eintritt: 








weiteres aus der mathematischen For 
hervor: 
M Hoo =F by 
aM Zune Lose: 
Die experimentelle Bestätigung von Gl. (10) 
durch Arrhenius führte den Sieg der Ionentheorie 
herbei. \ 
Eine weitere Beziehung 
gewicht und Leitfähigkeit bietet die 
sche Valenzregel“. 
basischen Säure sei ihr Aquivalentgewicht S 
festgestellt und das neutrale Natriumsalz habe bei 
den Verdiinnungen des Aquivalentes auf 32 und 
1024 Liter die äquivalenten Leitfahigkeiten Asa 
und Asooa ergeben, so gilt fiir die zunächst unbe- 
kannte Wertigkeit (Basizität) s der Säure ange- 
nähert: 


LOLS TG 


zwischen Molar- 


_ Kroga = Ag9 
Sr 11 Te SET. 
wenn A auf reziproke Ohm bezogen wir d, woraus 


für die undissoziierte Säure das Molarsewicht 


MEER N a CLD 
folet. 

Was hier für die Dissoziation in großen Zügen 
erläutert wurde, gilt im Prinzip für alle homo- 
genen Reaktionen, bei denen eine Änderung der 
sie lassen sich durch die Me- 
thoden der Molargewichtsbestimmung verfolgen” 
und dadurch auf die Geltung des Massenwir- 
kungsgesetzes prüfen. Gemäß der Definition der 
Massenwirkung darf man befriedigende Resul- 
tate aber nur dann erwarten, wenn man die Kon- 
zentration auf das Volumen bezieht. 

Zum Studium heterogener Gleichgewichte 
eines Stoffes zwischen zwei Phasen ‚können 
gleichfalls Molaärgewichtsbestimmungen heran- 
gezogen werden. Formulierungen, die Glei- 
chung (4) entsprechen, führen dann zur Fest- 
Sdhnnp nicht nur der Gleichgewichte innerhalb 
beider Phasen, sondern auch zur Ermittlung von 
Teilungskoeffizienten, Absorptionskonstanten und 
Adsorptionskonstanten. 


Die hier angedeuteten «Gesetze des Gleich- 
‘ gewichtes und der Reaktionsgeschwindigkeit gel- 


ten für konstante Temperatur; sie heißen deshalb 
„Isothermen“. Die Änderung der Gleichgewichts- 
isothermen mit der Temperatur bei konstantem 
Volumen wird durch die „Isochoren“ geregelt. 
Letztere geben Aufschluß über die Wärmetönung 
q der Reaktion und lauten in ihrer allgemeinen 
von van’t Hoff herrührenden Form: 
dl: q 

CG a Few eR 

wobei R= 1,987 cal zu ersetzen ist. 
Um die Integration der Differentialgleichung 
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(13) und die experimentelle Verifizierung über - 


größere Temperaturbereiche hinweg haben sich 
besonders F. Haber und W. Nernst mit Erfolg 
bemüht, wobei der erstere zur Erkennung der 
Bedingungen der Ammoniaksynthese, der letz- 
tere zur Durchführung seines Wärmetheorems 


„Ostwald- 
Durch Titration einer mehr- . 


‚oder allgemeiner als chemische Reaktionen in 


‘großer Verdünnung, nähert, oder wenn man aus. 


den logischen Prozeß einer isolierenden Abstrak- _ 


gelangte. Tatsächlich handelt.es sich — nebe: 
den entsprechenden kalorischen Bestimmungen — 
bei Reaktionen mit Änderung der Molzahl aue 
hier um Molargewichtsbestimmungen — nament 
lich an gasförmigen Systemen. ; 
“Von den Idealgesetzen, die‘ uns. zum Aus- E 
ganspunkt dienten, machen sich, namentlich bei 7 
starkerer en Abweichungen auch in 
dem entgegengesetzten Sinne geltend, daß das 
Verhältnis e/e mit wachsender Konzentration ab- 
nimmt und somit eine Abnahme des errechneten 
Molargewichtes bedingt. Bu 
In diesem Falle führt das Festhalten an den 
Grenzgesetzen zu keiner vernünftigen Deutung a 
der Anomalien, und es muß nach dem Vorgange 
von van der Waals eine Korrektur angebracht _ 
werden. Oft geniigt es, fiir die Konzentration eh a 
statt des Verhältnisses u das Verhältnis g/(v—b) — 
einzusetzen,, um eine Anomalie besagter Natur j 







































ar. 
‘zum Verschwinden - zu bringen. Das Korrek- 
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tionsglied b steht mit dem Eigenvolumen der — 
Moleküle des gasförmigen oder gelösten Stoffes 
sowie des Lösungsmittels in Beziehung, welches, 
den freien Spielraum der Moleküle im Sinne der — 
kinetischen Theorie verringert. Für die ta | 
wird b am besten empirisch ausgewertet. ee 
Im Vorstehenden hat sich das Molargewicht 
als em rein physikalischer baw. thermodynami- a 
scher Begriff gezeigt. Bei seiner Betrachtung 
standen gerade die Anomalien und ihre Deutung 
als Polymerisations- und Dissoziationsvorgänge 















Übereinstimmung mit dem Massenwirkungsgesetz 
im Vordergrund des Interesses. I 
Für die Chemie der Einzelstoffe - Borat dar 
gegen die Feststellung eines bestimmten, als nor- 
mal zu betrachtenden Molargewichtes haypisach i 
lich in Frage. Zu einem solchen gelangt man 
auch im Falle der besprochenen, von der Kon- 
zentration abhängigen Anomalien, wenn man 
sich praktisch dem idealen Grenzfall, d. h. sehr 








einer Serie abweichender Werte auf unend- 
liche Verdünnung extrapoliert, was am besten 
graphisch geschieht. Die so ermittelten Grenz- 
werte sind bei entsprechend richtiger Wahl der 
Molargewichtskonstanten auch unabhängig da 
von, ob die Konzentration auf das Volumen der 
ip ees das Gewicht der Lösung oder noch ein- 4 
facher, und deshalb üblich, auf das Gewicht des — 
Tösungemkel bezogen EL 

Die Bedeutung des Molargewichtes Muri die Zu 
Stoffehemie liegt seria daß das physikalisch er 
mittelte “Molargewicht erfahrungsgemäß „als & 
Summe der analytisch feststellbaren Teile (Ele- 
mente oder Elementgruppen), im besonderen als — 
Atomgewichtssumme einer Verbindung dargestellt 
werden kann. a 

Die auf Grund der Sean Aula durch 


tion gewonnenen rein chemischen Begriffe des 
Atomgewichtes, Verbindungsgewichtes, Aquiva- a 








s SBeeleewrichies, Radikalgewichtes ordnen sich oe 
physikalischen Begriff des Molargewichtes unter. 
Diese chemischen analytischen Begriffe führen 
aber durch rückwärtige Synthese nicht notwen- 
digerweise zu dem Atomkomplex, der als Molekül 
. eine physikalische bzw. thermodynamische Selb- 


' ständigkeit besitzt, also nicht unbedingt: zum 
Molargewicht, sondern nur zu einem Minimum, 
von dem das Molargewicht ein. ganzes Vielfaches 
sein kann. 

Jede einzelne quantitative chemische Fest- 
stellung an einem chemisch reinen Stoff liefert 
ein solches Minimum des Molargewichtes, wo- 
für der Name _ ,,Minimalgewicht“ vorgeschlagen 
werden möge. 

Der Bestandteil B (Element oder Radikal) sei 
"in einer Verbindung zu «% bestimmt, wobei B 
gleichzeitig das Verbindungsgewicht (Atomge- 
‘wicht, Radikalgewicht) des Bestandteiles bedeute, 
so ist ein Minimalgewicht der Verbindung: 


Min, =. BR TOR TEA 


Bei einer beliebigen quantitativ verlaufenden 
' Reaktion sei für 1 Gramm einer Verbindung ein 
verschwindender oder auftretender Reaktionsteil- 
nehmer mit dem Reakbionsäquivalent R zu y 
Gramm festgestellt, so ist ein Minimalgewicht 
der Verbindung: 


Ma 70% TEE ER CH 
Der Bestandteil B oder der Reaktionsteil- 
. nehmer R möge durch eine in bezug auf sein 
Reaktionsäquivalent normale 


‘ suchten Substanz » ecm verbraucht wurden. Dann 
ist ein Minimalgewicht der Substanz: 
Bin, Fs 16 
Der Bestandteil B oder der Reaktionsteilneh- 
mer R möge als Gas gemessen werden und be- 
trage pro 1 Gramm der untersuchten Substanz 
» cem (reduziert auf 0° und 760 mm), so ist ein 
. Minimalgewicht der Substanz: — 
Min, 22 REDET, 
2vV 
“wobei z entweder 1 oder ein Atomindex in der 
- Molekularformel des betreffenden Gases ist, z.B. 
2 für No. Die Zahlı 22 412 ist das Volumen (in 
 cem) eines Moles des Gases unter den Normal- 
bedingungen. 
Re Die letzte Entscheidung darüber, welches 
4 Sy sazahlice Vielfache n eines so erhaltenen Mini- 
2 malgewichtes das Molargewicht darstellt, kann 
nur eine der physikalischen Methoden der Molar- 








_ gewichtsbestimmung bieten. Die Zahl n, 
: Na 418 _ Molargewicht (18 
7 RUE .Minimalgewicht ’ ; 


“gibt gleichzeitig an, wie oft der analytisch ermit- 
telte Bestandteil (Atom, Radikal, Säurewasser- 
‚stoff u. dgl.) im Molekül enthalten ist. 

Das ‚hier En eat Verfahren, die 





Titrierflüssigkeit 
bestimmt sein, von der auf 1 Gramm der unter- 
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Hervarkobana yon Minisoklecwichten und die 
unmittelbare Verknüpfung der analytischen Ein- 
zelbefunde mit dem Molargewicht dürfte vor allem 
neu isolierten, in ihrer Zusammensetzung und 
Konstitution noch unbekannten Stoffen des 
Pflanzen- und Tierreiches gegenüber am Platze 
sein. Es ermöglicht eine schrittweise, methodi- 
sche Aufklärung, vermeidet allzu vage Hilfshypo- 
thesen in Form von ganz unsicheren chemischen 
Formeln, erspart somit Umwege des Rechnens 
und Denkens, die ihrerseits sogar Umwege der 
experimentellen Arbeit selbst bedingen können. 

Erst durch die Überordnung des physikalischen 
Begriffes Molargewicht über die chemischen Be- 
griffe Atomgewicht, Verbindungsgewicht, Äqui- 
valentgewicht, Radikalgewicht, d. h. durch Über- 
ordnung der kolligativen Eigenschaften über das 
quantitativ-analytische Verhalten eines chemi- 
schen Stoffes wird der erkenntnistheoretisch be- 
friedigende Abschluß der chemischen Synthese 
erreicht. 

Wilhelm Wundt hat dieses logische Verfahren 
der wissenschaftlichen Methodik ,,Kolligation“ 
genannt und versteht darunter die Umkehrung der 
isolierenden Abstraktion, nämlich eine verbin- 
dende Begriffsbestimmung (Determination). 

Einer solehen Kolligation, der Vereinigung 
des spezifisch chemischen Standpunktes mit dem 


‚physikalischen, verdankt die Chemie ihren syste- 


matischen, widerspruchslosen Ausbau, besonders 
die endgültige Entscheidung über die Atom- 
gewichte und Wertigkeiten vieler Elemente. Der 
schon 1811 von Avogadro im Gegensatz zum Atom 
konzipierte Begriff „Molekül“ hat erst im Laufe 
der Jahrzehnte volles Verständnis und Anerken- 
nung gefunden. Denn nur allmählich sah man 
den wahren Wert der vielfach ausgeführten 
Dampfdichtebestimmungen als Molargewichts- 
bestimmungen ein. Vorher lief man immer Gefahr, 
und beging tatsächlich häufig den Fehler, das 
Atomgewicht mit dem Aquivalentgewicht zu ver- 
wechseln oder ein falsches Multiplum des Äqui- 
valentgewichtes als Atomgewicht einzusetzen. 
Daß das Beryllium das Atomgewicht 9,1 und 
nicht 13,65 hat, daß es zweiwertig und nicht 
dreiwertig ist, ‚wurde erst 1880 auf Grund einer 
Molargewichtsbestimmung des Berylliumchlori- 
des im Gaszustande bei 1000° © entschieden und 


‘bald darauf durch Untersuchung von Lösungen 


bestätigt. Dem gefundenen Wert 80,02 ordnet 
sich nur die Formel BeCls unter. 

In neuester Zeit stehen wiederum Valenzfra- 
gen im Vordergrund des Interesses. Auch die 
letzte Entscheidung über den dreiwertigen Koh- 
lenstoff der Gombergschen und Schlenkschen 
Triarylmethyle sowie der Metallketyle, über den 
zweiwertigen Stickstoff der Wielandschen Hydra- 
zinderivate, über Oxoniumverbindungen mit vier- 
wertigem Sauerstoff, wie die Willstätterschen 
Anthocyane, oder über die komplexe tetravalente 
Bindung des Magnesiums im Chlorophyll liegt 
in der physikalischen Bestätigung des Molar- 


en... 


gewichtes in Lösungen. 
DGHieithe für die Stockschen flüchtigen Bor- und 








'Leibessubstanzen zusammensetzen. 


- richtet, 





Im Gaszustand gilt das 
Siliciumverbindungen, z. B. für 
stoff BoHe. 

Den bei biochemischen Prozessen gesuchten 
Zwischenstufen diirfte oft Valenzlockerung und 
folglich Dissoziation oder Betätigung von Neben- 
valenzen, also Komplexbildung und Assoziation 
zugrunde liegen. Wenn auch solche Zwischen- 
stufen oft sehr unbeständig und nicht isolierbar 
sein mögen, so geben doch gerade die Methoden 
der Molargewichtsbestimmung die Mittel an die 
Hand, nicht nur fertige Produkte zu untersuchen, 
sondern auch ihren Lösungszustand festzustellen, 


den. Borwasser- 


‘ 


\ 


Gärung und Synthese. _ Rn 
Von Carl Neuberg, Berlin- DER, 


Man verbindet im allgemeinen mit dem Be- | 


griff Gärung die Vorstellung, daß es sich hier- 
bei um eines der wichtigen und geläufigen Hilfs- 
mittel handelt, durch das die Organismen große 
Moleküle zerlegen. Das gilt sowohl in bezug auf 
die Gärung im engeren Sinne, die sich an den 
Kohlenhydraten abspielt, als betreffs der Um- 


setzungen von stickstoffhaltigen Materialien sowie — 


hinsichtlich der Fäulniserscheinungen, die mit 
der Gärung verwandt und zum Teil identisch 
sind. Gärung erscheint als ein Werkzeug des 
Abbaus. Trotzdem sind mit diesen Molekülver- 
kleinerungen synthetische Vorgänge, also auf- 
bauende Reaktionen, auf das engste verknüpft. 
Dies offenbart sich zunächst in dem Umstande, 
daB die tätigen Organismen aus den Bruchstücken 
des durch Gärung gespaltenen Materials neue 
Klarer aber 
ergeben sich diese Beziehungen, wenn man das 
Augenmerk auf einzelne Stoffwechselleistungen 

deren synthetische Natur unverkenn- 
bar ist. 


Im Gesamtbetriebe lebender Zellen tritt uns 


die aufbauende Funktion besonders deutlich bei 
den Pflanzen vor Augen. Hier werden aus den 
im Sonnenlicht bereiteten Assimilaten und an- 
organischen Stickstoffverbindungen nebst weni- 
gen anderen Mineralien die großen Klassen der 
Proteine und der Fette, die Alkaloide, die vege- 
tabilischen Farben, Hormone, Vitamine und Fer- 
mente gebildet; es wird ein überquellendes Füll- 
horn bunter Erzeugnisse der Synthese dargeboten. 
Grundsätzlich ebenso, wenm .auch in qualitativ 
und quantitativ verringertem Umfange, ist die 
tierische Zelle an der Arbeit. Kaum die ersten 
Anfänge liegen vor, die einen Einblick in diese 
synthetischen Handlungen verstatten. Nach dem 
gegenwärtigen Stande unseres Wissens müssen 
wir letzten Endes die aufbauenden Reaktionen 


auf katalytische Wirkungen zurückführen, und 


es ist eine Aufgabe von nicht untergeordnetem 


¥ i 


'einigung erstreckt sich auf die Herstellung der 
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sowie ihre ‚Reaktionen in homogener Lösung, +‘ 
ja selbst ihr‘ heterogenes Gleichgewicht zwischen ss 
zwei Phasen - zu verfolgen. “a 
Das sich gewaltig anhäufende Material aes ‘3 
Stoffchemie bietet zahlreiche Möglichkeiten, um — 
durch Molargewichtsbestimmungen wichtige Auf- 
schlüsse, sowohl nach der chemischen, als auch — 
nach der physikalischen Seite hin zu erlangen. — 
Die klassischen Theorien und Methoden der phy- 
sikalischen Chemie stellen auch für moderne 
Probleme. eine äußerst wertvolle Fundgrube 
die heute nicht überall in dem Maße und in a 
Weise ausgenutzt wird, wie es zum a der, | 
Forschung geschehen könnte. RN ea a 

































Interesse, die hierfür maßgebenden Bedingungen 
zu ergründen. : 

Wir kennen enzymatische Vorgänge, die um- 
kehrbar sind. Durch Gleichgewichtsverschie- — 
bungen, vornehmlich durch Abänderung der Kon- 
zentrationsverhältnisse, ist man imstande, in Er- 


gründeten Forderung mittels Fermenten —. | 
ebenso wie mit nicht der belebten Natur ent- — 
nommenen Katalysatoren bestimmte durch 
Hydrolyse entstandene Spaltprodukte wieder zu — 


verbinden. Der _ Zusammenschluß der be- — 
treffenden Komponenten zu Disacchariden — 
und Glukosiden unter dem Einfluß von 
Mältase,  Lactase und ähnlichen Enzymen, 


der. Athan von Estern, .und zwar von fettähn- ~ 
lichen Stoffen, mittels der Lipase oder von Hex- ey 
osebiphosphat durch Digestion von Zucker und 
phosphorsauren Salzen mit Hefenferment gehören 
dahin. Ähnlich liegen die Verhältnisse für d 
reversiblen Prozesse in der Eiweißreihe. Hier ve 
mögen die proteolytischen Enzyme Pepsin bzw 
Lab sowie Papayotin und vielleicht auch Orga: 
säfte unter gewissen Bedingungen Aminosäure: | 
komplexe zu höheren Molekülverbänden, die ‚den 
Charakter eiweißähnlicher Stoffe besitzen, wieder 
aneinander zu fügen. Auch eine verwandte Sub- 
stanz, die Hippursäure, kann fermentsynthetise 
erhalten werden. 

Das Charukereikein aller ‚dieser Molekit a | 
verknüpfungen ist nun, daß es sieh = genau wie | 
bei den Abbauprozessen ausschließlich um 
Reaktionen handelt, die sich zwischen Kohlen- 
stoff-Sauerstoff- oder Kohlensto off-Stickstof 
Atomen vollziehen. Der Erfolg der Wiede: 








selben Bindungen, die bei der Aufspaltung gelöst 
werden und deren Grundformen in den Gluko- 
sıden, Estern sowie Säureamiden vorliegen. Alle 
jene Reaktionen sind’ (demnach ey 
retard gemachte er ; 


2 










- Eime Sonderstellung unter den Enzymen 
nimmt die Gruppe von Katalysatoren ein, welche 
Kohlenstoff-Kohlenstoff-K etten zerreiBen. Thr 
Typ ist in den Fermenten der alkoholischen Gi- 
‚rung vorhanden. Zymase, die den Zucker in Al- 
_ kohol und Kohlendioxyd zerlegt, oder Carboxylase, 
die Brenztraubensäure in Acetaldehyd und Kohlen- 
' säure spaltet, sind Hauptvertreter der Agentien, 
_ die dieser Art der Molekülzerkleinerung dienen. 
Eine Umdrehung solcher Vorgänge aber, d. h. 
der Aufbau von Kohlenstoff-Kohlenstoff-Ketten, 
_war bisher nicht bekannt, obgleich er zweifelsohne 
in der Natur von allergrößter Verbreitung und 
' Bedeutung ist, wie schon aus einem einzigen Bei- 
spiele, der biologischen Fettsynthese, : hervorgeht. 
Der Naehweis eines Fermentes mit kernsynthe- 
tischer Funktion — und zwar für die gradlinige 
Aneinanderlagerung von verschiedenen, freiwillig 
nicht miteinander reagierenden Molekülen, ohne 
Mitwirkung irgendwelcher Oxydationen und Re- 
_duktionen, — ist erst in jüngster Zeit gelungen. 
Dieses Agens, das wegen seines sinnfälligen 
Effektes, der unmittelbaren Knüpfung von Koh- 
lenstoff-Kohlenstoff-Bindungen, den Namen 
Carboligase erhalten hat, ist unlängst von Neu- 
berg und Hirsch aufgefunden worden. 
_ Seine Tätigkeit ist nun in bemerkenswerter 
Weise mit der von Gärung hervorrufenden En- 
zymen, Zymase oder Carboxylase, verkniipft. Vor 
‚Jahren hat Neuberg mit Peterson, Steenbock, 
E Welde, Nord, Kerb, Ringer, E. ‚Rona, Schwenk, 
Lewite, Färber u. a. gezeigt, daß durch die so- 
genannten „phytochemischen Reduktionen“ des- 
oxydierbare Substanzen hydriert werden, wenn 
man sie zu gärenden Zuckerlösungen fügt. 
Aldehyde und Ketone gehen dabei in die entsprechen- 
‚den Alkohole, Thioaldehyde und Disulfide in die zuge- 
© hörigen Merkaptane, Stickstoff-Sauerstoff-Verbindun- 
© gen, wie Nitro-, Nitroso- und Hydroxylaminabkömm- 
linge, schließlich in Amine über. Eine entsprechende Um- 
' wandlung erfahren auch geeignete anorganische Mate- 
- rialien. Der wirksame „Wasserstoff“ muß in letzter 
_ Linie dem umgesetzten Zucker entstammen. Nach den 
durch die neueren Arbeiten von Neuberg und Mit- 
© arbeitern begründeten Anschauungen entsteht der 
© Sprit bei der gewöhnlichen Gärung gleichfalls durch 
© eine Reduktion, und zwar des intermediär gebildeten 
& Acetaldehyds. In Sonderfiillen war es 
© scharfe quantitative Beziehungen zwischen den sich 
abspielenden Oxydations- und Reduktionsvorgängen 
' festzustellen, nämlich durch künstliche Beeinflussung 
‚der Gärung mittels Stoffen, die den normalerweise als 
Zwischenglied gebildeten Acetaldehyd, also ein Oxyda- 
nsprodukt, fesseln und als Gegenwertsleistung die 
uivalente reduktive Bildung vom Glycerin nach sich 
hen. Je nach der Natur der gewählten Reagentien 
‘die Stufe Acetaldehyd als solche erhalten, oder 
olgt eine Dismutation, indem 2 Molekiile Aldehyd 
Aufnahme von 1 Molekül Wasser hälftig zu 
äure und Weingeist disloziert werden. 
‘enn nun die phytochemische Reduktion sich 
nem 'interferiereniden desoxydierbaren Kör- 
abspielt, so gibt der zerfallende Zucker 
erstoff“ her. Der normale Acceptor des- 
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selben — der Acetaldehyd — tritt in Konkur- 
renz mit dem zugefügten Empfänger. In’ anderen 
Worten: der ,,mobilisierte Gärungswasserstoff“ 
wird vom Acetaldehyd abgedrängt, und letzterer 
muß als solcher oder in Form sekundärer Um- 
wandlungsprodukte erscheinen. Es wäre somit 
zu erwarten gewesen, daß bei den phytochemi- 
schen Reduktionen pro Molekül durch Hydrie- 
rung entstandener Verbindung ein Mol. Acet- 
aldehyd übrig bliebe. Tatsächlich haben Neu- 
berg und Mitarbeiter bei diesen eigenartigen Vor- 
 gängen der phytochemischen Reduktion Acet- 
aldehyd unter den Umsetzungserzeugnissen beob- 
achtet, aber nicht im korrelativen Verhältnis. Da 
auch die, einfachen Dismutationsprodukte des 
Acetaldehyds nicht in äquivalentem Umfange 
nachzuweisen waren, so mußte eine andere Ver- 
wendung des Acetaldehyd stattfinden, der bei 
der Zuckerspaltung entsteht und aus seiner nor- 
malen Bahn der Umwandlung geworfen wird. 
Bei der Verfolgung dieser für den Stoffwechsel 
nicht unwichtigen Verhältnisse stießen wir nun 
auf das neue synthetisierende Ferment, die zuvor 
erwähnte Carboligase. 

Setzt man zu gärenden Rohr- oder Trauben- 
zuckerlösungen Benzaldehyd, so wird durch 
»phytochemische Reduktion“ Benzylalkohol ge- 
bildet. Daneben aber förderte die gründliche 
Untersuchung des Gärguts ein neues Produkt 
zutage, das formelgemäß sich aus je einem Mole- 
kül Benzaldehyd (OgH;.CHO) und Acetaldehyd 
(CH;.CHO) zusammenfügt. Es bestehen mehrere 
Möglichkeiten, nach denen die beiden Kompo- 
nenten sich aneinander reihen können. Der ge- 
bildete Körper von der Zusammensetzung 
CoHi0O2 besitzt nicht, was am nächstliegenden 
erschien, Aldolbau, er ist nicht Benzaldehyd- 
acet-aldol, sondern hat die Formel des isomeren 
a,B-Oxyketons: 

I. O.H;—CO—CHOH—CH,, oder 

II. CsH;—CHOH—CO—CH;. 
Wahrscheinlich liegt die Verbindung I vor. 
Durch die Eigenschaften — starkes Reduktions- 
vermögen ‘in der Kälte, Befähigung zur Bildung 
von Osazonen der Struktur Cg,H;—C (:N . NHR) 
—C (:N. NHR) —CH; usw. ist die Benzoin- 
natur der Substanz außer Zweifel gestellt. 
Sie tritt, und das spricht aufs deutlichste für 
ihre biochemische Entstehungsweise, in stark 
optisch aktiver Form auf. 

Es war ein neuer Prüfstein für die Richtig- 
keit unserer früheren Ergebnisse auf dem Gi- 
rungsgebiete, gemäß denen die unmittelbare Vor- 
stufe des Acetaldehyds die Brenztraubensäure 
ist, daß die physiologische Synthese des optisch 
aktiven Ketonalkohols in gleicher Weise gelingt, 
wenn in Gegenwart von Benzaldehyd statt der 
alkoholischen Spaltung des Zuckers die carboxyla- 
tische Zerlegung der Brenztraubensäure stattfin- 

‚det. Denn auch diese stellt bekanntlich Acet- 
aldehyd zur Verfügung. © 






























Es bestehen also — schematisch — folgende 
Zusammenhange: 

a) Zymase-garung: 
a) C,H,.0; = 200,+2H,+2CH,-COd, 


ß) 2 CH, : COH+2H, = 20,H;,- OF 

b) Carboxylase-wirkung: 

CH,:CO.CO,H .;= C0, +.CH;- .COH. 

c) Carboligase-tätigkeit: 
R-COH+COH.CH; =R:CO-CHOH.CH;.. 

Da nun sowohl die geistige Gärung des 
Zuckers wie der Brenztraubensaurezerfall als 
auch die phytochemische Reduktion. sich losgelöst 
von der lebenden Zelle, rein enzymatisch, bewerk- 
stelligen lassen, war zu hoffen, daß der Carboli- 
gaseeffekt ebenfalls ausschließlich fermentativ 
herbeizuführen war. Das ist tatsächlich der Fall. 
Das Fermentgemisch, das im Hefenmazerations- 
safte vorliegt, enthält funktionstüchtige Carboli- 
gase. Nicht geglückt ist bisher die Vereinigung 
der formalen Komponenten unseres Ketonalko- 
hols, die Aneinanderlagerung von Benzaldehyd 
und fertigem Acetaldehyd. Vielleicht hängt die- 
ses Verhalten damit zusammen, daß die bei der 
Carboxylasespaltung herrschenden energetischen 
Bedingungen und eine im Augenblicke der Ent- 
stehung reaktionsbereitere Form des Acetalde- 
hyds für die Kohlenstoffkettenknüpfung erforder- 
lich sind. Es wäre auch möglich,' daß zunächst 
eine Addition von Benzaldehyd an Brenztrauben- 
säure stattfindet, daß dies Kondensationsprodukt 
dann Kohlensäure verliert und den Ketonalkohol 


. ergibt. 


Bei Verwendung anderer Kldchyde zeigt sich 
eine entsprechende Betätigung der Carboligase. 
Sie verdient Beachtung auch deswegen, weil: hier 
ein Fermentprozeß vorliegt, der auf den Zusam- 
menschluß zweier Aldehyde zw einem Keton her- 
ausläuft. Das Erzeugnis der Synthese selbst, 
dessen Benzoinstruktur angeführt ist, wird 
nach den bisherigen Erfahrungen. von der Hefe 
nicht wieder in die Komponenten zerlest. — 

Dadurch unterscheidet sich der Vorgang scharf von 
der bekannten Anlagerung der Blausiure, die, wie 


durch chemisch definierte Katalysatoren mittels Emul- _ 


sin aktiviert ‘werden kann. Aber diese Cyanhydrin- 
reaktion gleicht — auch in chemischer Hinsicht — 
den ‚hydrolytischen Vorgängen, insofern als das Oxy- 
nitril durch spaltende Agenzien chemischer wie fer- 
mentativer Art leicht in die een, EN 
wird. 
Durch die Auffindung der Carhoevlote haben 
zwei von uns früher ausgesprochene Anschau- 
ungen ‘über die Rolle und Verwertung des Acet- 
aldehyds bzw. der Brenztraubensäure eine un- 
mittelbare Bestätigung \erfahren: Mit der Oxy- 
dationsstufe, die in beiden Stoffen vorliegt, ist 
primär der Ausgleich für die ,,phytochemische 
Reduktion“ gegeben, und ersichtlicherweise fin- 
den dieselben Bruchstiieke des Zuckers oder ver- 
wandter Substanzen, die. beim Abbau auftreten, 
auch zu den Synthesen wieder Verwendung. Daß 
das Produkt der Carboligasewirkung von dem 


Neuberg Gärung ı und Synthese. 


‚Milchsäure bei mehreren Reaktionen Acetaldehy« 





MR 


Ferment, soweit es ersichtlich, ehe wieder ; 
gespalten wird, erscheint. begreiflich. Die Zahl 
der biochemischen Agentien, die Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-Ketten (ohne gleichzeitige Oxy- 
dation) sprengen, dürfte beschränkt sein, und eine 
Umkehrbarkeit unseres synthetischen Vorgangs 
braucht so wenig zu bestehen, wie etwa eine ~ 
rückläufige Vereinigung von Kohlensäure und — 
Athylalkohol zu Zucker bisher , nachweisbar ge 
wesen ist. 

Weitere Aufklärungen über ee Lei- ; 
stungen hat auch das Studium der Butylgärungen = 
gebracht, über deren Wesen neue Untersuchungen | 
von Neuberg und Arinstein einen Aufschluß ge- 
währen. Man muß drei Formen der natürlichen » 
Buttersäurebildung unterscheiden, eine lipogene, ape 
proteinogene und saccharogene. Bei der ersten 4 4 
handelt es sich um die leicht verständliche Ab- 
lösung der in Estergestalt präformierten Butter- 
säure aus Fettstoffen, die zweite erfolgt nach 
älteren Feststellungen von Neuberg, Rosenberg. 4 4 
und Brasch (1907) auf dem Wege der Kohlen- 
stoffkettenverkürzung, indem das Eiweißspal- 
tungsprodukt Glutaminsänre durch gleichzeitigen 
Verlust des Amidrestes und der Carbosylgruppe ‘ 
in Buttersäure übergeht. Die ‚dritte Art, die 4 
2 































































saccharogene, ist am wenigsten durchsichtig, ver- 
dient aber um so größere Aufmerksamkeit, als 
sie im Gegensatz zur proteinogenen Entstehungs- _ 
weise ‚auf einem kernsynthetischen Prozeß be 
ruht. Schon die ersten Erforscher der Butter- ı 
säuregärung, wie Pasteur, Fitz, Beijerinck u. 
a., haben nämlich beobachtet, daß auch Körper 
der 3-Kohlenstoffreihe eine Quelle der Butter- 
säure, C4HsO>, bzw. des zu ihr gehörigen Alko- 
hols, des Butylalkohols, C4H4O, sein können. — 
Offenbar muß es sich, wenn Körper der Oz | 
Reihe zur Schaffung der viergliedrigen Kette 
von Butylderivaten dienen, um eine Synthese — 
handeln, in ähnlicher Weise, wie dies vor Jahren 
Neuberg für den Übergang von Brenztrauben- 
säure in Aldol bzw. ß-Oxy-Buttersäure gezeigt 
hat. Die Fähigkeit zu einer. derartigen Vers 
girung von Glyzerin, Oz;Hs03, oder von Salzen — 
der Milchsäure, C3HsO;, die keineswegs beliebig 
reproduzierbar ist, kommt oft nur Mischkulturen — 
zu. und erlischt bei einer daraus hergestellten — ; 
Reinzucht zumeist nach einiger ‘Zeit. Immer- 
hin hat bereits Fitz versucht, sich eine Vor — 
stellung vom Mechanismus des zugrunde liegen- — 
den Vorgangs zu machen; er verwies darauf, daß 


entwickeln und dieser zu Aldol kondensiert werden 
könne, das wie die Buttersäure vier Kohlen 
stoffatome im Molekül enthält. Freilich 
hat Fitz keinen dieser beiden Stoffe ~ .bei de 
Butylgirung nachgewiesen und auch gar kein 
experimentelle Begründung für seine: ganz. bei 
läufige Äußerung zu liefern versucht; es hat 
auch nicht an Forschern gefehlt, die gegen eine 
solche Deutung Einspruch erhoben haben, wie 
insbesondere Hopoe Seater sowie Curtius und 
Franzen. Erst neuere Untersuchungen von Neu- 


>? 









*g und Nord haben gezeigt, daß bei der Zer- 
ng des Zuckers durch Kleinlebewesen, die den 
Buttersäurebildnern nahestehen, tatsächlich Acet- 
aldehyd auftritt. Unter Benutzung der von Neu- 
„Abfangmethode“, die auf der chemischen 
-Festiegung intermediär gebildeten Acetaldehyds 
und dessen Schutz vor weiteren Umwandlungen 
beruht, gelang jenen Autoren die Isolierung von 
Acetaldehyd; so beispielsweise mit dem Erreger 
_ des Gasbrandes, der zur Klasse der Buttersäure- 
 bakterien gezählt wird, ohne daß er eine ganz 
typische Butylgärung hervorruft. Die neueren 
Untersuchungen von Neuberg und Arinstein er- 
streckten sich daher auf einen regelrechten Ver- 
treter dieser Gruppe, und zwar auf den Bacillus 
butylieus Eita/%YIn "Anwesenheit sekundärer 
 schwefligsaurer Salze (Abfangverfahren) erzeugt 
er in der Tat aus Kohlehydraten bis 10% ihres 
Gewichtes an Acetaldehyd, und zwar in knapp 
zwei Wochen. Dies Verhalten ist um so beach- 
‚-tenswerter, als zu diesem Zeitpunkte auch selbst 
bei normalen Butylgärungen keineswegs aller 
Zucker umgesetzt ist, wozu etwa die Frist eines 
Monats erfordert wird. Der innige Zusammen- 
‚hang dieser künstlich hervorgerufenen Acet- 
aldehyd-Anhäufung mit der natürlichen Butter- 
‚säuregärung ergibt sich weiter daraus, daß im 
- „Abfangversuche“ die Butylderivate überhaupt 
icht entstehen und der. Anteil des Zuckers, 
_ welcher der Umwandlung anheimgefallen ist, eben 
_ in Form von Acetaldehyd bzw. seinen Dismuta- 
_ tionsprodukten Alkohol und Essiesäure vorliegt. 
Auch ein anderer Bazillus aus der weit ver- 
_ zweigten Reihe der Buttersäureerzeuger, ein Gra- 
' nulobacter, verhält sich grundsätzlich ebenso. 
Gewissermaßen “ähnlich, wie es nun nicht 
gelingt, in dem zuvor behandelten Fall 
der Carboligasewirkung fertigen Acetaldehyd 
mit DBenzaldehyd zu verketten, so ist es 
bisher auch nicht möglich gewesen, auf 
biochemischem Wege Acetaldehyd oder sein 
erstes Kondensationsprodukt Acetaldol in Bu- 
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statt des Acetaldehyds einfach seine biologische 
Vorstufe, Carboxy-acetaldehyd (— Brenztrauben- 
-säure), nimmt, so beobachtet man nur Essig- und 
_ Ameisensäure, aber keinen Körper der 4-Koh- 
-lenstoffreihe. Zum Ziel aber führen Versuche mit 


dem Aldol der Brenztraubensäure, 





= , CH 
RE Se (OH) —CH,—CO— COOH, 
COOH” 


Es ist bereits mehrfach darüber - berichtet 
den, daß die natürlich gewachsenen Cellulose- 
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berg mit Farber und Reinfurth ausgearbeiteten . 


_ tylabkOmmlinge überzuführen. Auch wenn man. 
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das in Form seines Anhydrids, der a-Keto-y- 
valero-lacton-y-carbonsäure, bekannt ist und 
leicht aus der Brenztraubensäure, z. B. schon beim 
Stehen durch freiwillige Kondensation hervor- 
geht. Diese Verbindung liefert bei der Vergärung 
in Gegenwart von kohlensaurem Kalk Butter- 
säure. Man wird sich vorstellen dürfen, daß das 
genannte Brenztraubensäurealdol, das noch zu 
den a-Ketosäuren gehört, auf carboxylatische 
Weise Kohlensäure verliert und daß sich an dem 
entstandenen Körper selbst oder seiner Vorstufe 
eine Sauerstoffwanderung vollzieht, die vollkom- 
men analog ist der bekannten Saccharinumlage- 
rung: 


R-CHOH - CH,-COH> R- CH, CH,-CO,H. 


Auch die Annahme, daß sich einfache Bruch- 
stücke des Zuckers zu längeren Kohlenstoff- 
ketten aneinanderreihen können, findet durch 
Versuche von Neuberg und Arinstein eine Be- 
gründung. Die. Autoren zeigen nämlich, daß 
bei Anwendung einer im übrigen vollkommen 
mineralischen Zuckerlésung, durch welche die er- 
wähnte proteinogene und lipogene Fettsäure- 
entstehung ausgeschlossen wird, höhere Fett- 
säuren!) von der Zusammensetzung der Capron- 
säure (CoHi202), der Caprylsäure (CsH1s0,) und 
Caprinsäure (OioHO2) auftreten. 

Beide Fälle von Kohlenstoffkettenverlänge- 
rung, sowohl die rein fermentatiy durchführ- 
bare Carboligasewirkung als die vorläufig nicht 
vom Organismus der Erreger getrennte Butyl- 


gärung, stellen die Brenztraubensäure in ein 
neues Licht. Durfte diese bisher als Mutter- 
substanz von Abbauerzeugnissen — von Acet- 


-aldehyd, Kohlensäure, Äthylalkohol und Essig- 


säure — gelten, so erweist sie sich nunmehr 
auch als Quelle bestimmter kohlenstoffreicherer 
Ketonalkohole und der Butylderivate. Da aber 
die ° Brenztraubensäure ein Produkt des von 
den Organismen bewirkten Zerfalls ist und unter 
deren Einflusse zugleich als Material für unver- 
zweigte Kohlenstoffverkettungen dient, so sehen 


“wir hier eine unerwartete und bemerkenswerte 


Verknüpfung von Abbauprozessen und kern- 


synthetischen Vorgiingen. 


\ 

*) Die Möglichkeit, daß die von der Carboligase 
hervorgebrachten «a, ß-Ketonalkohole zu Aldolen iso- 
merisiert und dann zum Übergang in Fettsäuren be- 
fähigt werden 
(R-CO.-CHOH - CH; > R- COH:COH : CH; 

—R-CHOH - CH,- COH—>R: CH): CH,- COOH), 
sei hier nur angedeutet. 


Faserstruktur im Röntgenlichte. 
Von M. Polanyi, Berlin-Dahlem. 


fasern sowie Seidenfäden eigenartige Röntgen- 
diagramme liefern, die. einen gewissen Einblick 
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*Namentlich findet man, 
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in das Wesen der Faserstruktur gewährent). 
wenn Durchleuchtung 
im monochromatischen Lichte vertikal zur Rich- 
tung des ausgespannten Faserbündels erfolgt, dab 
statt der zu erwartenden Debye-Scherrer- Kreise 
ein Diagramm erscheint, das aus Punkten bzw. 
Streifen besteht, ‘die in eigenartig symmetrischer 


Anordnung den DurchstoBpunkt des Réntgen- 


strahles umgeben. Die Fig. 2 zeigt eine Platte, 
die man auf diese Weise mit Ramiefasern erhält. 

Zur Erläuterung der Methode, die zur Ana- 
lyse solcher Faserdiagramme dient, Soll zuerst 
mit ihrer Hilfe das Röntgendiagramm für einen 
bekannten Fall konstruiert werden, nämlich für 
die Anordnung von Debye und Scherrer, bei der 


ao feines Kristallmehl von monochromatischem 


Röntgenlichte getroffen wird. In dem Häufchen 
Kistallmehl, das als Beugungszentrum dient, 
heben wir irgendeine Netzebenenart hervor (z. B. 
die Netzebenen !132]) und sprechen fortab von 
der Gesamtheit dieser Netzebenen als von ‘den 
Netzebenen N. 

Die abgebeugten Strahlen verhalten ae nun 
nach Bragg bekanntlich so, als wiirden sie von den 
Netzebenen reflektiert — wobei nur die unter 
einem bestimmten Gleitwinkel (y) auftreffenden 
Strahlen reflektiert und alle anderen durch- 


gelassen werden. Dabei ist 


rN 
y = are sin 9 75 2 pea 


(. = Wellenlänge des Röntgenlichtes, D = Gitter- 


kanstante der reflektierenden Netzebene). 

Bei Konstruktion des Rontgendiagrammes 
können also alle einer bestimmten Ebene parallel 
gelegenen Netzebenen N durch eine einzige gleich- 


gerichtete Netzebene N ersetzt werden, wobei die 


Lage dieser (je eine Parallelschar repräsentie- 
renden) Netzebenen innerhalb des Beugungs- 
zentrums beliebig angenommen werden kann. 
Die Rolle der Netzebenen N kann somit durch 
eine im Beugungszentrum konstruierte Halb- 


_kugelfliche übernommen werden — deren Tan- 


gentialebenen ja alle möglichen Richtungen 
haben —, vorausgesetzt, daß die Halbkugelfläche 
nur unter jenem Gleitwinkel reflektiert, der den 
Netzebenen N nach (1) zukommt. 

Die refiektierende Halbkugel, für die wir 
diese Bedingung einführen wollen, sei die dem 
Röntgenstrahle zugewendete Hälfte der in Fig. 1 
als „Netzebenenkugel“ bezeichneten Kugel. 

Man sieht leicht, daß die Gesamtheit der 
Punkte auf dieser Halbkugel, denen der Gleit- 
winkel y zukommt, einen Kreis bilden, dessen 
Ebene vertikal zur Strahlrichtung steht und 
dessen Abstand vom ugchärign® Pole gleich 
90° — y :ist. Die Punkte auf: der Netz- 
ebenenkugel, die diesen Kreis bilden, er- 


1) Herzog u. Jancke; Ber. d.'D. chem. Ges., 53; 
2162 (1920). Herzog, Jancke, Polanyi, Ztschr. f. Phys., 
3, 343 (1920). P. Scherrer in Zsigmondy, Kollöid- 
chemie, 3. Aufl., 408 (1920). Herzog u. Jancke, Fest- 
schrift der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, S. 118. 


. flektierten Teile des Strahles eine Keeelfläche — 


Drehung der Faser um seine Achse nicht ändert. 


Linien (und nicht etwa Flächen) sein, zufolge 2 
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setzen also vollkommen die Netzebenen N. Wir 
nennen ihn daher den „Reflexionskreis“ dieser 
Netzebenen (Kreis R ın Bie. 1). Ein Blick auf 
die Fig. 1 zeigt, daß die am Reflexionskreise re- 


(vom Öffnungswinkel 2 y) bilden, also die be- 
kannten Debye-Scherrer- -Diagramme liefern. Ins- 7 
besondere kommt man für eine senkrecht zur 
Strahlrichtung stehende Platte zu ‚kreisfouniesg 
Interferenzlinien. 
Wie können nun im Sinne dieser Konsten 
tion Punktdiagramme entstehen, wie sie® die 
Fasern liefern? Welcher Art ist das geometr 
sche Gebilde, das an Stelle der Netzebenenkug 
zu treten hat, wenn die Netzebenen N ‚statt 
Kreisen Punkte erzeugen sollen 4) me 
Erstens -muß es nach dem bisher Gesagten 
möglich sein, dieses Gebilde auf die Fläche der 
Netzebenenkugel aufzutragen, denn diese umfaßt 
ja alle möglichen Netzebenenlagen, — zweiten 
muß gefordert werden, daß das gesuchte Gebilde 
Teile des Reflexionskreises umfaßt — denn nur 
Punkte, die auf diesem Kreise liegen, können r 
fiektieren. Hieraus findet man das fraglich 
Gebilde, indem man noch bedenkt: 


“ahs 
VIS 
als. < 
= 8 
IR 


Riehrung oe 


4 des Strahles 





4 


1 Dab es den Reflexionskreis ı nur in ‚ein 


bloß Ba er ale 

2. daß diese Schnittpunkte bei. Dr Her 
fraglichen Gebilde um eine zum Strahl vertika 
Richtung (die Faserrichtung) unverrückt blei- 
ben müssen — da das Diagramm sich bei 


Zufolee 1 müssen die gesuchten Gebilde 


müssen diese Linien Kreise sein, deren Ebenen 
quer zur Faserrichtung liegen. An Stelle de 
Netzebenenkugel treten also Netzebenenkr se 

Es ist ‚leicht zu zeigen, daß die Darst u 


1) Der Eingangs erwähnte Umstand daß neben 
Punkten auch ‚Streifen auftreten, ist für das. Prinzip 
der Erklärung belanglos und kann daher bei der f 
genden Ableitung unberackrichiize bela. KR 









der Lagenmannigfaltiekeit der Netzebenen in der 
Faser durch solche Kreise die charakteristischen 
Symmetrieverhältnisse der Punktdiagramme vor- 
aussehen läßt: 

Ist Ni in Fig. 1 ein Netzebenenkreis, so kann 
man’auch den gleichgroßen Parallelkreis N, als 


solchen betrachten, da dieser dieselbe Lagen- 
mannigfaltigkeit darstellt. Auf diesen‘ zwei 
Kreisen sind insgesamt vier reflektierende 


Punkte vorhanden: die vier Punkte, in denen sie 
den Reflexionskreis schneiden.. 

Das entstehende P unktdiagramm ist also eine 
Abbildung dieser vier Schnittpunkte (7, II, III, 
IV in Fig. 1) und wird demnach zwei Symmetrie- 
achsen haben, eine parallel zur Faser und eine 
quer zu en Man findet dies bestätigt an der 
Ramiefaseraufnahme in. Fig. 2: Jeder Inter- 
ferenzpunkt tritt in vier Lagen 


symmetrischen 





Fig. 2. ~ i « 

auf, — nür jene Punkte, die gerade auf eine 
Symmetrieachse fallen, treten (diesem Umstande 
entsprechend) bloß zweimal auf!). 

_ Für unsere weiteren Überlegungen müssen 
wil r uns über die Bedeutung dieser Doppelpunkte 
im Sinne unseres Koanskuktiansschetans ‚klar 
werden. Dabei zeigt sich, daß diese Bedeutung 
eine ‘sehr verschiedene ist; je nachdem die 
_ Doppelpunkte entlang der Faserachse liegen oder 
auf der Querachse auftreten. Laut unserem’ 
Konstruktionsschema bedeutet der erste Fall, daß 
die ‘Netzebenenkreise, statt den Reflexionskreis 
zu scheiden, diesen nur berühren (siehe N,’ und 
‘Ns in: Fig. 1). Letztere — übrigens ziemlich 
‚seltene — Erscheinung ist physikalisch bedeu- 


a 









1) Eine er a SEs Shnliche Ableitung der 
en Bu sich bei Herzog, Jancke, 
Belay: lc, is aaa 
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tungslos, was man schon daraus sieht, daß sie 
gegebenenfalls dadurch. zum Verschwinden ge- 
bracht werden kann, daß man eine größere 


Wellenlänge einstrahlen läßt, wodurch der Pol- 
abstand des Reflexionskreises vergrößert wird, so 
daß dieser die Kreise N,’ und Na’, die er zuvor 
bloß berührt hatte, nun durchschneidet. 
Dagegen ist es physikalisch bedeutungsvoll, 
wenn -Doppelpunkte auf der Querachse auftreten. 
Solche entstehen, wenn die Netzebenenkreise 
Größtkreise werden, wodurch beide notwendig zu- 
sammenfallen, und zwar in einem Kreise, der die 
Lage von Ni, in Fig. 1- hat. Die Netzebenen, 
deren Lagenmannigfaltiekeit durch einen Größt- 
kreis dargestellt ist, liegen alle parallel zur 
Faserachse, gehören also einer Zone an, die in 
der Faserrichtung liegt. Ein besonders häufiges, 
intensives Auftreten von Doppelpunkten auf der 


lov) 





Fig, 4 


Querachse des Diagrammes (wie etwa am Ramie- 
diagramm in Fig. 2 sichtbar) bedeutet also, daß 
eine besonders flächenreiche Zonenachse der 
Kristallite in der Faserrichtung liegt. 


Nun kommen als solche Zonenachsen natür- 
lich vor allem die Hauptachsen in Betracht, und 
man wird daher untersuchen, ob es nicht eine 
Hauptachse der Kristallite ist, die in der Faser- 
riehtung steht. Das Ergebnis ist positiv: sowohl 
Flachs wie Seidenfasern erweisen sich in diesem 
Sinne als nach einer Hauptachse geordnet, 


Um dies festzustellen, war es nötig, die cha- 
rakteristischen Merkmale eines Réntgendiagram- 
mes, wie es von einer nach einer Hauptachse ge- 
ordneten Faser erzeugt werden muß, abzuleiten, 
was nach folgendem Prinzip geschah. 


In einem beliebigen (etwa rhombischem) 
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Raumgitter mit den Grundperioden a, b, 
eine Netzebene durch ihre drei kristallographi- 
schen Indizes festgelegt, z. B. sei es Einfachheit _ 
halber dıe Netzebene [111]. 

Sind in Fig. 3 die Punkte 0, 1, 2, 3 Gitter- 
punkte und die Entfernungen a, b, c die drei 
Grundperioden, so ist die Ebene, die durch die 
Punkte 1, 2 und 3 geht, eine [111]-Ebene. Die 
Entfernung des Punktes 0 von dieser Ebene ist 
also der Netzebenenabstand Dpr11]] der Netzebene 
[111]. Denkt man sich nun z. B., die Faser sei- 
nach der c-Achse geordnet, so man sofort, 
daß der Winkel o, den die von 0 aus auf die 
Ebene [111] gefällte Normale mit c einschließt, 
gleich dem Winkelabstand des Netzebenenkreises 
[111]. von der Faserachse wird. 

Ferner ist aus Fig. 3: 

Din = 0. rosa. ro el 
woraus mit Hilfe von (1) der Gisnzy ine Yon] 
der Ebene [111] sofort berechenbar ist. 
ist nun auch der Polabstand des zur Ebene [111] 
gehörigen Reflexionskreises (der einfach 90°— Yrı11] 
beträgt), bekannt, und damit auch dieser Kreis 
festgelegt. 

Die Auffindung der zur Netzebene 111) ge- 


hörigen Interferenzpunkte ist nun eine rein rech- 


nerische Aufgabe. Man hat nur die Lage der 
Punkte, in denen die Netzebenenkreise den Re- 
flexionskreis schneiden, auszurechnen und die. 
Strahlen, die an diesen Punkten reflektiert wer- 
den, bis zur Platte zu: verfolgen., 

Eine rechnerische Durchführung dieses Ge- 
dankenganges unter Veralleemsinerune desselben. 
auf beliebige kristallographische Indizestripel 
hat zum Ergebnis geführt, daß sämtliche Inter- 
ferenzpunkte einer nach einer Hauptachse ge- 
ordneten Faser auf einer Schar von Hyperbeln 
liegen müssen, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist. 
Die Abbildine zeigt bloß einen Quadranten dieser. 
Hyperbeln. Die auf den Kurven liegenden Kreise 
deuten die Lage der Interferenzpunkte der 


Die Lage der Ernährungswissenschaft in Deutschland. 5 
Von Max Fe Berlin. et as Dae 


Die His Aerated en schatt hat als Ernah- 
rungsbiologie das umfassende und große Ziel, die 
Ernährungsvorgänge alles "Lebenden zu erfor- 
schen. Nirgendwo stoßen wir auf- Lebendes ohne 
Ernährung. Die Grundfragen der Biologie stehen 
somit in engstem Zusammenhang mit diesem 
Zweige der Forschung. 
schaft als vergleichende Disziplin ist die Ereän- 
zung der morphologischen Richtung in der Bio- 
logie. Sie umfaßt Menschen, Tiere, Pflanzen, 
Protozoen und Mikroben aller Art. 

Inhaltlich hat die Ernährungswissenschaft die 
‘Nahrung den Pflanzen und Tiere festzustellen, 
die ehömische und physikalische Umformune zu 


c sei 


Damit 


. der Fall, die recht unscharfe Bilder geben u 
wo nherden noch die Interferenzen 'erster 


ist als jene der 


. Gruppen, 


Die Ermährungswissen- 


N näher el. um hieraus te er 





Flachstaser an, die Tavern St die wahrschein- 
lichsten kristallographischen Indizes der ‚refle 
tierenden Netzebenen. 


Man sieht, daß alle Punkte Sr den einzelnen 
Hyperbeln an der (in der Faserrichtung gelegt a 
nen) c-Achse gleiche Indizes haben und daß "diese a 
von Kurve zu Kurve je um Eins wachsen. — Biz 

Es liegt auf der Hand, daß dieser Umstand 
die Berechnung jener Elementarperiode, die pa 
rallel zur Faserrichtung liegt, schr erleichter 
Sobald man die Hyperbeln durch das Diagramm 
durchgezogen hat, kann man die Gromdora 
c aus en geradezu ee es os 



































diese Weise festgelegt, so ist hierdagenn di € 
rechnung der beiden anderen wesentlich. erl 
tert, da das Problem damit viel von seiner 
et Pal 


mung eines Stoffes het es also voredaae se we 
seine Kristallite nach einer Hauptachse geord 
sind, besonders ist dies bei organischen Körp 


nung häufig fehlen, so daß die a 


falschen Pan führt. . 


Unter Verwendung dieses Umsthades = 
Tree der Debye-Scherrerschen Meth 
entstanden, RE darin ‘besteht, daß man die. 
untersuchende ‘Substanz bei sehr hohem Drue 
bis zum Eintreten des ‚„Fließens“ preßt, ı \ 


Sn erhältt), Men erhält so 
diagramme, deren Auswertung nach den oben 
gedeuteten Prinzipien viel sicherer ausfi 
gewöhnlichen Debye-S 


Diagramme. ; ee... 


1) Becker, Herzog, Jancke, Patan Aisch 3 = 
nächste Nummer. 7 FIR 


= 





gen 
Parallele zu allen Ist Aush’ die Ernähr 
biologie inhaltlich eine Einheit, so gliede 
sich natürlich. im Einzelnen ‚nach besonder: 
in die Ernährung der Pflanz ne ın 
Tiere und in jedem Gebiet wieder abge tuft nac 
weiteren Unterabteilungen. 


Sas Rea der” wissenschaft 





rungstheorie“ zu schaffen... Der Name L 












































hellen Untersuchungen wurden dann von Petten- 
kofer und C. Voit ausgeführt. 


Die Fortschritte der rein wissenschaftlichen 
Forschung haben sich alsbald befruchtend fiir die 
‚praktische Anwendung erwiesen. Die Landwirt- 
schaft ist aus ihrem Jahrtausende alten rein em- 
pirischen Verfahren zur rationellen Wirtschaft 
übergegangen, hat die Bodenerträgnisse gesichert 
und vervielfacht. Nicht minder erfolgreich war 
die Einführung rationeller Fütterungsmethoden 
für die Viehzucht geworden, auch in der Fisch- 
zucht konnten die Prirsaniase erstaunlich gestei- 
gert werden. Die Vorteile des ,,rationellen“ Ver- 
fahrens liegen hier überall auf der Hand, 
Mehrung der Ware wie der Geldwerte der Er- 
trägnisse brachten den Kulturnationen neue 
Quellen des allgemeinen Wohlstandes. 


Nicht minder einflußreich erwies sich die 
Ernährungswissenschaft auch hinsichtlich ihren 
Bedeutung für den Menschen selbst. Der Staat 
konnte den Schutz der Gesundheit gegenüber den 
Gefahren durch verdorbene und verfälschte Nah- 
rungsmittel auf eine gesicherte Basis stellen. 
Im Laufe der Zeit erkannte man eine Reihe von 
Volkskrankheiten, z. B. in den Reis und Mais 
-bauenden Ländern als Nahrungsmittelkrankheiten, 
die sich bekämpfen ließen. Die Anwendung der 
_Ernahrungslehre in der Behandlung von Krank- 
heiten führte zur Durchführung der diätetischen 
‘Therapie, das Studium der Säuglingsernährung 
zur Beseitigung der dem Kinde drohenden: Lebens- 
gefahren, die Massenernährung in’ Krankenan- 
stalten, Siechenanstalten, in Gefängnissen, Volks- 
rn brachte jetzt Ordnung und Verständnis 
an Stelle der empirisch enden Verfahren. 
Die Ernährung der Armee wurde auf neuem 
Boden aufgebaut. Die Versuche, durch die Haus- 
haltungsschulen bessere Trkanıinis über die Er- 
nährung in weite Kreise zu tragen, haben zweifel- 
los auch ihren Nutzen getragen. 


Am spätesten hat sich das Problem der Volks- 
ernährung entwickelt. Erst kurz von Beginn des 
Krieges hat das wissenschaftliche Studium dieses 
großen Gebietes begonnen. Läßt sich der Wert 
der Anwendung der wissenschaftlichen Ernäh- 
rungslehre für den Menschen auch nicht wie 
ei der Landwirtschaft und Viehzucht unmittelbar 
in Geld ausdrücken, so haben wir durch den Ge- 
undheitsgewinn, den der Mensch durch die 
Kenntnisse von der rationellen Ernährung erfah- 
ren hat, gleichfalls ein Geldmaß. Von diesem 
Gesichtspunkte aus betrachtet, dürfen wir sagen, 
der Einfluß rationellerer Ernährung ein ganz 
orm großer für das Volkswohl gewesen. 


dr Was den Staat und seine Beziehungen zu den 
drei großen Ernährungsproblemen anlangt, so 
' @darf man sagen, soweit Landwirtschaft und 
Viehzucht in Betracht kommen, hat es im allge- 
meinen auch den wissenschaftlichen Spezialinsti- 


& 





gab es bei uns nie. 
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Reben Aufblühen der Ernährungsfor-- tuten nicht an einer Förderung gefehlt, wenn 
ing verknüpft, die ersten großen experimen- schon auch manchmal über Kargheit geklagt 


worden sein mag. Und gewiß darf auch für die 
Zukunft das Maß der staatlichen Fürsorge nicht 
geringer werden, im Gegenteil, die Not der Zeit 
erfordert mehr wissenschaftliche Arbeit als 
ehedem. 


Im Gegensatz zu der guten Pflege der Pflan- 
zen- und Tierernährung hat der Staat für die Er- 
nährungswissenschaft im allgemeinen und- speziell 
für die Aufgaben der Erforschung der mensch- 
lichen Ernährung wenig übrig gehabt. Man muß 
schon auf die 60er Jahre des vorigen Jahrhun- 
derts zurückgreifen, um auf einen Fall zu stoßen, 
wo die Munifizenz eines Fürsten einmal werk- 
tätig eingegriffen hat. Im übrigen hat die Ernäh- 
rungswissenschaft eben als Teil der Physiologie 
in einigen Laboratorien ihr Dasein gefristet. Ein 
besonderes Institut oder gar eine Institution, die 
sich mit Fragen der nöhschliähen Ernährung und 
der Volksernährung hätte beschäftigen können, 
Alle Birekungen dieser Art, 
auch die, welche ich noch wenige Jahre vor dem 
Kriege, 1912, gegeben habe, sind völlig ohne den 
geringsten Erfolg geblieben. Das ist um so auf- 
fälliger, als man wohl ohne Ruhmrediekeit wird 
sagen dürfen, daß gerade die deutsche Wissen- 
schaft sich in hohem Maße um die Förderung 
dieser Disziplin verdient gemacht hat. 


Auch aus privaten Mitteln sind der Ernäh- 
rungswissenschaft — wenn wir von dem Institut 
für Nahrungsmittelforschung in München ab- 
sehen, niemals nennenswerte Beträge zugeflossen. 
Wenn man bedenkt, welche Fülle ungelöster Pro- 
bleme in rein Wissenschaftlicher Hinsicht, wie 
in den praktischen Fragen der Volksernährung 
vorliegen, ist die Gleichgültigkeit geradezu be- 
fremdend. 


Es ist von großem Interesse, daß namentlich 
in Nordamerika die Mittel für das Studium der 
Nahrungsmittel wie für das Studium der wissen- 
schaftlichen Probleme überreichlich fließen. Die 
Carnegie Institution of nutrition in Boston stellt 
eine der großartigsten Stiftungen dieser Art dar, 
von zahlreichen anderen trefflichst ausgestatte- 
ten Speziallaboratorien nicht zu reden. Holland 
erhält im kommenden Jahre ein Institut für 
Volksernährung. 

In Deutschland fehlte es bisher 
staatlichen Interesse fürn die Fragen der Volks- 
ernährung überhaupt. Ja, man kann sagen, daß 
namentlich in der Kriegszeit es an jedweder amt- 
lichen Fühlung mit der deutschen Ernährungs- 
wissenschaft gefehlt hat. Was an wissenschaft- 
lichen Leistungen in dieser schweren Zeit ge- 
schehen war, fußt nur auf rein privater Initiative. 
Diese ablehnende Haltung ist auch im Auslande 
nicht unbemerkt geblieben und als ‚unverständlich 
bezeichnet worden. Völlig anders war die Sach- 
lage während des Krieges bei der Entente. Man 
hat die besten wissenschaftlichen Kräfte als ein- 
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flußübende Berater für die Ernährungsfrage her- 
angezogen und auf deren Urteil die Versorgungs- 
pläne mit Nahrungsmitteln aufgebaut. In 
Deutschland bestanden irgendwelche offizielle Be- 


ziehungen mit den maßgebenden Behörden in die- 


heit: 
hoffen, daß doch noch 


sen Fragen zu keiner 
Vielleicht dürfen wir 


Aus der anorganisch-chemischen Abteilung des Kaiser- Wilhelm- Instituts“ 
für Chemie. 


Von Alfred Stock, Berlin-Dahlem. 


Als ich 1916 dem Rufe an das Dahlemer 
Forschungsinstitut folgte, tat ich es in der Hoff- 
nung, in-Dahlem bald einige weitgespannte Ex- 
perimentaluntersuchungen durchführen zu kön- 
nen, die sich mit der Leitung eines großen Uni- 
versitäts-Unterrichtslaboratoriums schlecht hätten 
vereinigen lassen. Die Hoffnung erwies sich als 
trügerisch:, Zunächst vertrieben uns die chemi- 
schen Bedürfnisse des Krieges aus den schönen 
Dahlemer Räumen und aus der rein-wissenschaft- 
lichen Arbeit. Diese kam, nach weiteren Hemm- 
nissen durch die Umsturzereignisse, erst im 
Laufe des Jahres 1919, nachdem wir nach Dahlem 
zurückgekehrt waren, allmählich zu ihrem Rechte. 

Die erwähnten Untersuchungen galten der 
Chemie des Bors und Siliciums. Sie sind in- 
zwischen soweit gediehen, daß sich über die 
wesentlichen Ergebnisse berichten läßt. Auf 
ihre experimentelle Seite kann an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen werden. Es sei nur ge- 
sagt, daß es sich um experimentelle Aufgaben be- 
sonderer Art und Schwierigkeit handelte. Die 
untersuchten Stoffe waren sehr mühsam und mit 
schlechter Ausbeute zu gewinnen, züwdem leicht- 
flüchtig und äußerst empfindlich gegen Luft, 
Feuchtigkeit, Hahnfett u. del. Es bedurfte zu- 
nächst der Ausarbeitung eines eigenen mikro- 
praparativen und -analytischen  ,,Vakwumver- 
fahrens“ zur Handhabung derartiger Substanzen. 
Luft wird dabei völlig ausgeschlossen; die Stoffe 
kommen nur mit Glas und Quecksilber in Be- 
rührung. Die Arbeiten, deren 
den letzten Jahrgängen der 
schen Chemischen Gesellschaft“ nachzulesen sind, 
stellten erhebliche Ansprüche an Platz, Zeit und 
Geldmrikeh Bei den traurigen Verhältnissen, unter 


welchen die Experimentalwissenschaft in Deutsch- - 


land leidet, hätten sie sich nirgends anders vor- 
nehmen lassen als in einem Forschungsinstitut, 


dem einsichtsvolle ‘Hilfe der Industrie dis 
Grückendsten Sorgen fernhält. 
Bor und Silicium sind im periodischen 


System der Elemente die Nachbarn des Kohlen- 
_stoffes, dessen Chemie mit ihrem “unerschöpf- 
lichen Reichtum an Reaktionen und Stoffen be- 
kanntlich die Grundlage des organischen Le- 
bens bildet. Im Gegensatz zur bunten „organi- 


Stock: Aus der anorganisch-che 


"eine neue Ära anbricht, in der das Gefühl durch- 


_ wichtiges staatliches Problem darstellt und daB_ 


schen“ 


Einzelheiten in 
„Berichte der Deut- 
‚stück des Dimethyläthers_ (CH3)> O, und das. 


‘weit schneller und stärker, 


ches. 















schen Abteilung usw. 





dringt, daß die Ernährunesforschung im Allge- 
meinen wie die Volksernährung im Speziellen ei 


es keinen besseren Weg zur Erkenntnis gibt, a 
die Pflege der Wissenschaft um -ihrer | selbst 
willen. E 





Chemie sah die Chemie des Bors und des © 
Sihciums bisher höchst einténig aus. Beim Koh- ES 
lenstoff: an die einer natürliche 
oder künstlich hergestellte Verbindungen von 
größter Verwandlungsfähiekeit. Bei den beiden 
anderen Elementen: in der Natur allein die ee 
mineralische Form der Bor- und Kieselsäure u 
der Salze dieser Säuren, der Borate und Sili- 
kate; daneben eine kleine Zahl im Laboratorium 
erhaltener Verbindungen, aber auch diese fast 
ausnahmslos den Kohlenstoffverbindungen un- 
ähnlich. Angesichts der auf verwandten Atom- 
bau hinweisenden Nachbarschaft der drei Ele- 
mente im. periodischen System mußte die starke 
Verschiedenheit im chemischen Charakter auf 
fallen und befremden. Dies war der Grund, 
warum wir uns mit der Chemie des Bors un 
Silieiums eingehend beschäftigten. . Be 
Unsere Untersuchungen haben nun ergeben 
daß jene Verschiedenheit lange nicht so groß 
ist, wie man annahm. Wir erhielten beim Bor 
wie beim ye RE neue Ver bindungstypen, weld 





























rem Da erachten lassen ae bisher 6S 
nur einige besonders charakteristische von d 
isolierten Stoffen zu erwähnen, beim Sihciu 
die den gesättigten Kohlenwassenstonien 6 
bis CsH4s entsprechende Reihe der Hydrid 
SıH,, SiıHe, SisHs, SiaHıo, SisHis und SigH 


Ferner die — bisherı ganz unbekannten I 
einfachmolekularen Verbindungen. von 
eum mit: W. asserstoff- Sauerstoff und 


Wasserstoff-Stickstoff; z. B. das. bei 52° are 
(SiHs)sN, das Anal des Trimethylami 
(CHs)3N, das gasförmige (SiH;).0, das Gege 


monomerer, flüchtiger Form nur yortibargehend 
existierende SiH:(O),. welches dem" Formaldehyd 
CH;(O). entspricht und sich‘ wie dieser, jedoch 
zu festen, äußerlich 
kieselsäureähnlichen Pirodukten polymerisiert. 
Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daß 
auch in der Siliciumchemie ein Gebiet gibt, we 
der Kohlenstoffehemie gleicht. Allerdings 
ist sein Umfang nur sehr klein. Die große Affi- 
nität des Silieiums zum Sauerstoff und die va 






chen ‚Verbindungen drängen , die Silicium- 
hemie in die eine Richttng zur Kieselsäure. In 
ieser Form kann darum das Element auch nur 
der Natur vorkommen. Jene an organische 
u erbindungen erinnernden Substanzen sind ver- 
-giingliche Kinder des Laboratoriums.~ 
= Die Borchemie, die bisher von der Forschung 
sehr stiefmütterlich behandelt worden © war, 
echte eine große Überraschung: Sie erwies sich 
als keineswegs so dürftig, wie man bis jetzt 
‘glauben mußte. Schon die ersten Schritte auf 
diesem Neuland schenkten uns die Bekanntschaft 
mit vielen sonderbar zusammengesetzten, reak- 
tionslustigen Hydriden, BH», BıHs. BsHs, 
~ BeHio, BioHia u. a., mit sauerstoff-wasserstoff- 
_haltigen Verbindungen verschiedenster. Art und 
mit einer Fülle merkwürdiger Reaktionen. In 
ihrer Vielseitigkeit erinnert die Borchemie offen- 
‚bar an die Kohlenstoffchemie. Doch auch sie ist 
an das Laboratorium gebannt. Wie es scheint, 
werden , sämtliche Borverbindungen durch 
Wasser mehr oder minder schnell in Borsäure 
verwandelt. Diese muß daher auf unserer wasser- 
reichen Erde die einzige natürliche Erschei- 
nungsform des Bors sein. 
Durch die nun gewonnenen Einblicke in die 
Chemie des Bors und Siliciums werden auch die 
_ Beziehungen zwischen den chemischen Eigen- 
a schaften des Kohlenstoffes und der übrigen 
* Elemente beleuchtet. Man erkennt jetzt deutlich 
die besondere chemische Verwandtschaft zwischen 
dem Kohlenstoff und den. drei Elementen Bor, 
| Silicium: und Stickstoff, welche ihm im periodi- 
schen System am nächsten stehen. Unzweifelhaft 
zeigt die Chemie dieses Element-Kleeblattes die 
‚ meisten Anklänge an die organische Chemie. 
Andererseits weist der Kohlenstoff ausge- 
- sprochene Ähnlichkeiten mit seinen drei Nach- 
-barn auf. Was in ihnen an vereinzelten chemi- 
schen Fähigkeiten steckt, vereinigt sich in ihm 
zu höchster ' Vollendung und Harmonie. 
Beim Bor und Silicium überwiegt die Sauer- 
> stoff-Affinität, beim Stickstoff die Wasseratoff- 
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Affinität. Beim Kohlenstoff sind Wasserstoff- 
und Sauerstoff-Affinitat etwa gleich; seine 
Fahigkeit, Wasserstoff und Sauerstoff nebenein- 
ander in wechselndsten Verhältnissen und For- 
men zu binden — es sei an den Formaldehyd, die 
Kohlehydrate, die Fette erinnert — ist von der 
höchsten Bedeutung für die organische Welt. — 
Mit dem Stickstoff teilt der Kohlenstoff die 
Flüchtigkeit der natürlichen einfachen Verbin- 
dungen. Wie beim Stickstoff das Ammoniak, so 
ist beim Kohlenstoff das Kohlendioxyd die Ur- 
sache eines dauernden chemischen ' Kreislaufes 


‘Nach seinen Irrfahrten im Pflanzen-, Tier- und 


Menschenkörper erscheint der Kohlenstoff immer 
wieder als Kohlendioxyd und dringt in dieser 
flüchtigen Gestalt überallhin, wo neue chemische 
Abenteuer seiner warten. — Bor und Kohlen- 
stoff gleiehen sich in der Fähigkeit, die eigenen 
Atome in großer Zahl zu beständigen Molekül- 
gebilden, zu „Ketten“, „Ringen“ usw. aneinan- 
derzureihen. — Wie jdas Silicium besitzt der 
Kohlenstoff die Kunst, kleine Molekiile zu nicht- 
flüchtigen größeren zu polymerisieren (Form- 
aldehyd > Zucker > Stärke > Zellulose u. dgl.). 

Die Beispiele ließen sich leicht vermehren; 
es bietet besonderen Reiz, die Vergleichung auf 
die Einzelheiten bestimmter Reaktionen und Ver- 
bindungen auszudehnen. Eine solche Verglei- 
chung wird tiefe Bedeutung gewinnen, wenn 
man erst weiter in die Zusammenhänge zwischen 
dem Bau und den chemischen Eigenschaften der 
Atome eingedrungen ist. 

Jedenfalls steht fest: der chemische Charak- 
ter des Kohlenstoffes ist wohl dem Grade nach, 
aber nicht grundsätzlich verschieden von dem- 


.jenigen anderer Elemente. Die „Lebenskraft“ 


der organischen Chemie, an deren geheimnisvolles 
Wirken noch Liebig glaubte, erklärt sich durch 
die harmonische Vereinigung vieler sonst nur ge- 


trennt auftretender chemischer Fähigkeiten, eine, 


Vereinigung, welche sich bloß an der einen, eben 
vom Kohlenstoff besetzten, Stelle des periodi- 


schen Systems findet. 











Wenn jeder Binnensee mit seiner gesamten 
schaft eine Einheit bildet, so liegt es 


i euaietichden Merkmale kin zu reihen 
und so „Seetypen“ aufzustellen, ein Bestreben, 


seit einiger Zeit bemerkbar macht. 
or en 22 a rerhäliniiee” sind, die die 


das sich in der hydrobiologischen Wissenschaft 
Und da es 


un  Seetypen. 


Von August Thienemann, Plön. 


Voraussetzung für solches Vorgehen ist die 


wirkliche „Einheit“ jedes Sees, und diese ist nur 
- dann vorhanden, wenn einmal eine innige Korre- 
dation zwischen allen Lebensgemeinschaften eines 


Sees und weiterhin eine engste Wechselwirkung 
zwischen, der Gesamtbiocönose des Sees und ihrem 
Lebensraum besteht. Beides ist tatsächlich der 
Fall, und die Verknüpfung sowohl der Einzel- 
biocönosen untereinander wie die wechselseitigen 
Beziehungen zwischen Lebewelt und Lebensraum 


“ des ganzen Sees sind vor allem durch die ernäh- 
. rungsphysiologischen Verhältnisse, den Gesamt- 
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‘die synökologische, d. h. 
lichen Verteilung der Biocönosen, wird hierdurch 


" Deshalb 
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stoffwechsel bedingt. Und so ist der See wirklich 


eine organische Einheit, ein Mikrokosmos, ein Or- “ 


ganısmus höherer Ordnung. 

Es stellen sich indessen dem Versuche der 
scharfen Formulierung biologischer Seetypen 
Schwierigkeiten entgegen, die aus drei Quellen 
entspringen. 

1. Die Korrelationen zwischen den Seebio- 
ceönosen und zwischen Seelebewelt und Lebens- 
raum sind nicht durchgehends feste. So kann bei 
überaus ähnlichen littoralen Verhältnissen zweier 
Seen das Plankton grundlegende Verschieden- 
heiten aufweisen. Die Kurve der sommerlichen 
Sauerstoffschichtung kann in nährstoffreichen 
Seen mit klarem Wasser den gleichen Charakter 
haben wie in braunen Humusseen, wird aber im 
ersten Fall bedingt durch das absinkende und ab- 
sterbende Plankton, im zweiten durch die suspen- 
dierten Humusteilchen. Seen mit Faulschlamm- 
bildungen in der Tiefe können ebenso wie solche 
mit Torfschlammablagerungen die gleiche Tiefen- 
chironomide Chiranomus - plumosus als Cha- 
raktertier des Profundals aufweisen. usw. 
Wie autökologisch die Anpassungsfahigkeit 
einer jeden Organismenart eine andere ist 
— eine Tatsache, die natürlich “in inne- 
ren organischen Gesetzmäßiekeiten ihren Grund 
hat; also physiologisch bedingt - ist —, ~ so 
sind synökologisch die Beziehungen zwischen Um- 
welt und Biocönose verschieden eng. Diese Ver- 
schiedenheiten kommen zum Ausdruck in der Art 
und Weise der Zusammensetzung der Biocönosen. 
Gemeinsame Organismenarten bezeichnen lockere 
Bindungen dieser Arten und ihrer Biotope bzw. 
bestimmte Milieufaktoren, spezifische Organismen- 
arten weisen auf enge Verknüpfung hin. Der 
eigentliche, tiefste, innerste Grund, auf dem die 
Schwierigkeit der Lösung des Problems der räum- 
lichen Verbreitung bestimmter Einzelorganismen 


beruht, liegt in der verschiedenartigen Anpassungs- 


fähigkeit jedes Organismus jedem einzelnen ver- 
breitungsregulierenden Faktor der Umwelt gegen- 
über: die höhere Stufe des Verbreitungsproblems, 
das Problem ‘der räum- 


natürlich erst recht kompliziert! 

2. Der alte Satz, daß die Natur keine Sprünge 
macht, gilt selbstverständlich auch für die Seen. 
Auch hier zeigen sich kontinuierliche Reihen. 
greifen wir auch nur einzelne „Typen“, 
„Normalfälle“, „Extreme“ heraus, die in der 
Natur durch Mittelglieder verbunden sind, die 
aber die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten der Zu- 
sammenhänge in besonders klarer und anschau- 
licher Weise erkennen lassen. 

3. Die Hydrobiologie ist eine Junge Wissen- 
schaft, und das gilt besonders für die verglei- 
chende biologische Seenkunde, der sieh erst in den 
letzten Jahren ein intensiveres Interesse der For- 
scher zugewandt hat. Was wir an positiven Er- 
gebnissen auf diesem Gebiete haben, ist daher 
noch nicht allzuviel. Doch sieht man schon die 


































allgemeinen Umrisse des Gesamtbildes, in das 
weitere Forschertätigkeit die Einzelheiten einzu- . 
zeichnen hat. Wir entwerfen also gleichsam ein | 
‚Programm für die Fortentwicklung und Dureh- 
arbeitung unseres Problems. 3 

Die Wege, auf denen wir zur Aufstellung sol- 
cher Seetypen gelangen, liegen klar vor uns: alle 
biologischen und alle „abiologischen“ Eigentüm- — 
lichkeiten der Seen sind zu benutzen. Das ist in-~ 
dessen bei den geringen tatsächlichen Unterlagen 
schwer, ja oft unmöglich. Man muß eine Aus- 
wahl treffen, und das bringt natürlich ein sı ib- 
jektives Moment in die Arbeit hinein. Man wird 
also bestrebt sein, die wichtigsten Faktoren zu 
berücksichtigen. Wichtig aber sind für unseren 
Zweck alle die, ‘die in engem Zusammenh ng 
untereinander stehen. Und je tiefer wir in. das 
Problem eindringen, um so kleiner wird 
Zahl der Faktoren, die wir in den allgemeinen 
ae nicht eingliedern können. =D 





achtung in der freien Natur; 
Studium einzelner Faktoren kann, wie vor 
Einar Naumanns Untersuchungen PIE 
rung und Ye pane ee 2 


den. Mean der Bitel, habe ich mich seit | ine: 
Reihe von Jahren mit der Frage der biologischen 
Seetypen beschäftigt; von ganz anderer Seite her 
trat: Hinar Naumann an das gleiche ‚Problem 
heran, und daß sich unsere Anschauungen 
wesentlichen Punkten SB ‚habe ‚ich ‚kürzlie 


er ER, am Bodens a 
“f. Hydrobiologie XIII, 1921, Sep. 1920) ge 
Aber weiteres Durchdenken. der ee 


gewässer) es mit sich bringen, re unsere 
stellung nur eine schematische und ‚progr: n 
tische sein kann. Es würde mich freuen, w nn 
auch andere Hydrobiologen dem interessanten N 
Problem der Seetypen ihre Aufmerksamkeit nd. 
Forscherarbeit zuwendeten. : 
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itw skelt, ‘hei ae Braunwasserseen ist er stets 
rfschlamm, Dy. ° 


Die Klarwasserseen umfassen zwei „Iypen“: 


1. den oligotrophen Typus (von mir bisher 
als „subalpiner“ bezeichnet, doch nehme ich jetzt, 
um Mißdeutungen zu vermeiden, die aus dem 
geographisch klingenden Ausdruck sich ergeben 
könnten, Naumanns Bezeichnung „olieotroph“ 
an). Sein Hauptcharakteristikum ist die Armut 
des Wassers an Pflanzennährstoffen. Im Winter 
wie Sommer ist keine scharfe Sauerstoffschich- 
tung vorhanden. Der Seeschlamm ist arm an or- 
ganischen Stoffen, kein Faulschlamm. 


2. den eutrophen Typus (= „baltischer 
Typus‘ ‘): Wasser reich an Pflanzennährstoffen ; 
im Sommer in tieferen Seen stets scharfe Sauer- 
stoffschichtung mit Patallelitit der O>- und Tp- 
Kurve; diese durchs Plankton bedinet. Unter Eis 
nur in flacheren Seen Os-Schwund in der Tiefe. 
Seeschlamm ein typischer Faulschlamm (Gyttja). 
Von den Braunwasserseen ist bisher nur ein 
Typus bekannt: 


3. der dystrophe Typus (= Sa a 
Naumann vereinigte die Humusgewässer mit den 
Seen meines „subalpinen“ Typus zu einer Gruppe, 
den oligotrophen Seen. Zweifellos sind beide in 
‚bezug auf die Phytoplanktonnährstoffe oligotroph, 
doch unterscheiden sie sich prinzipiell durch das 
Fehlen bzw. den reichen Gehalt ‘an eelösten 
-Humusstoffen. Daß dieses Moment ausschlag- 
gebend ist, zeigen auch die weiter unten zu be- 
sprechenden Verlandungserscheinungen, die be- 
weisen, daß Typus 1 und 2 zusammengehören, 
= Typus 3 eine Sonderstellung einnimmt. Ich 
führe daher für den dritten Typus einen neuen 
Namen, ,,dystroph“ ein. Hauptcharakteristikum 
dieses Typus ist neben dem Reichtum des Wassers 
an gelösten Humusstoffen die große Menge von 
allochthonem, aus der Umgebung stammenden 
Detritus, d. h. suspendierten, ausgeflockten 
Humuskolloiden. Soweit bekannt! im Sommer 
und im Winter unter Eis stets scharfe O2-Sehich- 
tung, die aber nicht durch das Plankton, sondern 
durch den allochthonen Detritus bedingt ist. 


Sollten sich (und es liegen gewisse An- 
zeichen dafür vor) auch Humusgewässer 
»-Verhältnissen nach Art des subalpinen Typus 
finden, so würde noch ein vierter biologischer 
erpus aufzustellen sein. 


Die wichtigsten Eigentümlichkeiten der drei 
Beismen lassen sich wie folgt zusammenstellen: 


1. Oligotropher Typus: Vor allem in den 
A und Voralpen verbreitet, in Norddeutsch- 
d nur das Hauptbecken des Schaalsees hierher 
gehörig. Auch aus Nordamerika bekannt. Es 
nd tiefe Seen mit schmaler Uferbank; die 
| ~ Wassermasse des Hypolimnions ist im Verhältnis 
“zu der des Epilimnions groß. Das Wasser ist re- 
 lativ arm an Pflanzennährstoffen, Humusstoffe 
fehlen, sein Kalkgehalt wechselt. Die Wasser- 
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lieh vorhanden, 
- schlamm — ein typischer Faulschlamm (Gyttya) 


mit. 
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farbe ist blau bis grün, die Durchsichtigkeit «roß. 
Suspendierter Detritus ist nur in minimalen 
Mengen vorhanden, ‚der Tiefenschlamm ist arm 
an organischen Stoffen, fault nicht. Sommer wie 
Winter ist das Os-Gefälle von der Oberfläche zur 
Tiefe hin gleichmäßige, das Hypolimnion ist Oo- 
reich, die O,-Sättigung des Tiefenwassers geht 
im Sommer bis höchstens 70 (— 60) % herab. 


Die geringe Breite der Uferbank bringt eine 
nur geringe Produktion an Littoralpflanzen mit 
sich, die Armut des Wassers an Pflanzennähr- 
stoffen bedingt, eine nur geringe quantitative 
Entwicklung des Planktons. Doch ist Plankton 
bis in große Tiefe vorhanden, die tägliche Ver- 
tikalwanderung der Plankter weist eine große 
Amplitude auf. Wasserblüten _ sind selten. 
Chlorophyceen sind den Schizophyceen gegeniiber 
vorherrschend. Die Schranke zwischen Littoral 
und Profundal ist nur schwach ausgeprägt und 
wird aussehließlich durch das Aufhören der (sub- 
mersen) Vegetation gebildet. Daher ist die 
Tiefenfauna artenreich, sie ist an hohen Os- 
Gehalt gebunden (stenooxybiont), ihre Charakter- 
formen sind Chironomidenlarven der Tanytarsus- 
gruppe. Die Corethralarve fehlt stets. In quan- 
titativer Beziehung ist die Tiefenfauna (trotz ge- 
ringer Planktonproduktion) relativ reich, doch feh- 
len Zahlenangaben. An die Seetiefe gebundene 
Coregonusarten sind häufig vorhanden. „Altert“ 
ein See des oligotrophen Typus, so geht er in den 
eutrophen Typus über, eine Erscheinung, die wir 
gegenwärtig z. B. am Züricher See beobachten. 


2. Eutropher Typus. Vor allem im Flachland 
des Baltikums verbreitet, aber auch in den Alpen 
vertreten. Häufig in Nordamerika. Er umfaßt 


' flachere Seen mit breiter Uferbank, bei. denen die 


Wassermasse des Hypolimnions im Vergleich zu 
der des Epilimnions klein ist. Das Wasser ist 
reich an Pflanzennährstoffen, reich an Kalk, arm 
an Humusstoffen. Es ist grün (ehlorophyligrün) 
bis gelb- und braungriin, die Durchsichtiekeit 
kann ev. sehr gering sein. 


Planktogener suspendierter Detritus ist reich- 
demgemäß auch der Tiefen-. 


— reich an faulender organischer Substanz. In 
den tieferen Seen dieses Typus nimmt im Som- 
mer das, O»-Gefälle im Metalimnion plötzlich 
stark zu, das Hypolimnion ist Os-arm oder Os- 
frei. Die Os-Sättigung des Tiefenwassers be- 
trägt 40—0 %, sehr selten über 40%. Im Winter 
unter Eis gleichen in den tieferen Seen die 
Os-Verhiltnisse denen des oligotrophen Typus, 
in flacheren Seen tritt unter Eis in der Tiefe ein 
O.-Schwund bis fast 0% auf. Der Oo-Sehwund 
wird hervorgerufen im Sommer durch das ab- 
sinkende, absterbende Plankton und den Tiefen- 
schlamm, im Winter durch den Tiefenschlamm. 
Bei der Breite der Uferbank kann sich eine 
reiche Littoralvegetation entwickeln, der Reich- 
tum des Wassers an Pflanzennährstoffen bringt 
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eine starke Entwicklung des Planktons mit sich. 
Doch ist dieses auf die obersten Wasserschichten 
beschränkt, die  Vertikalwanderung ist wenig 
ausgedehnt. Wasserblüten sind häufig, die 
Schizophyceen herrschen gegenüber den Chloro- 
phyceen vor. Die Schranke zwischen Littoral 
und Profundal ist scharf ausgeprägt und vor 
allem durch den Wechsel der Os-V.erhältnisse ge- 
bildet. Daher ist die Tiefenfauna arm, euryoxy- 
biont; ihr Charaktertier ist die blutkiemen- 
tragende Chironomuslarve, in Seen mit winter- 
lichem Os-Schwund nur Chironomus plumosus, in 
allen übrigen außerdem Chironomus Liebeli- 
bathophilus. Corethra ist fast, stets vorhanden. 
Die Menge der Tiefenfauna ist. groß: bis etwa 
8000 Oligochaeten + Chironomidenlarven können 
den Quadratmeter Bodenfläche besiedeln. Plank- 
ton und Tiefenfauna stehen oft in quantitativer 
direkter Abhängigkeit. Tiefencoregonen sind nur 
vorhanden. Verlandet ein 
See des eutrophen Typus, so wird er zum Weiher, 
Sumpf und Wiesenmoor. 

3. Dystropher Typus. Dieser Typus ist bis- 
her am wenigsten genau bekannt; er wurde nur 
in Schweden genauer untersucht. Er umfaßt 
flache Seen in mooriger Umgebung, mit nähr- 
stoffarmem, aber humusstoffreichem, kalkarmem 
Wasser. Dieses ist gelb bis braun, seine Durch- 
sichtigkeit ähnlich wie beim eutrophen Typus. 
Groß ist die Menge des suspendierten allo- 
chthonen Detritus (Humusstoffe); der "Tiefen- 
schlamm — ein echter Torfschlamm (Dy) —, 


Einige Ergebnisse unserer Neurosenforschung. 
. Von Cécile Vogt, Berlin. 


„Nicht nur muß der Psychologe die Gehirn- 
physiologie, sondern es muß auch der Gehirn- 
physiologe die Psychologie studieren. Von bei- 
den Seiten aus muß das Ding betrachtet werden 
und es muß auf beiden Seiten klappen — soweit 
natürlich es unser Erkenntnisvermögen zuläßt — 
wenn die erforschbare Wahrheit erforscht SAS 
soll.“. Dieser Anschauung Forels haben O. Vogt 
und ich unser ganzes Forscherleben hindurch 
Rechnung zu tragen uns bemüht. : 

Schon gleich nachdem O. Vogt (1894) durch 
seinen Lehrer Forel mit den Tatsachen des Hyp- 
notismus bekannt geworden war, hat er sich von 
diesem Standpunkt aus mit den hypnotischen Er- 
scheinungen befaßt. Dieselben bereicherten zu- 
nächst das Tatsachenmaterial der empirischen 
Psychologie. Die in ihnen in stärkster‘ Weise 
hervortretende Kraft der Suggestion. erweiterte 
einerseits unser Wissen über den Einfluß ‘der 
Psyche auf unser vegetatives Leben und warf an- 
dererseits neue Schlaglichter auf die Massen- 
psychologie. Und endlich fand QO, Vogt in jenem 
hypnotischen Bewußtseinszustand, welchen er als 
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arm an autochthonen Stoffen,- reich 
chthonen Humussubstanzen. 

Im Sommer ist das Ov-Gefalle wie beim a 
phen Typus ausgebildet, im Tiefenwasser triff 
man einen Os-Schwund bis 0% an; die sauer- — 
stoffzehrenden Vorgänge im Tiefenschlamm sind 
stark. Im Winter unter Eis stets ein starker 
Os-Schwund, ev. bis 0%. Der Oo-Schwund wird 
bei diesem Typus nicht durch das Plankton, son- 
dern den allochthonen, suspendierten und abge- 
lagerten Detritus hervorgerufen. Die littorale — 
Pflanzenproduktion ist gering. Auch das Phyto- — 
plankton ist quantitativ arm; es ist auf die ober- 
sten Wasserschichten beschränkt. Wasserbliiten 
fehlen oder sind selten. Die Schizophyceen treten. 
gegenüber den Chiorophyceen, Chrysomonadinen, 
Peridineen und Desmidiaceen zurück. „Schranke 
zwischen Littoral und Profundal wie beim eutro- 
phen Typus; die Tiefenfauna noch artenärmer, | 
eine euryoxybionte Chironomusfauna. Nur Ch. 
plumosus vorhanden, Ch. Liebeli-bathophilus % 
scheint ganz zu fehlen. : Ev. ist der. Tiefen = 
schlamm ganz azoisch. Corethra ist wohl stets Br 
vorhanden. — Meist finden sich nur 10—20 Tier- - 
individuen pro Quadratmeter Bodenfläche. In- 
teressant. ist die-Korrelation zwischen Profundal 
und Pelagial: stets arme Bodenfauna, Phyto- 
plankton stets schwach entwickelt, Zooplankton 
aber oft reich (Ernährung durch Humusdetris. 
tus!). Tiefeneoregonen fehlen immer. 

Verlandet ein See des dystrophen Typus, ;s ar. 
wird er zum Hochmoor. 
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„systematisch eingeengtes Wachsein“ beschrieb, 
eine gesteigerte Fähigkeit zur Selbstbeobachtung, 
wie andererseits spezielle Suggestionen Objekte — 
für diese Selbstbeobachtung schufen. - Be 


Seit dem Beeinn unserer never 
Tätigkeit haben wir uns beide ferner vielfach mit 


neurose, Perversitäten, Perversionen usw.) be 
schäftigt. Auch dieses geschah zum Zweck de 
Aufdeckung normalpsychologischer Kausalbe 
ziehungen. Im Gegensatz zu den eigentlichen 
Psychosen stellen die Neurosen nur solche Ver- 
schiebungen normaler - Reaktionstendenzen — dar 
daß wir uns noch i in ‚sie hineinzufühlen Er 





ausnutzen können. 


O. Vogt hat zu Ende des. Farigbn Tahsin 
derts eine Reihe seiner und unserer Feststellun- 
gen. veröffentlicht. Er ist dafür von manchen 
„führenden“ Männern der Neurologie, Psyehia- 
trie und Psychologie boykottiert worden. ‚und hat 


gutachtliche Äußerungen über sich. ergehen lassen 


1 






sen) für welche die heutige Generation wohl 
aum mehr ein Verständnis haben wird. 


Diese Tatsache hat uns indessen nicht von 
“der Fortsetzung unserer Studien abgehalten und 
-©. Vogt hat auch in Diskussionsbemerkungen 
späterer Vereinssitzungen und Kongresse über 
unsere weiteren Erfahrungen berichtet. Aber wir 
“haben aus einem’ anderen Grunde uns doch im- 
er mehr der Hirnforschung zugewandt. Wir 
- wollten unsere Hauptlebensarbeit einwandsfreieren 
Feststellungen widmen. Das phantastische Lehr- 
gebäude, das Freud trotz allen Geistes der Nach- 
welt hinterlassen wird, ebenso wie das andere 
Extrem, zu welchem auf rein klinischer Basis 
Babinski in seiner Hysterielehre gelangt ist, sind 
für uns warnende Beispiele gewesen. 


Trotzdem elauben wir eine Reihe von Tat- 
sachen zweifelsfrei festgestellt zu haben. Über 
einige derselben, die für andere Gebiete der Psy- 
‚chologie mir nicht ohne Interesse zu sein schei- 
nen, möchte ieh kurz in einer Festschrift für 
den Herrn Präsidenten der Kaiser-Wilhelm-Ge- 
sellschaft zur Förderung der Wissenschaften be- 
richten, weleher erst kürzlich die- gemeinsame 
Pflege von Naturwissenschaften und Geistes- 
wissenschaften als eine der Aufgaben dieser. Ge- 
sellsehaft hingestellt hat. 


Während die Freudianer allen hysterischen 
Erseheinungen (Dämmerzuständen, Gedächtnis-, 
- Sensibilitäts- und Bewegungsstörungen; allee- 
meinen, Lach- und Weinkrämpfen sowie vasomo- 
-torischen Störungen; Zittern, spastischen Zu- 
ständen usw.) Gemütsbewegungen zugrunde 
legen, führt Babinski einen Teil auf Betrug und 
den Rest auf die Erwartung ihres Eintretens 
_ (d.-h. auf Suggestion) zurück. O. Vogt hat schon 
1909 Babinski geantwortet, daß man aus der Be- 
 seitigung oder Besserung der Symptome durch 
ein Eingehen auf die verursachenden Gemütsbe- 
wegungen die Babinskische Anschauung wider- 
legen könnte. Dieses Eingehen besteht unter Um- 
ständen nur in einer freiwilligen Aussprache 
über affektive Erlebnisse oder zu inneren Kon- 
flikten führenden Strebungen. In anderen Fällen 
-werden die Kranken dazu genötigt. In noch an- 
“ deren tobt sich der Patient in einer oberfläch- 
Eichen Hypnose motorisch aus. Er zeiet alle Sym- 
_..ptome des hysterischen Krampfanfalles mit are de 
~cercle und Lach- und Schreikrampfen. Nur kann 
er diesen Zustand willkürlich unterbrechen. Dabei 
werden ihm aber die intellektuellen Substrate 
derjenigen Affekte, die sich in dieser Weise mo- 
torisch entladen, nicht bewußt. In einer letzten 
Gruppe - von Fallen durchträumen unter mehr oder 
- weniger starken motorischen Entladungen die 
wee Kranken in der Hypnose frühere, stark gefühlsbs- 
5%  tonte "Erlebnisse. Wir haben die Versuchsanord- 
I nung so gestaltet, ‚daß bei einem Teil der Kran- 
“ken beim Erwachen eine Amnesie, bei einem an- 
deren keine solche für den Trauminhalt bestand. 
Unser ‚so äußerst verschiedenes Vorgehen zeitigte 
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bei vielen Patienten sofort eine Besserung. Da- 
bei erfolgte es -in zahlreichen Fällen in einer 
Form, daß der Kranke gar nicht auf eine thera- 
peutische Absicht unsererseits schließen und so 


sich eine entsprechende Autosuggestion geben 
konnte. Da, wo eine Hypnose in Anwendung 


kam, hatte diese allein zuvor keinen therapeu- 


tischen Erfolg erzielt. 


Zu den so zum Schwinden gebrachten Krank- » 


heitssymptomen gehörten Erscheinungen, deren 
Existenz von Babinski zu Unrecht bestritten wird, . 
so z. B. Gesichtsfeldeinengungen, welche den Pa- 
tienten selbst aufgefallen waren, derentwegen sie 
aber vor uns nie einen anderen Arzt konsultiert- 
hatten. ‚Dasselbe galt von vasomotorischen Stö- 
rungen. Bezüglich der letzteren möchte ich eine 
Beobachtung kurz anführen. 


Eines Tages beschäftigte sich O0. Vogt zusammen 
mit einer Französin, die schon früher einmal unter 
der Idee, Krätze zu haben, eine allgemeine Urticaria 
gezeigt!), also eine starke Beeinflußbarkeit ihrer Vaso- 
motoren bereits dokumentiert hatte, im Laboratorium 
mit der Anfertigung mikroskopischer Präparate Er 
saß links von ihr. Sie tadelte in heftigen Ausdrücken 
die französische Regierung, mit dem zaristischen Ruß- 
land ein Bündnis eingegangen zu. sein. Während 
dieser Unterhaltung bemerkte O. Vogt plötzlich, daß 
das linke Ohr der Patientin und ein handbreiter Strei- 
fen der linken: Wange ganz rot geworden war, wie 
wenn die Patientin eine Ohrfeige bekommen hätte. 
Auf eine Frage erklärte die Patientin, daß ihr die 
Wange und das Ohr der linken Seite brenne. Eine 
Ursache könne sie nicht angeben. O. Vogt versetzte 
sie dann in sein systematisch eingeengtes Wachsein. 
Sie durchlebte nun eine Szene, in welcher sie das 
gleiche Gespräch mit einem Vetter führte, den sie einst 
geliebt hatte. Während des Durchlebens trat eine Zu- 
nahme der Rötung, ein. Nach dem Durchleben war 
die Rötung. etwas schwächer als vor der Hypnose. 
Darauf erlebte die Patientin eine zweite Szene, In 
Gegenwart dieses Vetters gab die zweifellos ebenfalls 
psychopathische Mutter auf offener Landstraße der 

bereits erwachsenen Tochter eine kräftige Ohr- 

feige auf die linke Gesichtsseite. Während des 
Durchlebens nahm die Rötung einen bis dahin 
nicht erreichten Grad an, um nachher plötzlich 
zu verschwinden. Die Patientin wurde geweckt. Sie 
erinnerte sich der Vorgänge in der Hypnose. Sie er- 
klärte, daß es sich um wirkliche Erlebnisse handelte 
und daß sie dieselben auch im Wachsein immer gewußt 
habe. 


Bent ich nun die aufgedeckten Erleb- 
nisse der Vergangenheit näher, so komme ich zu 
ganz anderen Resultaten, als Freud und seine 
Schüler: 1. sie sind nicht nur sexueller Natur, 
2. sie sind bei konstitutionellen, Neuropathen nicht 
ihrer Art und ihrer Intensität nach verschieden 
von den Erlebnissen normaler Menschen, 3. sie 
sind zumeist nicht verdrängt. Der Patient erinnert 
sich ihrer im Wachsein. Ist er ein guter Selbst- 
beobachter, so konstatiert er sogar, daß ihr Ein- 


1) Ich brachte damals die Patientin dem Pariser 
Dermatologen Gastou; er stellte sofort die Diagnose 
einer neurotischen Hauterkrankung. 

















treten ins Bewußtsein die Krankheitserschei- 


nung hervorruft oder wenigstens steigert. 4. Statt _ 


einer Verdrängung findet man meist das Gegen- 
teil: ein Nichtvergessenkönnen. Der Kranke er- 
klärt spontan, er denke zu viel an diese Vorkomm- 
nisse, er könne sie nicht vergessen.. Ich habe 
diese Erscheinung als Dysamnesie bezeichnet. In 
dieser Dysamnesie haben wir außerhalb der Hy- 
sterie auch den Schlüssel für Idiosynkrasien, Per- 
versitäten und Perversionen. So haben einige 
Gymnasiasten derselben Perversion gefrönt. Als 
Studenten vergessen die übrigen diese Erlebnisse 
und werden spontan normal. Einer, der sich all- 
gemein durch das Nichtvergessenkönnen irgend- 
welcher affektvoller Erlebnisse als Dysamnestiker 
erweist, bedarf dazyı der ärztlichen Hilfe. Da- 
gegen können wir Freud und Bleuler in einem 
Punkte vollständig folgen.. Nieht nur ein gleich- 
-zeitiges oder unmittelbar sukzessives Erleben führt 
zu Assoziationen, sondern auch die Affekte haben 
"eine „große assoziierende Kraft“. Unangenehme 
Erlebnisse des verschiedensten Inhalts vereinigen 
sich zu jenen ,,Komplexen“, für welehe wir bei 
den Neurotikern — soweit sie nicht durch 
von ihnen ausgelöste Dämmerzustände „bewußt- 
seinsunfähig“ werden — eine so weitgehende Dys- 
amnesie finden, und welche dank dieser Dys- 
amnesie zu einem ganz übertriebenen „monoidee- 
istischen“ Vorhandensein im Bewußtsein führen. 


Fragen wir nun nach der Ursache der Dys- 
amnesie, so liegt sie nach unseren Feststellungen 
in der Unmöglichkeit einer genügenden Ent- 
ladung der durch das affektive Erlebnis geschaf- 
fenen psychophysischen Spannung. Die erstere 
erfolgt normalerweise durch Änderungen der 
Bewußtseinslage mit Einschluß einer aktiven 
oder passiven Verdrängung, durch eigene oder 
fremde Korrektur zu inneren Konflikten führen- 
der Gedankengiinge, durch Ausdrucksbewegun- 
gen, Aussprache und reaktive Handlungen. Der 
konstitutionelle Psychopath bedarf von vornherein 
dieser Sicherheitsventile mehr als der Normale. 
Aber auch der Normale verfügt — wie uns der 
Krieg und schon vorher der Unfall gelehrt haben 
— bei genügend affektstarken Erlebnissen nicht 
über hinreichende Sicherheitsventile. Dann ent- 
steht die Neurose. Ich will dieses mit einem sehr 
einfachen und durchsichtigen Beispiel belegen. 

Ein Herr, dessen Herz immer ein locus minoris 
resistentiae gewesen war, der aber nie früher und auch 
nie später einen Anfall von Tachykardie gehabt hat, 
mußte eines Abends eine schwere Beleidigung über sich 
ergehen. lassen, ohne seinem Unmut dartiber Ausdruck 
geben zu können. In der Nacht bekommt er einen 
stundenlangen schweren Anfall von Tachykardie. Her- 
nach denkt er bedeutend ruhiger über diese Beleidi- 


gung. Der Affekt hatte einen anormalen Weg der 
Entladung gefunden. 


Die oben erwähnten Sichörhelterenkiie sind in 
der Kindheit noch nicht genügend entwickelt 
oder ausnutzbar. Damit hängt es zusammen, daß 
Erlebnisse dieses Lebensalters ganz bessnders zur 


können der Komplexe, und nicht ihr Verdrängt- 


-bei den chronischen Neurosen zunächst affektiv 


einem starken Gefühl verbunden ist. 






































Bildung von Komplexen führen. Die assoziie- — 
rende Kraft der Affekte hat ferner zur Folge, 
daß später stark gefühlsbetonte Erlebnisse frühere 
Komplexe wecken und damit durch letztere deter- 
minierten Krankheitserscheinungen zum Durch- 
bruch oder zum Wiederauftreten verhelfen 
können. = oe 

Meine Auffassung, daß vornehmlich die Dys-4 
amnesie,. d. h. ein krankhaftes Niehtvergessen- 


sein die Neurosen hervorruft, wird durch die 
Therapie bestätigt. Bei allen Formen Freud- 
schen Heilverfahrens, das durch eine Aufhebun; 
der Verdrängung Dauerheilungen erzielen will, | 
erleben wir Rückfälle. : Das gilt auch von der in 
tensivsten Form, dem affektbetonten Durchträu- 
men in der Hypnose, dem sogenannten Abreagie- 
ren mit- späterer Erinnerung, während andere 
seits — wie ich schon oben betonte — eine 
starke Affektentladung in der Hypnose ohne Be- 
wußtwerden des intellektuellen Substrats ebenso 
wie viele, weniger eingreifende psychotherapeu- 
tische Maßnahmen Dauerheilungen zur Folge ha- 
ben können. Dem Einwand Franks, daß bei nur 
vorübergehenden Erfolgen des Abreagierens der 
letzte pathogene Komplex nicht aufgedeckt sei, 
muß ich auf Grund meiner Erfahrungen auf das 
entschiedenste widersprechen. Das Abreagieren 
bedeutet die stärkste Form einer momentanen 
Affektentspannung. Es führt aber nur da zur 
Dauerheilung, wo die im Moment geschaffene, — 
annähernd normale psychophysische Konstellation 
durch Gewohnheit oder Autosuggestion fixiert 
und durch neue Affekte nicht WERT ‚gestört = 
wird. cE. 

Genau wie Gayohaien und Autosuggest gl 
hier einen Komplex hinfort hemmen, können sie 
ihn in anderen Fällen unterhalten. So werden 





bedingte Symptome später oft mehr und mehr | 
durch diese Faktoren erhalten oder gesteigert. 
Dabei ist die als solche ein — wenigstens fast 
rein intellektuelles Phänomen darstellende Sug- 
gestion um so wirksamer, je mehr sie selbst mit 
Ja, eine 
ohne Komplexe pathogen 


« 


solehe kann vielfach 
wirken. 


Diese Festetelkiagen haben zunächst Bedeu- 
tung für die Psychotherapie. Wir müssen uns bei 
der Behandlung unserer Kranken vergegenwä 3 
tigen, daß wir vorhandene Komplexe in sehr ver- 
schiedener Weise unschädlich machen können. So 
vermag man z. B. eine Perversität durch eine all-- 
mähliche Anerziehung eines Lustgefühls bei der 
Kontrasthandlung zu beseitigen. Vor allem 
müssen wir aber der Tatsache gerecht werden, 
daß Gewohnheit und noch mehr affektbetonte 
Autosuggestionen pathologische Komplexwirkun- — 
gen mehr und mehr allein ‘unterhalten, daß 
affektbetonte Autosuggestionen allein pathoge 
wirken können, und daß endlich in der Privat- 
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speziell die angstbetonten Autosuggestio- 
a die Nosophobie, die Hauptrolle spielen. 
_ Diese Tateache wird auch durch meine Beob- 
-achtung der Heilerfolge anderer Kollegen voll 
nd ganz bestätigt. Ich habe Gelegenheit gehabt, 
eine Reihe hervorragender Nervenärzte der ver- 
schiedenen Länder Neurotiker behandeln zu schen. 
Ich habe außerdem entweder vorher oder nachher 
Kranke untersuchen können, welche in der Be- 
handlung solcher gewesen waren. Aus allen mei- 
nen‘ Beobachtüngen habe ich den Eindruck ge- 
wonnen, daß es nicht in erster Linie die ver- 
schiedene Form des therapeutischen Vorgehens, 
sondern die Persönlichkeit des Arztes war, welche 
den Grad des Heilerfolges bedingte. Mochte 
‘ der Arzt ein begeisterter Vertreter einer physika- 











erer N eurosenforschung. 





führungen beherzigen. Kein deutscher Politiker 
wird mit der französischen Nation eine Verstän- 
digung erreichen, der nicht der starken Dysam- 
nesie dieses Volkes Rechnung trägt. Ferner wird 
man nur da Wirkungen auf die Masse erzielen, 
wo man .an die in ihr vorhandenen Komplexe 
anknüpfen kann. ‘Es bedarf zu diesem Zweck 
einer psychischen Einfühlune. . Und endlich hat 
auch die Tatsache, daß ein Vertrauen zum 
Arzte Vorbedingung psychotherapeutischer Er- 
folge ist, ihre Bedeutung für die Massenpsycho- 
logie. Auch Wirkungen auf die Masse setzen vor- 
aus, daß man ihr Vertrauen gewonnen hat. 

Für die allgemeine Psychologie endlich. bilden 
meine Ausführungen eine Bestätigung der Lehre 


; \ € von der assoziativen Kraft der Gefühle, Ihre 
lischen Therapie sein, mochte er — wie Forel, normal-psychologische Hauptbedeutune gehört 
van Renterghem, Wetterstrand — die Hypnose aber ‘noch der Zukunft. Wär dürfen gerade von 
- bevorzugen, mochte er — wie Dubois — die den pathologisch starken Gefühlswirkungen, 
_moralisierende oder — wie Babinski — eine welche wir bei den Neurotikern beobachten, 


“mehr mit Schärfe gepaarte Persuasion, mochte 














er — wie Freud und seine zahlreichen, heute 
meist von ihm in Bann getanen Schüler — irgend- 

_ eine Form der sogenannten Psychoanalyse anwen- 
den: ein Erfolg ist nach meiner Erfahrung immer 
nur da eingetreten, wo der Kranke von dem Heil- 
_ wert der Beh&ndlungsmethode seines Arztes 
nnerlich überzeugt war und auf Grund dieser 
_ Überzeugung die Angst vor seinen Krankheits- 


_symptomen verlor. : . 

__ Meine Feststellungen haben aber auch einen 
pädagogischen Wert. Ich habe darauf hinge- 
- wiesen, daß das Jugendalter zur Komplexbildung 
‚besonders neigt. Es ist Sache des Erziehers, 
solche Komplexe zu schaffen, welche als Kraft- 
quellen für eine spätere Betätigung. der Zög- 
linge im Sinne des Erziehers dienen können. 
Ich will hier an eine, von dem heutigen preußi- 
“schen Kultusminister, Herrn Haenisch, ver- 
_ 6ffentlichte Selbstbeobachtung erinnern. Er war 
nach seinen eigenen Angaben in den ersten Tagen 
des Krieges von schwersten Gewissensqualen ge- 
plagt, bis dann ein Mitsingen eines 20 Jahre 
hindurch von ihm als verboten empfundenen pa- 
_ triotischen Liedes die ersehnte Befreiung schuf. 
_ Wie ist dies _psychologisch zu erklären? Herr 
Haenisch hat eine nationale 
durchgemacht, er hat aus seiner Jugend einen 
jatriotischen Komplex. Er hat diesen zwei Jahr- 
ehnte hindurch auf intellektuellem Wege zu 
orrigieren versucht: er war ein ‚intellektueller 
Internationaler“ geworden. Die ungeheuere Ge- 















es ihm brachte, weckte den alten Kindheitskom- 
und. verhalf diesem zum: Durchbruch. An 
diesem psychologischen Phänomen ist überhaupt 


die sogenannte „zweite Internationale“ zugrunde 
Pe ecoencen. (aes 





er — wie Frank — das Abreagieren oder mochte ~ 


Kindererziehung 


ich will dabei gar kein Werturteil abgeben —. 


hoffen, daß sie uns die heute noch wenige geklär- 
ten Mechanismen der Gefühlswirkungen erkennen 
lassen werden. Ich habe oben schon drei Gruppen 
unterschieden: 1. Änderungen der zentralen Er- 
regbarkeitsverhältnisse, die teilweise wohl eng 
mit der ihrem Wesen nach auch noch nicht auf- 
geklärten Schlafhemmung verwandt sein dürften, 
2. motorische Entladungen, für die ich teilweise 
wohl schon heute auf Grund meiner patholo- 
gisch-anatomischen Erforschung der Erkrankun- 
gen des striären Systems!) sagen darf, daß sie 
unter Hemmung des Striatum über das Palli- 
dum gehen, und 3. Enthemmungen tieferer Re- 
flexe, z. B. pallidärer und subpallidärer!), die 
eine vorübergehende Hemmung der höheren Zen- 
tren („Bewußtseinsstörung“) zur Voraussetzung 
haben, eine Voraussetzung, ‘die auch z. B. 
O. Binswanger als Bedingung für eine. akute 
Hysterisierung annimmt. Endlich dürfen wir 
von diesen stärksten Gefühlswirkungen, wie sie 
uns die Neurosen bieten, für die Zukunft einen 
tieferen Einblick in das Wesen der Gefühle er- 
warten. 


Ich habe zu Beginn meiner Ausführungen 
darauf hingewiesen, daß wir nur von einer ver- 
einten naturwissenschaftlichen und psychologi- 
schen Forschung die Klärung des Erkennbaren 
erwarten dürfen. "Das gilt insbesondere von dem 


äußerst schwierigen Gebiete der Gefühlspsycho- 


logie. Ich sehe einen hinreichenden Lohn für 


unsere vieljährigen, mühevollen Arbeiten darin, 
daß-wir schon heute eine erste Brücke zwischen 


1) Vel. über die wegen Mangels an Raum hier = 
nicht näher zu schildernden Befunde und die aus ihnen 


gezogenen Schlußfolgerungen: C. und O. Vogt, Zur 
Kenntnis der pathologischen Veränderungen des Stria- 
tum und des Pallidum und zur Pathophysiologie der 
dabei auftretenden Krankheitserscheinungen, Sitzungs- 
berichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaf- 
ten, Abt. B, 14. Abhandlung, 1919, und ©. und O. Vogt, 
Zur Lehre der Erkrankungen des striären Systems, 
Journal für Psychologie und Neurologie, Band 25, Er- 
gänzungsheft 3, Leipzig 1920. 








unserer topistischen (hirnlokalisatorischen) ‘For- 
schung und dem Mechanismus der Gefühlswir- 
kungen schlagen können. Wir erwarten für die 
Zukunft von dieser Vereinigung von Hirn- und 


Ergebnisse der Analyse gewisser Merkmale einiger Insektengattungen, 
Von Oskar Vogt, Berlin. Ei 


Nur durch Wechsel der Beschäftigung kann 
der Geistesarbeiter eine höchste Gesamtleistung 
erreichen. Er nutzt hierbei nicht bloß die gegen- 
seitige Wechselbefruchtung aus, welche auch 
zwischen entferntesten geistigen Betätigungen be- 
steht, sondern er gewährt vor allem den an der 
einzelnen Tätigkeit beteiligten Hirnzentren die 
nötige Erholung. Ih einem solchen mit einer 
überragenden Arbeitskraft und einer seltenen 
Vielseitigkeit der Begabung gepaarten Wechsel 
der Arbeitsart sehe ich deshalb auch das Geheim- 
nis der großen Erfolge unseres heutigen Jubilars. 

Der Vorteil eines solehen Wechsels hat auch 
mich veranlaßt, nicht zwischen der Pflege der 
beiden Probleme, welche mich von jeher am 
meisten beschäftigt haben, des Entwicklungs- und 
des Leib-Seele-Problems, zu wählen, sondern mich 
in meinen „Erholunes“zeiten mit demersteren zu 
beschäftigen. Hiervon möchte ich im folgenden 
berichten, nachdem ich erst jüngst an anderen 
Orten die Resultate _meiner zusammen mit 
C. Vogt unternommenen Hirnforschung geschil- 
dert habe. 

Der Kernpunkt des Entwicklungsproblems ist 
die Frage nach der Entstehung vererbbarer Eigen- 
schaften. 

‘Bei dieser Frage sind zunächst solche Krank- 
heiten auszuschalten, welche dadurch übertragen 
werden, 'daß der Krankheitstrager auf den Keim 
übergeht. Hier handelt es sich eben nicht um 
wirklich erbliche neue Eigenschaften. 

Weiter bilden diejenigen erblichen Merkmale 


eine besondere Gruppe, welche durch eine unmit- 


telbare Einwirkung auf den Keim in seiner frühe- 
sten Entwicklung entstanden sind. Diese durch 
direkte Beeinflussung des Keimplasmas hervorge- 
rufenen neuen -erblichen’ Eigenschaften "haben 
sicher in der Form von Keimesschädigungen eine 
große medizinische Bedeutung. Wieweit sie aber 
für die weitere Differenzierung der Lebewesen, 
das wesentlichste Merkmal der Entwicklung, eine 
Rolle spielen, hängt von der Existenz und dem 
Umfang einer somatogenen “Vererbung (Semon) 
ab. Hier handelt es sich zunächst darum, ob und 
wieweit das Vorhandensein von Organen bei den 


Eltern ihre Wiederentstehung bei den Nachkom- - 


men beeinflußt (Semons morphogene Form der 
somatogenen Vererbung). Sodann kommt der 
Einfluß des Uheng oder Nichtübens gewisser 
Eigenschaften auf ihre Ausbildung bei der Nach- 
kommenschaft in Frage (Benen funktionelle 
Form der somatogenen Vererbung). Vor 


Vogt: Ergebnisse der Analyse gewisser Merkmale einiger Insektengattungen 


hat (wobei diese Veränderungen evtl. latent sein — 


“vor allem Weismann (seit 1883) gegen diese Auf | 


komplizierten Instinkte 
diert, an der Möglichkeit zweifeln, daß die „AN- 


Anpassungen ausschließlich aus nicht somatoge- 
nen Keimesvariationen 


können. 


oder den Fortbestand einstmals nützlicher Eigen 
schaften zurückzuführen. 3 


allem ° unter ihnen unsere hervorragendsten und kritisch- 






































wissenschaf en 
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Neurosenforschung weitere Einblicke, wenn wir 
nur schärfste Kritik gegenüber dem momentanen 
Tatsachenmaterial, aber einen kühnea Optimis- 
mus für die Zukunft bewahren. 


< 


handelt es sich aber darum, ob und in welchem — 
Umfange Veränderungen a. sind, die dag : 
Individuum durch Einfliisse des Milieus erfahren | 
können), ohne daß die betreffenden Milieuein- — 
flüsse als unmittelbare Reize die Keimzellen ge 
troffen haben (Semons ektogene Form der soma- 
togenen Vererbung).- Die beiden letzteren For * 
men der somatogenen Vererbung sind in der Lite- “J 
ratur bisher meist unter dem Begriff der Ver- 
erbung erworbener . Eigenschaften  zusammenge- 
faßt. ER 
Während Lamarck, Darwin, Haeckel u. a. Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften als etwas 
Selbstverständliches angenommen hatten, hat sich 


fassung gewandt (nachdem His „schon 1874. eine 
erase mee Vererbung bestritten Hatte), und zwar a 
mit der Begründung, daß wir uns den Modus — 

einer solchen Sehen nicht vorstellen könnten 3 
und sie deshalb bis zum Beweise des Gegenteils . 
leugnen müßten. Weismann hat dann im einzel- — 
nen experimentell gezeigt, daß grobe Verstümme- „3 


Dr 
5 
a 
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lungen an Säugetieren — wie sie z. B. durch das 
Abschneiden von Scehwänzen serosa 
werden — nicht vererbbar sind. Er hat ferner — 


durch seine zahlreichen Nachweise der nicht 
zwingenden Erklärung. für Einzelfälle, die von 
anderen Autoren als Beweise für die Vererbung 
erworbener Eigenschaften angeführt wurden, uns. 
zur Vorsicht erzogen, nicht ohne weiteres beeen 
da, wo Nachkommen bei den Eltern zuerst in Er 
scheinung getretene Eigenschaften zeigen, eine 
Vererbung  erworbener Eigenschaften Anzu- 
nehmen. : 

Andererseits muß de age atone mit der 
Anatomie der Gelenke befaßt, oder die äußer: 
‚mancher Insekten st 





macht der Naturzüchtung“ diese weitgehenden 
. hervorgerufen haben 
sollte. Dazu kommt noch, daß wir wenigstens für 
eine ganze Reihe von Eigenschaften — z. B. für 
die Färbung oder die Skulptur der Insekten. — 
nicht den geringsten Selektionswert nachweise te 
Es bleibt auf alle Fälle unbefriedigend, 
diese Tatsache entweder auf unsere Unkenntnis 


Es haben deshalb auch dauernd. Autoren, ae 




































Aeebhölcgen 0. Ge rn und M. Für- 
ringer, an der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften festgehalten, und es ist daher kein Wun- 
der, daß man nach einer Denkmöglichkeit für 
einen solchen Vererbungsmodus gesucht hat. 
Man hat ihn durch Hormone erklären wollen. 
Teh halte diesen Weg für schwer gangbar. 
Dagegen scheint mir ein anderer Versuch eine 
experimentelle Nachprüfung vollauf zu verdienen, 
nämlich derjenige R. Semons, im Anschluß an 
Ideen H. Herings, Haeckels und Forels, die Erb- 
lichkeit auf ein unbewußtes Gedächtnis und die 
ererbung -erworbener Eigenschaften | dement- 
sprechend auf- Neuerwerbungen dieses Gedächt- 
nisses zurückzuführen. 

Gerade diese Prüfung wächst in einem Hirn- 
forschungsinstitut über den Rahmen einer Ferien- 
arbeit hinaus. Kann doch die experimentelle 
-Durcharbeitung des Problems der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften unter dem Gesichtspunkt 
der Semonschen Identifizierung der betreffenden 
"Eigenschaften mit Neuerwerbungen des unbewuß- 
ten Gedächtnisses nur von einer Seite in Angriff 
genommen werden, welche mit den Tatsachen des 
bewußten Gedächtnisses genauer vertraut ist; 
ganz abgesehen davon, daß sowohl die Lehre von 
der Entstehung (wie der Übertragungsart) ver- 
erbbarer Eigenschaften von großer Wichtigkeit 
fiir die Lehre von den Nerven- und Geisteskrank- 
eiten ist, wobei einerseits exakte Feststellungen 
in bezug auf die Entstehung vererbbarer Erkran- 
kungen des Nervensystems zur :Klärung des 
- Grundproblems beitragen können, wie -anderer- 
seits die speziellen Fragen, welche das Studium 
der Entstehung dieser Krankheiten zeitigt, solche 
besonderen Experimente veranlassen müssen, 
welche der allgemeinen Biologie fern liegen. 

Zu dieser Kernfrage des Entwicklungs- 
problems gesellt sich noch eine weitere: nämlich 
diejenige, ob der\Entwickelungsmodus in der 
Pflanzen- und Tierwelt zur Bildung en 
tischer Kategorien führt oder ob diese Katego 

rien — wie es unter dem Einfluß Darwins bis 
heute vielfach behauptet wird — nur Abstraktio- 
nen des menschlichen Denkens darstellen. Auch 
diese Frage hat — wie C. Vogt und ich an ande- 
rer Stelle ausgeführt haben —, so fern sie zu- 
‚nächst der Hirnforschung zu stehen scheint, doch 
eine gewisse Beziehung zu dieser, indem. von 
ihrer Beantwortung abhängt, ob wir auch bei den 
Erkrankungen des Nervensystems nach solchen 
reellen Kategorien oder ,,entités morbides zu 
‘suchen haben. Bei einer positiven Beantwortung 








dieser Frage ist es wiederum nur das Experi- 





‚ment, welches uns über die Entstehungsart der- 
 artiger Kategorien in eindeutiger Weise auf- 
_ klären kann. 

Der en Weg, den ich gerade ein- 
‚schlagen wollte, als der Krieg ausbrach, sollte 
unter Anschluß. an die Arbeiten Fischers, Stand- 
Fuß und Towers in langjährigen Züchtungsver- 
‚suchen — von Angehörigen ‚einzelner stark vari- 
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ierenden Insektengattungen unter den verschie- 
densten künstlichen oder ungewohnten Freizucht- 
Bedingungen erfolgen. Ich beabsichtigte also vor 
allem die Prüfung der Existenz von Semons ek- 
togener Form der somatogenen Vererbung. 

Diesen Experimenten mußte aber zunächst eine 
genaue Analyse der verschiedenen Formen der in 
Betracht kommenden Insektengattungen voran- 
gehen. Es galt hier Methoden auszuarbeiten, die 
Eigenschaften der einzelnen Individuen zur siche- 
ren Erkennung neu entstehender Eigenschaften 
möglichst genau zu erfassen. 

Diese Vorarbeiten haben nun an sich zu einer 
Reihe interessanter Tatsachen geführt. Sie 
sollen uns im Folgenden beschäftigen. 


1. Die Existenz Linnéscher Arten. 


Eine eingehende Untersuchung großen Mate- 
rials artenreicher Insektengattungen bestimmter 
Distrikte — z. B. die der deutschen Hummeln 
(Bombus) — lehrt, daß die Tiere sich in Kate- 
gorien teilen lassen, die keine Übergänge zuein- 
ander zeigen. Bei den Hummeln können wir dann 
noch weiter durch die Untersuchung von Nestern 
feststellen, daß als Abkömmlinge derselben Mut- 
ter immer nur Tiere beobachtet werden, - die 
zu einer einzigen dieser Kategorien gehören. 
Letztere bilden die Linnéschen Arten, wenn auch 
erst Fabricius für die Heimat Linnés alle die- 
jenigen Tiere unterschieden hat, welche wir heute 
als Linnösche Arten ansprechen. 

Es fragt sieh nun aber, wie wir diese charak- 
terisieren können und worauf ihre Existenz- be- 
ruht. 

Ihrer Aufstellung liegt im allgemeinen totes 
Museumsmaterial zugrunde Es war deshalb 
nichts naheliegender als — wenn auch nicht für 
eine Reihe von Gattungen, so wenigstens für eine 
einzelne Gattung — nach einer bestimmten mor- 
phologischen Charakterisierung der Artkategorie 
zu suchen. Der Grad der morphologischen Un- 
ähnlichkeit der deutschen Hummel ist aber ein 
sehr verschiedener und beruht auf ganz unglei- 
chen Merkmalen, so daß eine für alle Arten gel- 
tende morphologische Charakterisierung ganz un- 
möglich ist. Das gilt auch speziell für die sehr 
kompliziert gebauten Haftzangen der Männchen. 
Sie sind bei manchen Arten sehr verschieden, bei 
anderen aber kaum voneinander unterscheidbar. 
Es wird so verständlich, daß immer wieder rein 
morphologisch arbeitende Systematiker dazu ge- 
langen, die Artkategorie als nichts Reelles hin- 
zustellen, und andererseits soviel Streit darüber 
entstanden ist, ob diese oder jene Kategorie von 
Tieren eine besondere Art darstelle oder nicht. 
Wir müssen uns eben daran gewöhnen, 
Arten keine morphologische, sondern eine phy- 
siologische Kategorie zu sehen. 

Worauf beruht nun diese? 

Zunächst könnte man daran denken, daß. keine 
sexuelle Attraktion, die wohl hauptsächlich durch 
das Geruchsorgan bedingt ist, zwischen verschie- 
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denen Hummelarten stattfindet. Die 
mente Standfuß’ 
daß diese Attraktion zwischen verschiedenen 
Schmetterlingsarten eine stark herabgesetzte ist. 
Es ist aber von Schmiedeknecht eine Kopulation 
zwischen verschiedenen Hummelarten und von 
Smith sogar eine solche zwischen einer echten 
Hummel und .einer Schmarotzerhummel (Psithy- 
rus) beobachtet worden. Ich selbst habe wenig- 
stens gesehen, wie sich das Männchen der Erd- 
hummel um das Weibchen einer Steinhummel be- 
mühte. Äußere Umstände hinderten mich leider, 
den weiteren Verlauf dieser Bemühungen abzu- 
warten. Jedenfalls zog in diesem Falle das Stein- 
hummelweibchen, das Erdhummelmännchen an. 
So kommen wir zu dem Schluß, daß die Linne- 
schen Arten relle Kategorien sind, bei denen aus 
endogenen, in den Keimzellen selbst gelegenen 
Griinden Bastarde nur selten entstehen und nicht 


länger fortpflanzunesfähig sind. Es wird Sache 


des Experimentes sein, das Wesen dieser endo- 
genen Ynfruchblarkeis aufzudecken. Sie mag 


dabei ungleichartige Gründe haben und auch ver-. 


schiedene Datensrbion aufweisen. 

Von besonderer Wichtigkeit wird aabes das 
Stidium isoliert lebender geographischer Rassen 
sein, von denen es schwer zu sagen ist, ob sie 
selbständige Arten oder nur Subspezies darstellen. 
Wir dürfen damit rechnen, daß wir hier in der 
Entwicklung begriffene Spezies finden werden, 
die auf der einen Seite unser Festhalten an dem 
Entwickelungsgedanken und der Inkonstanz der 
Art ermöglichen, aber auf der anderen Seite in 
den meisten Arten fixierte Kategorien zu. er- 
blicken gestatten, 

Die Untersuchung von mehr als 100 000 Hum- 
meln hat mich dabei an Tieren eines Distrikts 
nie so extrem gefärbte individuelle Aberrationen 
beobachten lassen, daß ich sie nicht auf Grund 


der übrigen Merkmale zu einer der bekannten 


Arten zu stellen vermochte. Soweit hier die 
 morphologische Grundlage eine Entscheidung ge- 
stattet, besitze ich also nicht den geringsten Be- 
weis dafür, daß bei den Hummeln trotz ihrer 
großen Variabilität durch plötzliche Mutation 
(de Vries) neue Arten entstehen können. 


2. Das Variieren innerhalb der Linneschen 
‚Arten. 


Eines derjenigen Merkmale, welches bei den 
Hummeln am stärksten. variiert, ist die Haar- 
farbe. Diese Variation: naher zu studieren, hat 
für uns deshalb eine besondere Bedeutung, weil 
wir auf Grund alles desjenigen, was wir von der. 
Hummelbiologie wissen, der Haarfarbe keinen 
Selektionswert yuschreiben können. 


a) Die Tatsache der. orthogenetischen (gerad- 
linigen) Variation. . 

Wenn wir die gesamte Farbenvariabilität eh 
Hummeln betrachten, so-fällt zunächst auf, daß 
nur eine beschränkte Zahl von Farben überhaupt 
in Betracht kommt. Weiter kann durchaus nicht 


Experi- 
an Schmetterlingen zeigen ja, 


in chien en GR einen u G 


Spaniens 








jede Tparhaapt bei Howe N, ee 
bennuance an jedem Körperteil auftreten. Vor 
allem erfolgt aber die lokalisierte Verdrängung 
bestimmt gefarbter Haare durch anders gefärbte 
in Richtungen, die mit einer sehr beschränkte: 
Variationsmöglichkeit für die einzelne Art u 
gelegentlich sogar für eine Subspezies ganz 
stimmt festgelegt . sind. > Die entwickelungs 
geschichtlichen Spekulationen des vorigen Jah 
hunderts lieBen an einer beliebigen Stelle eine! 
Blume oder eines Tieres einen Farbenfleck er 
stehen und diesen durch Selektion größer werd 
Diese Beliebigkeit cxisbiert in der Wirklich 
nicht. 
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a; Regionale Divergenz. “2 

Die meisten Hummelarten zeigen bei 
hinreichenden Ausdehnung ihrer Verbreit g 
einzelnen Abschnitten dieses Gebietes eine b 
dere Färbung, Daß diese Färbung nicht 
morphologische Ausdruck besonderer Arten 
geht daraus hervor, daß in den Grenzzonen 2a 
reiche Bastarde Tore Da wir diesen 
schiedenen _Farbungen keinen — Selektionswert 1 
schreiben, müssen wir thre Entstehung 
Milieureize zurückführen. 





ß. Regionale Konvergenz. 
Die verschiedenen Hummelarten zeigen 
gleichen Gebiete eine parallele ‚Farbenvariatio 
Sie werden sich also in den Farben ähnlicl 
Dabei gibt es ebensowohl eine Distriktkonvergenz, 
d. h. eine Konvergenz für Hummeln des glei 
geographischen Bezirks, wie eine Altitudenkor 
vergenz, d. h. eine solche für verschiedene Hi 
des gleichen Bezirks. Auch für diese Kon erg 
kommen Milieueinflüsse 
allein in Betracht. 





So haben einige Hummelarten auf dem i 
schen Festlande gelbe Binden, weiße ] 
spitzen und schwarze Körbehenhaare = 
nien haben dieselben Tiere rote Körb enh var 
Auf Sardinien kommt dazu ein Verlust de: 
ben Prothoraxbinde. Auf Korsika zeigen d 
ben Hummeln bei Verlust. aller gelben B 
eine rote Hinterleibspitze. . 23 


Diese regionale Gradation hat ae u 
große Bedeutung. Die Milieuverhältnisse 
wissen Gegenden Korsikas werden sich 
denjenigen bestimmter Gegenden 
-und Italiens . unterscheiden. 
trotzdem in den einzelnen Bezirken n 
stimmte Farbung vorkommt, so geht di 
vor, daß: Milieurerhältnsese eb fia 
graphische Subspezies“ zu schaffen in 
sind. Außerdem können wir aus 
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fenden-italienischen Hummeln von den korsika- 


“nischen wenigstens durch drei Erbeinheiten un- 


terscheiden. 


c) Das Variieren der Hummeln eines Distrikts. 


a. Uber die einförmige Färbung mancher Hum- 
melarten eines Distrikts, 

So mannigfache Färbungen die geographischen 
Subspezies einer Hummelart zeigen, so einförmig 
ist diese vielfäch in dem einzelnen Distrikt ge- 
färbt. Das gilt insbesondere für Inseln und für 
‚das Hochgebirge. Diese Tatsache macht es höchst 


_ unwahrscheinlich, daß einzelne aberrierende Indi- 


viduen die Grundlage für die geographische Sub- 
spezies darstellen. Durch Milieuänderung er- 


scheint uns vielmehr die ganze Bewohnerschaft 


einer Gegend gleichzeitig modifiziert.” Durch 
eine Summierung solcher relativ geringfiigigen 


hervor, wie wir sie in den Extremen der regio- 


~ nalen Gradation vor uns haben. 


-ß. Über stark variierende Spezies eines Distrikts. 
In einzelnen Distrikten zeigen gewisse Hum- 


' melspezies verblüffend starke Farbenvariationen. 


Bringt man diese in orthogenetische Reihen und 
zerlegt man letztere in Variationsstufen, so ergibt 


Be treten dann Unterschiede 
4 


sich die weitere Tatsache, daß die überwiegende 


* fen hineinfallen. 


- Mehrzahl der Individuen in einzelne solcher Stu- 
Die benachbarten Stufen ent- 


halten eine abnehmende Zahl von Individuen, bis 


oder weniger gegeneinander scharf abgegrenzten 


_ „Rassen“ 


J 
: 


_@s schließlich in der Mitte zwischen zwei solchen 


individuenreichen Stufen zu einer ganz indivi- 
-duenarmen Stufe oder direkt zu einer Lücke 
kommt. Es geht daraus hervor, daß eine in einem 
Distrikt stark variierende Art aus einzelnen mehr 


zusammengesetzt ist. In günstigen 
‚Fällen kann man dabei die einzelne Rasse in einen 
anderen Distrikt verfolgen, wo sie den einzigen 


nicht mehr nennenswert variierenden Vertreter 


der betreffenden Art bildet. 
sich so als eine geographische Subspezies und 


Die Rasse erweist 


dementsprechend zufolge früherer Ausführungen 
als durch Milieueinflüsse entstanden. Die Orte 
starker Variabilität einer Spezies sind solche, wo 
sekundär mehrere geographische Subspezies auf- 
einander gestoßen sind. Daß sie dabei keine 
‚gleichmäßige Mischung, sondern bei einer Ein- 
teilung im Variationsstufen eine mehrgipflige 
"Kurve bilden, hängt offenbar mit der Dominanz 
der Merkmale einzelner Rassen zusammen. Ist 
diese Identifizierung der verschiedenen Rassen 


eines Distrikts mit geographischen Subspezies _ 


aber richtig, so haben wir von neuem einen Be- 
weis für die Erblichkeit einer durch Milieuein- 
flüsse geschaffenen Färbung vor uns, haben doch 
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die verschiedenen Subspezies nach ihrer Auswan- 
derung die Färbung ihres Heimatlandes be- 
halten! 


Y. Über individuelle Aberrationen der Artange- 
hörigen eines Distrikts. 

Untersucht man aus einem Distrikt eine grö- 
Bere Zahl von Hummeln derselben Spezies, so be- 
gegnet man immer einigen Exemplaren, deren 
Färbung ganz aus der übrigen Variabilität her- 
ausfällt. Soweit diese Färbungen erblich. sind, 
decken sie sich mit den Mutationen de Vries’. 
Relativ geringfügige Abweichungen zeigen öfter 
eine ganz neue Art der Färbung. Stärkere 
Aberrationen sind mehr oder weniger mit den 
Färbungen anderer geographischer Subspezies 
identisch, Für die letzteren kann daher heute 
niemals behauptet werden, daß es sich nicht um 
Verlustmutationen handele. Nur in jenen ge- 
ringfügigen Aberrationen dürften wir, wenn ihre 
Erblichkeit nachgewiesen wäre, den Ausdruck 
einer Weiterentwicklung sehen. 


Ähnliche Feststellungen, wie ich sie im Vor- 
stehenden an den Hummeln beschrieben habe, 
konnte ich für .die Merkmale der Gattungen 
Scolia, Doreadion, Chrysochloa, Timarcha, Otior- 
rhynchus, Cetonia, Potosia und eine Reihe von 
Tenebrionidengattungen erheben. 

Aus dem so erweiterten Tatsachenmaterial 
folgere ich, daß einen Selektionswert entbehrende 
erbliche Eigenschaften durch Milieueinwirkungen 
entstehen können. Dabei dürfte die progressive 
Differenzierung in sehr kleinen Etappen vor sich 
gehen. Um diese aber sicher an entsprechenden 
Experimenten zu erfassen, genügt nicht die bis- 
herige Gewohnheit der systematischen Zoologen, 
einzelne hervorragende Abweichungen vom 
„Iypus“ durch Namensbenennungen auszuzeich- 
nen, geschweige denn das Vorgehen von Männern 
wie Friese und v. Wagner, welche ohne genügende 
Literaturkenntnis und ohne jede ernste Objekt- 
studie aus einer kleinen Sammlung systemlos 
ausgewählte Hummeln mit einem besonderen 
Namen beehren. Wir müssen zu einer, wegen 
Mangels an Raum hier leider nicht näher be- 
schreibbaren, messenden Individualanalyse über- 
gehen. An diese hat sich dann zunächst die ex- 
perimentelle Untersuchung anzuschließen, wie- 
weit die oben erwähnten leichten Aberrationen 
erblich sind. Im bejahenden Falle ist sodann 
mit Hilfe des Experiments zu entscheiden, ob 
diesen Aberrationen Keimesvariationen oder ek- 
togene somatogene Vererbungen zugrunde liegen, 
um damit eine Genoplastik, d. h. eine künstliche 
Hervorrufung neuer erblicher Eigenschaften, an- 
zubahnen. 
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Die photochemische Reaktion, durch die auf 
der Erde Energie der Sonnenstrahlung in che- 
mische Energie verwandelt wird, ist bekanntlich 
die Reduktion der Kohlensäure zur Oxydations- 
stufe des Kohlenstoffs. Sie verläuft im allge- 
meinen nach folgender Gleichung: 

6 CO, + 6 H,O = = CgHy0¢ + 6 O5 — 690 000 cal. 
(/t0.000 Atmosph.) (fliissig) (fest) (/s Atmosph.) 

Die ‘Zahl — 690 000 ist nach der Nernstschen 
Näherungsformel berechnet und bedeutet die 
Änderung der freien Energie, wenn sich der Vor- 


gang von. links nach rechts abspielt. Um also: 


unter den gegebenen Bedingungen 1 Mol Trau- 
benzucker‘ zu. gewinnen, müssen „mindestens 
690 000 Gal Arbeit geleistet werden oder der 
6. Teil dieses «Betrages, 115 000 cal, um ein Mol 
Kohlensäure zu reduzieren. 
Sitz der Reaktion sind Organe lebender Pflan- 
zenzellen, die Chromatophoren, die man sich als 
ein festes, mit Farbstoffen dürchtränktes Gerüst 
vorstellen mag. Wird die Struktur dieser Or- 
gane zerstört, so erliseht gleichzeitig. ihre Fähig- 
keit, Kohlensäure photochemisch zu reduzieren. 
Kohlensäure, in .einer Lösung der Chromato- 
phorenfarbstoffe bestrahlt, ist beständig: 
Es entsteht so die Frage, wodurch die an dem 
Assimilationsvorgang beteiligten Stoffe in der 
lebenden Zelle reaktionsfähig werden. Wie im 
folgenden gezeigt werden soll, geschieht dies 
durch Adsorption der, Reaktionsteilnehmer an 
den schwermetallhaltigen Oberflächen der festen 
Zellbestandteile. Zerstörung dieser Oberflächen 
bedeutet Zerstörung der Reaktionsorte und damit 
Aufhebung des Assimilationsvermögens. 


§ 1. Erkennung von Oberflächen- und Schwer- - 
 metallkatalysen (1). 


Aminosäuren, aus wässeriger Lösung an der 
Oberfläche einer schwermetallhaltigen Kohle ad- 
sorbiert, verbrerinen bei‘ Zimmertemperatur 
zu den _ Endprodukten ‘des Zellstoffwechsels. 
Hier - ‚werden die trägen organischen Stoffe 
durch zwei Mittel reaktionsfähig, durch die Ver- 
dichtung an der Oberfläche und’ durch Schwer- 
metall. Auf denselben Prinzipien beruht die 
Zersetzlichkeit ‘organischer Stoffe in lebenden 
Zellen. Je- nachdem ‘Schwermetall mitwirkt oder 
nicht, können wir in lebenden Zellen Oberflächen- 
katalysen und ed Fee ‚an Ober- 
flächen unterscheiden. ba 

Eine Oberflachenkatalyse - wird gehemmt, 
wenn wir die Reaktionsteilnehmer von den Öber- 
flächen verdrängen. Hierauf beruht die Wirkung 
der Narkotika auf chemische Vorgänge «in 
Zellen. Gleiche Wirkung durch verschiedenartige 
Narkotika tritt immer dann ein, wenn ein 
gleicher Bruchteil der wirksamen Oberflächen 


durch das Narkotikum bedeckt ist. Die Wir- . 


Warbure g: Theorte der Kohlensäureassimilation. 


Theorie der Kohlensäureassimilation. 
Von Otto Warburg, Berlin-Dahlem. 


"trationen, die weit unter co liegen, so haben wir 


Frequenz v, so entsteht ein um den Betras 


mische Arbeit, sei es. unmittelbar, sei es 



































kungsstärke eines Narkotikums läßt sich so aus | 
seiner Adsorptionskonstante und seinem Moleku- 
larvolumen berechnen. Pe 5 
Das ,,Reagens“ auf Obérflachenik ta yamn se 
chemisch indifferente Körper, die wir. bis zu ‘be- 4] 
stimmten Konzentrationen in ‚den. wässerigen. 
Zellphasen auflösen. Finden wir eine Hemmung 
und zwar bei gleichen Konzentrationen verschi 
dene, im Verhältnis der Adsorptionskonstänten 
zunehmende Hemmungen, so haben wir es I 
einer Oberflächenreaktion zu tun. 
Das Reagens auf Schwermetall ist die Blades 2 
säure, die nur schwach, etwa wie dag Nackotiiomn 
Athylurethan, adsorbiert wird. Liegt die wir 
same Blausäurekonzentration co in der Nähe der 
aus ihrer Adsorptionskonstante -berechneten, so 
spricht nichts fiir die Beteiligung eines Schwer- 
metalls. Hemmt dagegen Blausiiure bei Konzen- 


es mit einer Schwermetallkatalyse zu tun, die - 5 
Wirkung beruht in diesem Fall auf der 
Bindung einer äquivalenten Menge - - Schwer- — 
metall. Zur Erläuterung sei ein Versuch an dem 
Atmungsmodell Blutkohle-Aminosäure angeführt. 
Um eine merkliche Menge Aminosäure von der 
Kohleoberfläche zu verdrängen, ist eine 4/,-nor- 
male Blausäurelösung nötig; doch genügt schon 
eine */ıooo-hormale Blausäurelösung, um die Ver- 
brennung der an der eisenhaltigen Kohle — 
bierten Aminosäure zu verhindern. 
Von beiden Reagentien, den chemisch indiffe- 
renten Körpern und der Blausäure, werden wi 
bei der Analyse der Kohlensäureassimilation Ge 
brauch machen. SE 


$22. Absorption: dae aes 
Absorbiert ein Molekiil Strahlung von de 


hv Siargiereicherss Molekül, das photocher 
Primärprodukt. Die TDebehidated der : 
mischen Primärprodukte ist eine sehr kurze. Eı 
weder die aufgenommene Energie leistet c 


Zusammenstoß mit anderen Molekülen, ‚oder 
wird (als Strahlung, Wärme) wieder abgecohe! 1 
wie im Fall der lichtechten Farbsteffe. 
Die bei der. Assimilation wirksamen 

langen liegen zwischen 395 ‚und: 770 um 
werden in den Chromatophoren grüner Zeile 
vier Farbstoffen _ absorbiert, den. beiden 
Chlorophyllen, dem gelbén ‘Xanthophyll 
gelben Öaroten. (3). Um IN energier 
mere pas Bete St sind also 








a ee — in chemischen Vor 
als ‚Reduktionsmittel wirken. 5) 




































_ siurekonzentration und je höher die Intensität 
er Bestrahlung. Doch gibt es für eine be- 
3 immte Temperatur und eine bestimmte Zellart 
eine Maximalgeschwindigkeit der Assimilation, 
die nicht überschritten werden kann, mögen Koh- 
‚lensäurekonzentration und Bestrahlungsintensität 
‚noch so sehr gesteigert werden. Damit also Koh- 
lensäure zersetzt werde, genügt nicht die Absorp- 
tion von Strahlung in einem kohlensiuredurch- 
tränkten Chromatophor, sondern es ist hier noch 
ein „innerer“ Faktor im Spiel (in der älteren 
‚Literatur als NN des Protoplas- 
mas“ bezeichnet). 

Stellen wir Ge Wirkung der Bestrahlung in 
ihrer Abhängigkeit von der Intensität der Be- 
strahlung graphisch dar, so erhalten wir das Bild 
der Fig. 1. Hier bedeuten die Abszissen die In- 
tensitaten der Bestrahlung, die Ordinaten die 









der Bestrahlung 


Wirkungen der Bestrahlung in willkürlichen Ein- 
heiten. Kohlensäure ist bei jeder Intensität im 
Überschuß. Die Kurve steigt zunächst gerad- 
linig an, krümmt sich dann zur Abszissen- 
-achse und läuft schließlich parallel zur Abszissen- 
-achse. Es sind im besonderen zwei Intensitätsge- 
biete zu unterschéiden, das erste bis zum Punkte 
A, in dem die Wirkung der Intensität nahezu 
_ proportional ist, das zweite von dem Punkte B 
n aufwärts, in dem die Wirkung nahezu unab- 
ingig von der Intensität ist. Beide Gebiete 
terscheiden wir also solche „niedriger“ und 
E oh her“ Intensität. 


I TH a Einfluß, ar Temperatur. 


die- Geschwindigkeit: der Kohlensäurezersetzung 
mit steigender Temperatur, und zwar bewirkt 
eine Erwärmung von 15° auf 25° im allgemeinen 
eine Verdoppelung der Geschwindigkeit. Hier 
bestimmt also. eine chemische Reaktion das Tempo 
r Assimilation; wir wollen sie nach Blackman, 
m wir die ersten genaueren Temperaturversuche 
rdanken, als ende, Freakiicn be- 
ichnen.- ==; 


Si hoher Intensität der Bestrahlung wächst 
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en 


Vas 
Seit Blackman nimmt man an, daß die Assi- 


milation bei niedrigen Bestrahlungsintensitäten 
von der Temperatur unabhängig ist. Würde hier 
die Photolyse einer Chlorophyllkohlensaure- 
verbindung für die Geschwindigkeit maßgebend 
sein, so wäre ein derartiges Verhalten zu erwar- 
ten; denn photochemische Spaltungen von Mole- 
külen, beispielsweise die Photolyse der Brom- 
wasserstoffsiure, werden ‘durch Temperatur- 
änderungen von 10 bis 20° nicht beeinflußt. In- 
dessen findet sich, daß die Assimilation auch bei 
niedrigen Intensitäten mit der Temperatur ver- 
änderlich ist, eine für die Theorie der Assimila- 
-tion wichtige Tatsache. 

Züchtet man eine Chlorella bei 20° und be- 
strahlt sie mit niedriger Intensität bei 20° und 
bei tieferen Temperaturen, so wird pro Gramm- 
kalorie absorbierter Strahlung um so mehr Koh- 
lensäure zersetzt, je tiefer die Temperatur, bei- 
spielsweise bei 5° doppelt soviel als bei 20°. 

Da in den beiden Grenzgebieten der Bestrah- 


1_ normal Blausäure 





——/ntensität der Bestrahlung 
Hig, 2. 


lungsintensität der Temperatureinfluß verschie- 
den und von entgegengesetzter Richtung ist, so 
bestimmen bei hoher und niedriger Intensität 
verschiedene Vorgänge die Geschwindigkeit der 
Assimilation, offenbar in beiden Gebieten che- 
mische Vorgänge. Der erste, bei hoher Intensität 
maßgebende: Vorgang ist eine gewöhnliche che- 
mische Reaktion und zeigt den normalen che- 
mischen Temperaturkoeffizienten. Der zweite, 
bei miedriger Intensität maßgebende Vorgang ist 
dadurch ausgezeichnet, daß in ihm die energie- 
reichen photochemischen Primärprodukte reagie- 
ren, und wird durch die Temperatur in entgegen- 
gesetzter Richtung beeinflußt, wie der erste. 


$ 5. Schwermetall als Katalysator der 
Blackmanschen Reaktion (4). 


Bringt man die Grünalge Chlorella in eins to 
]30 ooo-normale Blausiurelésung und nimmt bei 
Überschuß von Kohlensäure eine Bestrahlungs- 
kurve (Fig. 2) auf, so findet man bei niedriger 


Intensität keine Abweichung von der Normal- 
kurve. 


sität etwa 50% der normalen Assimilation be- 


Steigt die Intensität, so erscheint eine 
Hemmung der Assimilation, die bei hoher Inten- , 








“ 
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trägt. Die Blackmansche Reaktion wird also 
durch Blausäure gehemmt, während der bei. nie- 
driger Intensität maßgebende Vorgang gegenüber 
Blausäure unempfindlich ist. ~ | 
Chemisch indifferente Stoffe von der Adsor- 
bierbarkeit der Blausäure, beispielsweise Athyl- 
urethan, bringen erst bei tausendfacher Konzen- 


tration dieselbe Wirkung ‘hervor, wie Blausäure 


(vel. $ 8). Es ist daraus zu schließen, daß Blau- 
säure nicht als indifferentes Narkotikum wirkt, 
sondern durch Umsetzung mit einem Schwer- 
metall. Für die Menge Schwermetall, um die es 
sich hier handelt, kann aus der wirksamen Blau- 
säuremenge eine obere Grenze berechnet werden; 
sie ergibt sich- zu 1 milliontel Mol pro Gramm 
Zellsubstanz. 

Eisenmengen der gleichen Größenordnung fin- 
den sich in der Leibessubstanz der Alge, und zwar 
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Wirkung der Bestrahlung 
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Fig. 3. 








als lebenswichtige Bestandteile, da in eisenfreien 
Kulturflüssigkeiten das Wachstum unterbleibt. 
Höchstwahrscheinlich also ist das in der Black- 
manschen Reaktion wirksame Schwermetall 
Eisen, NZ 


§ 6. Die photochemischen Acceptoren der 
'Kohlensäureassimilation (4). 


In einer grünen Zelle bringt Bestrahlung 
zweierlei Wirkungen hervor, die wir gesondert be- 
trachten wollen. Einerseits wird veratmeter 
Sauerstoff, andrerseits Sauerstoff aus der zZuge- 
führten Kohlensäure abgespalten. Zeichnen wir 
in der Bestrahlungskurve Sauerstoffabsorption 
als negativ, Sauerstoffentwicklung als positiv ein, 
so beginnt die Kurve (Fig. 3) bei der Intensität 
Null unterhalb der Abszissenachse; die Ordinate 
für. die Intensität Null entspricht der At- 
mungsgröße im Dunkeln. Die Kurve schneidet 
die Abszissenachse bei der Intensität J, bei der 
ebensoviel’ Sauerstoff abgespalten, als veratmet 
wird (Gaswechselgleichgewicht). Oberhalb der 
Intensität J wird mehr Sauerstoff abgespalten, 
als veratmet, erst von J an wird von außen zu- 
geführte Kohlensäure zersetzt. \ 


Dieser Zustand ist bei einer Blausäurekonzentra- 


. normalen ‘und blausäurebeladenen Zellen die 


 photochemischen Acceptor muß *— da eine Ze 


zeigen. Die Zelle wird bei Überschuß von Kohlen- I 
_ säure mit hoher Intensität bestrahlt, die Kohlen- — 


fi RIE 






























Lassen wir steigende Blausäurekonzentratio- 
nen einwirken, so wird die Blackmansche Reak- 
tion mehr und mehr verlangsamt, bis schließlich 
die Kohlensäurezersetzung völlig gehemmt ist. 


tion von n/1000 erreicht. Doch gelingt es nicht 
durch weitere Steigerung der Blausäurekonzen 
tration auf die Rückspaltung des veratmeten 
Sauerstoffs einzuwirken. 2 RR 
Die ausgezogene Kurve in Fig. 3 stellt eine 
Bestrahlungskurve in n/100 Blausäure dar, die 
gestrichelte Kurve ist an normalen Zellen auf- 
genommen. Wie man sieht, zeigt sich bis zum 
Punkte des Gaswechselgleichgewichts kein: Unter- 
schied gegen die Normalkurve; durch eine 
Grammkalorie absorbierter Strahlung wird aus 


gleiche Menge Sauerstoff abgespalten.. = Bi 
Punkte des Gaswechselgleichgewichts. trennen. 
sich beide Kurven. Die Normalkurve steigt, 
entsprechend der nun einsetzenden Kohlensiure- — 
zersetzung, die Blausäurekurve knickt scharf um 
und verläuft weiter auf der Abszissenachse, zum 
Zeichen, daß die Zersetzung der Kohlensäure 
völlig gehemmt ist. Be. 

Die normale photochemische Ausbeute bis _ 
zum Punkte des Gaswechselgleichgewichts be- 
weist, daß sich in Blausäure die photochemischen- at 
Primärprodukte bilden und als Reduktionsmittel a 
betätigen können, wie in northalen Zellen. Da By 
gleichwohl Kohlensäure nicht reduziert wird, so 
ergibt sich das wichtige Resultat, daß Kohlen- | 
säure als solche in einer bestrahlten Zelle nicht . | 
reaktionsfähig ist. Erst in der Blackmanschen 
Reaktion wird sie gegenüber den photochemischen 
Primärprodukten reaktionsfähig, wird sie zu 


einem photochemischen „Acceptor“, Von diesem 
eigentlichen Acceptor der Kohlensäureassimila- 


tion zu unterscheiden sind Acceptoren, die in der. 
Sauerstoffatmung, unabhängig von der Black- 
manschen Reaktion, entstehen. 


$ 7. Zeitlicher Verlauf der Acceptorbildung (4) 
Die Umwandlung der _ Kohlensäure in den 


im stationären Dunkelzustand keine Kohlen- 
säure verbraucht — bei Unterbrechung d 
Bestrahlung. schnell zum Stillstand kommen. 
Offenbar haben wir es hier mit einer „umkehr- 
baren“ Reaktion zu tun, die durch Anhäufung || 
des Acceptors gehemmt wird und die um so. 
schneller verläuft, je schneller der Acceptor durch 
die Bestrahlung verbraucht wird. — RG 3 
Daß in der Tat ein derartiger Zusammenhang 
zwischen Acceptorbildung und Bestrahlung be- — 
steht, läßt sich: durch einen einfachen Versuch — 


säurezersetzung zunächst. im stationären Zustand 
gemessen. Unterbricht man nunmehr die Bes 4 
strahlung für kurze Zeit, so findet man, daß bei — | 
wiedereinsetzender Bestrahlung anfänglich mehr © 


= pee a 












ans zersetzt wird als im stationären Zu- 
5 tand der Bestrahlung. In der Zeit der Ver- 
- dunkelung hat sich Acceptor ~angehiiuft, dessen 
ee aus der Kohlensiurezersetzung. in der 
- darauffolgenden Hellperiode berechnet werden 
en Variieren wir die Zeiten der Verdunke- 
tung, so können wir den zeitlichen Verlauf der 
- Acceptorbildung messend verfolgen. In einer der- 
artigen, bei 25° ausgeführten Versuchsreihe 
wurden beispielsweise folgende Werte erhalten: 


Dauer der Während der Verdunkelung 
Verdunkelung angehäufte Acceptormenge 
‚Sekunden in willkürliehen Einheiten 
0,015 3,8 
0,15 : 30 
1,5 x 200 - 
15 750 


Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß die Ge- 
schwindigkeit der Acceptorbildung etwa eine 
1/;ioo Sekunde lang nach EEE der Be- 






_ Normalkurve ___.___ 


~*Mole pro Liter 





| Pheri Jurethan 5x10 





——> Infensität der Bestrahlung 
Fig. 4. 


- strahlung konstant bleibt, daß sie dann allmäh- 
lich- kleiner und schließlich nach 20 Sekunden 

“nahezu Null wird. Nach 20 Sekunden ist das 
„Dunkelgleichgewicht“ erreicht. 


x $ 8. Acceptorbildung und airs a als 
Reaktionen an Oberflächen (4). 


Bringen wir in eine "ässimilierende Zelle che- 
 misch indifferente Stoffe, die von den festen 
_ Zellbestandteilen absorbiert werden, so tritt eine 
‘ Hemmung der Assimilation auf, die nach. Ent- 
_ fernung der zellfremden Stoffe wieder — ver- 
3 schwindet. 

Bat In Fig. 4 ist ein Versuch mit Biene 
graphisch dargestellt; die ausgezogene Linie ist 
die Bestrahlungskurve phenylurethanbeladener 
¥ Zellen, die gestrichelte Linie die Bestrahlungs- 
- kurve normaler Zellen. Kohlensäure ist bei jeder 
Intensität im Überschuß. Aus den Kurven er- 
sehen wir, 
in dem ganzen Intensitätsgebiet hemmt, am stärk-. 
_ sten bei niedriger Bestrahlungsintensitit. 

Ersetzen wir das Phenylurethan durch andere 
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-indifferenten. Stoffen be decken. 


‚daß Phenylurethan die Assimilation | 
finden kann. 
‚ oder Acceptor von den Oberflächen, so unter- 


‘Urethane, so treten die Hemmungen bei anderen 3 


ohlensäureassimilation. 357 
Konzentrationen auf, bei um so kleineren, je 
höher die Aaseeekonstanten. In Tabelle 2 
sind einige Urethane verschiedener Adsorbierbar- 
keit zusammengestellt und nach ihren Adsorp- 
tionskonstanten geordnet; die Reihe beginnt mit 
dem Glied kleinster, sie endet mit dem Glied 
größter Adsorptionskontante. Unter C' stehen 
die Konzentrationen, bis zu denen jedes Glied in 
den wäßrigen Zellphasen aufgelöst werden muß, 
damit.der Hemmungsgrad der gleiche ist, 
man sieht, ist © für das schwach adsorbierbare 
Antanzerlied 800mal so groß als für das Sharh 
adsörbierbare Endelied. 


Tabelle 2. 


Hohe CO )-Konzentrationen und hohe 
Bestrahlungsintensitit. 


25... 














C 

: Substanz (Millimole 

pro Liter) 
Methyl-Urethan 400 
Athyl-Urethan 2-2, 2)... 220 
Propys-Uspethane an IE, 50 
Butyl-Urethan(iso) . . . . o. 17 
Amyl-Urethan(iso) . ... 2-045 =~. : 12 

Phenyl-Urethan .. ..... ER 0,5 


Die Tabelle zeigt, 
Urethane nicht durch 


daß die Wirkung der 
ıhre Konzentrationen in 


den wäßrigen Zellphasen bestimmt wird, sondern . 


durch ihre Konzentrationen an den Oberflächen 
der festen Zellbestandteile, die also Sitz des be- 
einflußten Vorgangs sind. Indem Urethane und 
andere Narkotika die reagierenden Stoffe von 
den Oberflächen verdrängen, hemmen sie die 
Assimilation. 


Dies gilt nach Fig. 4 für zwei Teilvorgänge 
der Assimilation, sowohl für die bei hoher als 
auch für die bei niedriger Bestrahlungsintensität 


maßgebende Reaktion. Die erste, die Bildung 
des photochemischen Acceptors — nach $ 5 eine 
Schwermetallkatalyse — können wir nunmehr 


als eine Schwermetallkatalyse an Oberflächen be- 


zeichnen. ’ Die zweite, die Reduktion des photo- 
chemischen Acceptors — nach $ 5 durch Blau- 
säure nicht beeinflußbar — ist der Vorgang, in 


dem die absorbierte Strahlungsenergie chemische 
Arbeit leistet; bei normaler Absorption der Strah- 
lung und bei Urebschuß von Acceptor kann dieser 
Vorgang nicht ablaufen, wenn wir die Ober- 
flachen der festen Zellbestandteile mit chemisch 
Wir müssen 
somit annehmen, daß normalerweise photochemi- 
sche Primärprodükte und Acceptor an den Ober- 
flächen der  festen Zellbestandteile zusammen- 
treffen und daß nur hier eine Einwirkung statt- 
Verdrängen wir Primärprodukte 


bleibt die Reaktion und die von. den Chromato- 
phorenfarbstoffen aufgenommene Energie wird 


Wie, es 


“ Pee eg \ 


N. A. 
oy SPH hy a 
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 Sternphotometrie mit Photozelle 
und Verstärkerröhre!). 


Von H. Rosenberg, Tübingen (Sternwarte Oester- 
berg.) 


Schon seit einer Reihe von Jahren werden 
Hlelligkeitsmessungen von Gestirnen auch mit 
ilfe kolloidaler photoelektrischer Zellen nach 
Elster und Geztel?) mit, gutem Erfolge ange- 
stellt). Der Vorzug dieses Verfahrens vor den 
sonst in der Astrophotometrie üblichen Methoden 
beruht einmal auf der von den physiologischen 
ehlerquellen unseres Auges unbeeinflußten Ob- 
jektivität der Messungen und zweitens auf der 
erheblich gesteigerten inneren Mefgenauigkeit, 
welche diejenige der optischen und photographi- 
schen Helligkeitsmessungen etwa um das Zehn- 
fache übersteigt. 


Während man bei großen Tächtintensitäten die 
ıotoströme direkt, d. h. galvanometrisch messen 
kann, ist dies bei den äußerst schwachen durch 
s Licht der Sterne ausgelösten Photoströmen 
nicht mehr möglich, sondern man ist gezwungen, 
diese mit Hilfe eines Elektrometers durch Auf- 
r adungen zu bestimmen. Die elektrometrischen 
Methoden besitzen jedoch den Nachteil, daß sie 
sehr empfindlich sind gegen statische Störungen, 
R Yapazitätsänderungen, Wandladungen der Zelle 
usw., und daß infolge der erforderlichen Schutz- 
chtuegen. der ganze am bewegten Fernrohr 
anzubringende photoelektrische Apparat nicht nur 
äußerst kompliziert wird, sondern daß auch syste- 
matische Unsicherheiten in die Messung herein- 
kommen, welche die‘ große innere Messungs- 
‘genauigkeit der photoelektrischen Methode unter 
Umständen illusorisch machen können. 







































| 
| 
| 


Die in jüngster Zeit vor allen Dingen auf dem 
Gebiet der drahtlosen Telegraphie immer mehr in 
Aufnahme kommenden „Verstärkerröhren“ ge- 
statten, auch photoelektrische Ströme zu verstär- 
ken und bieten den Vorteil, die auf diese Weise 
„verstärkten Photoströme“ mit Hilfe eines Gal- 


| 
| 
| 





+5 Die vorliegende. Arbeit wurde von - Herrn 
Strave in der Plenarsitzung vom 15. Juli 1920 der 
Preußischen Akademie der Wissenschaften vorgelegt. 
Eine kurze Inhaltsangabe ist in dem betreffenden 
zungsbericht enthalten. ® 

ey Physikalische Eure, 12. Jahrg. 
614. 
3)" Gutniek, Aabradin Nachrichten 196,857. — 
thnick u. Prager, Veröffentlich. d. Kgl. Sternwarte 
Berlin-Babelsberg I, (1914) u. II; (1918). — 
“oi. en: een d. Astr. Ges. 48, 
191 - = 


, 1911, 8. 609 
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vanometers, also frei von den Unbequemlichkeiten 
der elektrometrischen Methode, messen zu kön- 
nen, Diese Verstärkerröhren sind schon: wieder- 
holt zur Messung photoelektrischer Ströme: be- 
nutzt wordent), doch hat man sie auf die Ver- 
stärkung so schwacher Ströme, wie sie bei Stern- 
helligkeiten in Frage kommen, scheinbar noch 
nicht angewandt; auch sind die bisher damit an- 
gestellten Messungen nicht als photometrische 
„Präzisionsmessungen“ ausgeführt, sondern zei- 
gen nur im allgemeinen die Brauchbarkeit der 
Methode. Versuche, die günstigsten Bedingun- 
gen, d. h. die größtmögliche Verstärkung aus den 
Röhren herauszuholen, wie es zur Messung gerade 
schwächster Intensitäten erforderlich ist, scheinen 
ebenfalls noch nicht angestellt zu sein. Überdies 
weichen die von verschiedenen Seiten über den 
Zusammenhang von Intensität und verstärktem 
Photostrom bekanntgewordenen Resultate teil- 
weise so stark voneinander ab, daß sie kaum ver- 
einbar erscheinen. 

Die vorliegende Arbeit stellt sich daher die 
Aufgabe, die günstigsten Bedingungen für die Ver- 
stärkung schwacher photoelektrischer Ströme zu 
ermitteln, den Zusammenhang zwischen Intensi- 
tät und verstärktem Photostrom näher zu unter- 
suchen, sowie eine für Präzisionsmessungen 
brauchbare Messungsmethode auszuarbeiten, auf 
ihre Genauigkeit zu prüfen und in eine besonders 
auch für astrophysikalische Zwecke anwendbare 
Form zu bringen. 

Herrn Prof. E. Meyer in Zürich bin ich zu 
besonderem Danke verpflichtet, da er mich im 
Verlauf dieser Untersuchungen dauernd mit 
seinem Rate unterstützt und sich auch gelegent- 
lich an den Versuchen in Tübingen beteiligt hat. 


ii 


Den folgenden Messungsreihen wurde die 
Pikesche Schaltung zugrunde gelegt, mit der be- 
reits an anderer Stelle?) erwähnten Abänderung, 
daß der verstärkte Photostrom im’ Anodenkreis 
nicht direkt, sondern mit Hilfe einer Kompen- 


sationsmethode gemessen wurde. Fig. 1 gibt 
diese Schaltung schematisch ‚wieder. 
Hier bedeuten: . 
Z die Photozelle, 
V die Verstärkerröhre 
1) J. Kunz, Phys. Rev. 10, 205, 1916. 


C. E. Pike, Phys. Rev. 13, 102, 1919. 
H. Abraham u. EB. Bloch, C. R. 168, 1321, 1919. 
E. Meyer, H. Rosenberg u. F. Tank, Séance de la 
société Suisse de Physique, Zürich 24. IV. 1920. 
*) Meyer, Rosenberg u. Tank]. c. 
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® Rosenberg: Sternphotometri 

mit A= Anode, = 
G = Gitter, = 
K = Kathode, 


E,, Ey’, Es, E;, Hs’ Akkumulatorenbatte- 


rien im Gitter-, im Heiz- und im 


Anodenkreis, 

Ws zwei zu V gehörige FEisenvorschalt- 
widerstande, 

Ws einen festen Widerstand von ea. 
100 000 Q4), 

Sı und S3 Spannungsteiler im Gitter- bzw. 
Kompensationskreis. 


Gz, Gs, Ga Galvanometer zur Messune des 
Heizstromes, des Anoden- und des 
Briickenstromes. 


Sec a Fs ae 
{i fofafafafele-4 





Fig. 1. Schaltungsschema. 


Die benutzte Photozelle war eine nach der 
Vorschrift von Elster und Geitel durch die Firma 
Günther & Tegetmeyer, Braunschweig, herge- 
stellte kolloidale Rubidiumzelle, die Verstärker- 
röhre eine Niederfrequenzverstärkerröhre. der 
Firma Seddig, Würzburg. Zur Beleuchtung der 
Zelle diente eine kleine über einen Vorschalt- 
widerstand von einem 4-Volt-Akkumulator | ge- 
speiste Glühlampe; die Konstanz des Lampen- 
stromes wurde ständig unter Kontrolle gehalten. 

Zwischen Lampe und Photozelle befanden sich 
zur meßbaren Veränderung der auf die Zelle fal- 
lenden Intensität zwei Nikols, deren Drehungs- 
winkel bis auf 0,1 abgelesen werden konnte. 
Photozelle, Verstärkerzöhre und ihre Verbindung 
sowie die Widerstände Ws. waren zum. Schutz 
gegen statische und thermische Störungen in ge- 
erdeten, mit diekem Filz umkleideten Metallge- 
häusen: untergebracht. Die Helligkeit der Lampe 
und die Empfindlichkeit der Photozelle wurden 
so abgestimmt, daß bei der Nikolstellung 50°0’,0 
der direkt gemessene Photostrom 1,6 X 10-10 
Amp. (= 1 Skalenteil des Galvanometers) betrug. 

Zuerst wurde die Abhängigkeit der Verstär- 
kung von Anodenspannung und Heizstrom bei 
verschiedenen Intensitäten . systematisch unter- 
sucht. (Unter Anodenspannung soll hier, wie 


!) An Stelle des festen Widerstandes Ws; kann auch 
ein Widerstandskasten (veriinderlicher Widerstand) der 
gleichen Größenordnung benutzt werden. Der Span- 
Nungsteiler Ss; kann in diesem Falle fortbleiben. 


2 


























oe Der en wurde - 
0,530 Amp. einreguliert, und die Anodenspann 
zwischen 40,0 Volt und an ‚Volt variiert; 


ferenz der Anodinsinlne bei unbelichteter 
bei belichteter Photozelle verstanden; da die 
rekten Photoströme — jedenfalls mit groß 
näherung — der Intensität proportional si ( 
die Stromstärke für die Nikolstellung 50°07.C 
gemessen ist, so ergeben sich die zu verstärkend 
primären Photoströme aus en Dam a 
nissen. = 


= Nikelstellung Photosfsonk 
30° 0' 4,26 -1,6+10—11 Amp. 
202.0) 121,99: 16 10 ae 
"100.0%.-2,-°1:°5,14 - 161028 u 


Die Messung der verstärkten Photostré 
gab: atten 
Tabelle e 





Anoden- | Anoden- 


spannung| strom | 30°0,0' 20° 0,0" 











‘Volt Amp. An. Amp. + a 
40 2,7-10—5| 81,0 | 87,0 | 9,6: 1,6: 107 8 
44.178,02: 2 71 97,4 43,8 |118 > 
48 | 3,9 112,8 51,3. |-12,9 = 
62.725.477 1215 1.580. tees 
56 | 68 "125,4 67,5--</46 302 
60.178, 127,1.| 596 115,4. 

64 93% 117,7. BS 
ee shee | ty 7 2:12,99, 853 eer (Oe 








oD 13,8 81,5 | 39,0 
Bei einer Anodenspannung eee etwa 6 ) Ve 
zeigen die verstärkten Photoströme für alle Ar 


' Intensitäten ein Maximum’), das nach 


Seiten ziemlich steil abfällt. Ders 


Verstärkt 
Salas be) Photostrom oreibs e das Mab der 














~ Direkter 
stärkung. 
Tabelle 2 
Vorsdireawes 
Anedoaspepnaaie 20000" | 200 0,0" | Er 
NE a SR en se 
44 BE ENT Er 
BF 
De VER er 
56 EEE ERDE DE 
60° 5 29,6 29,8 Ss 
64 NER 
MOOR oo ep OSD: > 
7 3190 


1) Die zur Verstärkung Ama 
stigste ER DEDUNE Be: Röhre 
100 Volt. = 













zahlen bietet Fig. 2. 

Die Verstärkungen in der Nähe des Maxi- 
mums übersteigen die von anderer Seite bei der 
_ Verstärkung von Photoströmen bisher erzielten 
- maximalen Beträge etwa um das Dreifache. Die 
_ Übereinstimmung der drei Reihen zeigt, daß 
unter den hier auftretenden Bedingungen über 
das Intensitätsverhältnis von etwa 1:10 Propor- 

















tionalitat zwischen Lichtstärke und verstärktem 
Photostrom besteht. 


2. Die optimale Anodenspannung von 60 Volt 
wurde beibehalten und der Heizstrom durch Ein- 


£ verstx103 
= 32 





78 _ = 
ADS FI SO IE BO 65. 2 0. 95 
2° lt, 
Fig. 2. Abhängigkeit der Verstärkung von der 


Anodenspannung. 
/ 07 


schalten eines variablen Vorschaltwiderstandes im 
Heizkreis meßbar verändert; die Messungen wur- 
den nur bei einer einzigen Intensität durchge- 
führt, welcher ein direkter Photostrom 































von 
3,1x1,6xX 10-11 Amp. entsprach. 
ee ra Tabelle ER Seat 
3 Heizstrom Verstärkt. Photostrom Verstärkuke 
Amp. Amp. ; 
72.0:1,6:10 8 23,2-103 . 
1.072,77, 42,9 2 1. 
2306,22 oy 2h + 66,8). 
tit a eae ROA Oe 
385,9 ,»  , 124,4. , 
3887, , 1254 , 
As | 3543, , 1148 5. 
RT re Me <03 ., 


Re 


a ER : N > fan 
ine graphische Übersicht der Verstärkunes- 
bietet Fig. 3. 











t. Es ‚empfiehlt sich aber nicht, 
ı Verstärkungen zu messen, da 


graphische Übersicht der Verstärkungs- 
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die Einstellung des Galvanometers in der Nähe 
des Maximums äußerst langsam erfolgt, so lang- 
sam, daß es fast den Eindruck einer allmählichen 
Aufladung des Gitters macht. Für praktische 
Meßzwecke ist es vorteilhafter, mit etwas größe- 
rem Heizstrom — etwa 0,450 bis 0,460 Amp. — 
zu arbeiten, was einer Verstärkung von 80 bis 
100 000 entspricht. 

Es war die Frage, ob auch bei den großen Ver- 
stärkungszahlen die Anodenspannung von 60 Volt 
noch ein Optimum für die Verstärkung bedeutet, 
oder ob man durch Variation der Anodenspan- 
nung die Verstärkung noch weiter treiben kann. 
Bei unveränderter Intensität der Lichtquelle und 
einem Heizstrom von 0,450 Amp. wurde daher 


verst x 103 
230 





03 05 02 047 065 08 941 0% 
Amp 
Fig. 3. Abhängigkeit der Verstärkung vom 


Heizstrom. 


abermals die Anodenspannung von 40 Volt bis 
72 Volt variiert. 


Tabelle 4. 











Anoden- 











Verstärkt. Photostrom 
spannung Verstärkung 
Volt Amp. 
40 202,7 1,6108 65,4 + 103 
48 75) Mi Gy ak 90,8. -, 
53 FALSE aa ty 103,829 
a B20,DE ar! ==; LOS; ee 
12% ANY & bey. ie N Dio 


Es zeigt sich, daß auch bei dem kleinen Heiz- 
strom eine Anodenspannung von 50—60 Volt das 
Maximum der Verstärkung erreichen läßt, so daß 
dieser Effekt unabhängig von den ' Verstärkungs- 
zahlen zu sein scheint*). 


3. Für eine gegebene Batterie Hs ist das Po- 
tential des Heizdrahtes gegen den geerdeten 
Punkt des Heizkreises (gleichzeitig ein Punkt des 
Gitterkreises) durch die Größe der beiden kon- 


*) Im Laufe der Zeit hat sich bei ständiger Be- 
nutzung der Röhre das Maximum entschieden zu etwas 
kleineren Werten der Anodenspannung — etwa 50 Volt 
— verschoben, 





er 
4 
5 
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stanten Vorschaltwiderstände We bestimmt; mit 
Heizstromes - 


jeder Veränderung der Stärke des 
ist aber eine Änderung dieses Potentials und da- 
mit gleichzeitig eine Veränderung- des Potential- 
gefälles zwischen Gitter und Glühkathode ver- 
bunden; 
Be. stärkung gesondert untersuchen zu können, wur- 
é den die beiden Widerstände W, gegen zwei 
| größere variable Widerstände ausgetauscht und 
die Batterie H, durch eine solche höherer "Span- 
nung (12 Volt) ersetzt. Durch gleichzeitige Ver- 
änderung beider Widerstände läßt sich dann unter 
Beibehaltung der Heizstromstärke das Potential 





Rosenberg: Sternphotometrie mit Photozelle und Verstärkerröhre. 


um diesen letzteren Einfluß auf die Ver- — 














Lwissensch tel n 


_ Mit dieser Anordnung wurde bei einem Her 
strom von 0,500 Amp. und einer Anodenspannung 
von 60 Volt die Abhängigkeit der Verstärkung‘ 
von dem Potential des Heizdrahtes für eine Reihe” 
verschiedener Intensitäten geprüft. Die Lampen-7 | 
helligkeit war wieder so einreguliert, daß bei” 
Nikolstellung 50°0° der direkte Photostrom 
1,0X1,6%X 10-10 Amp. betrug; für die übrige 
Nikolstellungen wurde er aus den Intensitätsve 
hältnissen berechnet. - 

Die Ergebnisse dieser Reihe sind in doe Er 2 
genden Tabelle zusammengestellt. Jeder. Wert 
stellt das Mittel aus 10 Einzeleinstellungen dar. ~ 












































Tabelle 6. ; 
Heizstrom = 0,500 Amp. : 
Nikol. Photostiom Wessiarkier Epos ; 
stellung |5<1,6-10-13| Heizdrahtpotential see ae 
SS ae +7,01 | +5,00 + 2,98 aay —117 “| —2,98 Volt ~~ 
J 3°°0' 4,67 65,7 34,0 >= => = = 2416.50 7 
: 5° 0! 12,95 180,6 93,2 „02,8 = a = oes 
72:80" ;1. © 80,08 411,6 210,0 115:6 70,1 = gee = 
10° 0! 51,38 756,2 371,1 205,5 126,2 72,0 47,3° xe 
15° 0! 114,2 = 850,8 459,7. ¢ 288,2 144,2. | 108,1 xy 
20° 0! 199,3 — peter 814,5 507,6 261,6 189,8 ne 
| 30° 0' 426,0 > ee = 1120,8 5635 | 404,1 x 
40° 0! 704,1 =e = = = 96,4 | 678,4 es 
h 50° 0' 1000,0 nn - = = 979,3 5 
Vorslärkungen u ; 
2 3° 0’ = 140,7 paths eee ee = = a - 103 
4 5° = 139,5 78,0 40,4 _ — _ Rn 
bs 7° 30! ae 141,8 72,3 39,8 24,2 N = R 
© 10° 0! = 1472 72,2 40,0 24,6 14,01 9,21 = 
‘ 15° 0! a ae 74,5 40,3 25,2 18,63 1 = Gira 
SR 20°.0' > = = 40,9 25,9 13,13 9,52 Ser 
30° 0! _ = = = 26,3 13,23 IN ge 
a 3 = = == — 13,58; 9,64 — en 
. 50°0 — — — > =, SEE ne 9,79 m 
Mittelwerte, 142,30 72,78 40,27 25,15 1332 | 952 10, 
| < : ; “ 
; des Heizdrahtes in weiten Grenzen vartieren. Da Von zwei weiteren Messungsreihen, wee 
die Ladung des Gitters selbst zunächst unbekannt Heizstromstärken von 0,450 bzw. 0,425 Amp. a 
ist, wurden die Spannungsdifferenzen der beiden genommen wurden, seien nur die“ Endresult: 


Enden des Heizdrahtes gegen Erde mit einem 
Voltmeter gemessen und gemittelt; die ange- 
gebenen Heizdrahtspannungen beziehen sich also 
auf die Mitte der Glühkathode. 


Heizstrom = 0,450 Amp, — 























mitgeteilt; diesen Röihon kommt nicht die gleic e 
Genauigkeit wie der obigen zu, da sie mit einer 

100mal geringeren Sa Ebel u 
gemessen worden x 
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Heizdrahtpotential . 








= 0,95 | A 2,06. Volt 




















+689 | +5,45 | +438 | +3201 +197 | +095 | 
Verstärkung . ..... 501°} 287 1: 5182.81 2100 = 64 - 46 25 vn 
= Heizstrom = 0,425 Amp. % 35 
‘Heizdrahtpotential . . . Er. 3,66 ae 2,16 Ee 0,85 oe 0385.5 — 38,68. | —488 Volt 
Verstärkung .. . . , 605 187 84 30. OG bore 1 + 103 
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ine graphische Darstellung dieser 3 Reihen 
in Fig. 4 gegeben. 
Die Kurven zeigen für jede Heizstromstärke 
ein mächtiges Anschwellen der Verstärkungszah- 
len mit zunehmendem Heizdrahtpotential. Die 
hier erzielten Verstärkungen, die 600000 iiber- 
- steigen und noch nicht die obere Grenze darstel- 
_ ten, sind unseres Wissens noch niemals auch nur 
annähernd erreicht worden und genügen voll- 
ständig, um die durch das Licht der Sterne er- 
-zeugten schwachen Photoströme nach der Ver- 
stänkung mit der erforderlichen Genauigkeit gal- 
vanometrisch zu messen. Die Zahlen der Tab. 6 
zeigen, daß unter den dort geltenden Bedingungen 
die verstärkten Photoströme über ein Intensitäts- 
‚verhältnis von etwa 1:20 den Intensitäten nahe 
„proportional sein müssen. 
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Potenhal des Heızdrahtes (Mite! gegen Erde 

Fig. 4. Abhängigkeit der Verstärkung von Heizdraht- 

potential und Heizstrom. ¢ 


Gleichzeitig ergibt der Vergleich der drei 
‚Reihen für ein gegebenes Heizdrahtpotential die 
schon oben gefundene Zunahme der Verstärkung 
mit abnehmendem Heizstrom. Durch die ver- 
schiedensten Kombinationen von Heizstromstär- 
ken und Heizdrahtpotential läßt sich also jeder 
_ Verstärkungswert herstellen. 
A, Li: 2 
Wesentlich für die Änderung der Verstärkung 
ist im Grunde nicht das Potential des Heizdrahtes 
gegen Erde, sondern die Potentialdifferenz zwi- 
schen Heizdraht und Gitter. Den Zusammen- 
hang zwischen Anodenstrom und dieser Potential- 
differenz bietet für gegebenen Heizstrom und ge- 
gebene Anodenspannung die sogenannte Charak- 
teristik der Verstärkerröhre. Da auf dem Heiz- 
draht selbst bereits ein erheblicher Spannungs- 
abfall stattfindet, kann von einer definierten Po- 
tentialdifferenz zwischen Heizdraht und Gitter 
d 








eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden. 
folgendem soll daher unter diesem Ausdruck 
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stets der Spannungsabfall vom Gitter gegen die 
Mitte des Heizdrahtes verstanden sein. 

An Stelle der photoelektrischen Zelle wurden 
im Gitterkreis zwischen Gitter und Erde eine 
Batterie nebst Spannungsteiler eingeschaltet, um 
dem Gitter definierte Potentiale erteilen zu kön- 
nen, die mit dem Voltmeter gemessen wurden. 
Die Spannung der Mitte des Heizdrahtes gegen 
Erde war in allen Fillen so einreguliert, daB das 
Heizdrahtpotential +2 Volt betrug; um diesen 


Betrag ist die gemessene Gitterspannung zu ver- - 


mindern, um den Spannungsabfall Gitter — Heiz- 
drahtmitte zu erhalten. Aufgenommen wurde die 
Charakteristik bei 60 Volt Anodenspannung und 
Heizströmen von 0,425, 0,450, 0,500 und 
0,550 Amp. 

















s Tabelle 7. 
NER a 
Gitterspannung Anodenstrom 

gegen he 
Heizdrahtmitte vr | a | RR er ke 
Volt Amp. Heizstrom 
— 8,00 les — 0,2: 1,6:1076 
—75 SER as — Boek te Gt 
— 7,0 AS = OO sf V2 ee 
— 6,5 pear 0,1 LB Sere 
— 6,0 is _ a a FR 
—55 ae 0,0 0,01 How 
— 5,0 0.0%} = 0,1 Far FRE. 
— 4,5 O1 |; 02 3,8.1° 1695 5 
— 4,0 02 11 RR 3 Seh 
35 10 | 27 14,0.174085°* 
=30 26 | 61 339: ABO Er 
— 235 SRICTD1 38,2 $= 597.0 Fe 
— 2,0 PES 21,95, B72 111287 Va 
15: 171.) 832 | 7921469, , 
ae 10 BVT 1945.60), 105.1 | 183,1, 0. 
—0,5 23,8 | 55,9 | 1323 | 2203 , >, 
0,0 248 | 62,2 | 1562 | 2538 , . 
+0,5 24,9 | 64,9 | 180.2) 2877 , , 
+1,0 24,8 | 64,9 | 2022/3929 , . 
15 — -| 64,8 | 220,7 | 3592 , - 
+20 ue = 937,8 | 395.8 -,; , 
+25 + rae 256,0 | 480,1 , . v, 
+ 3,0 wae Ns ides TSB A707: ID 
18,5 N BETEN BEY Oy: Sats 
+40 DR 802,1.| 5482 °, +, 
+45 as a: 310,2.) 585.1. 5 0% 
+5,0 2 3151;| 628.0... 
+55 = eu 314,8 | 665,1, , 
+ 6,0 _ — |= 71 0,373,53% 








_ Eine graphische Darstellung des für die photo- 
elektrischen Messungen in Frage kommenden Tei- 
les der Charakteristiken ist in Fig. 5 gegeben. 
Diese Kurven setzen uns in den Stand, für jede 


‚bei den photoelektrischen Messungen gefundene 


Anodenstromstärke die zugehörige Gitterspan- 
nung zu entnehmen. ER 

In den zur Ableitung der Beziehungen 
zwischen Heizdrahtpotential und Verstärkung 
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aufgenommenen Versuchsreihen mit 0,500 ad 
. 0,425 Amp. Heizstrom war auch die Größe der 
Anodenströme bei unbelichteter Zelle gemessen 
worden (den Anodenstrom für die verschiedenen 


Intensitäten erhält man durch Subtraktion der. 


verstärkten Photostrome von dem Anodenstrom 


Anodenstrom 


= ı 
x16x10° ! 
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=< 
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720 
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ER aT eee ONE peed 
Giterpotential gegen . Heizdraht-Mıite 


_ Fig. 5. Charakteristiken. 


für Dunkelheit). 
"beiden Reihen enthält je die erste Kolumne das 


Potential des Heizdrahtes gegen Erde, die zweite 


den bei unbelichteter Zelle gemessenen Anoden- 
strom, die dritte die zugehörige aus der Charakte- 
ristik abgegriffene Gitterspannung gegen die 
Mitte des Heizdrahtes und die vierte die erzielte 
Verstärkung. 





dem a Teil en Chöruklerisike® I v 


. für das mit Hilfe der verstärkten Photoströme 
‘direkt meßbare Helligkeitsintervall gegeben. 


 belichteter Zelle wird; größere Intensitäten | 


In der folgenden Tiabelle dieses : 


in der Nähe der oberen Grenze Proportionalitä ’ 


Tabelle 8. = =. fee 








wir auf der Charakteristik herabgehen, um so 
größer scheint die Verstärkung zu werden. = 

Der Gedanke » hegt nahe, die Abhängigkeit 
Verstärkung von Heizstrom und Gitterpotential 
auf eine einzige Variable zurückzuführen, da 
sowohl einer Verminderung des Horinas als 
auch einer höheren negativen Aufladung. des Git- : 
ters ein Sinken des Anodenstromes ‚entspricht. 
Nach den bisherigen Versuchen gelingt es jede 
nicht, die Verstärkungswerte eindeutig als Fun - 
tion der Anodenstromstärke darzustellen, — selbst 
wenn man von der dritten Veranderlichkeit mit 
der Anodenspannung ganz absieht. Nur fiir 
gebenen Heizstrom und gegebene Anodsiepgn 
nung gilt die Beziehung, daß die Verstärkung mit 
abnehmendem Anodenstrom wächst. ER 

Damit werden uns aber gewisse Anhaltspun 

































die durch den Photostrom erzeugte negative A 
ladung des Gitters ein Sinken des Anodenstromes 
bewirkt, so ist die obere Grenze der zu messende 
Intensitäten in ‚jedem Falle dadurch bedingt, 
das Produkt aus primärem Photostrom und 
stärkungszahl gleich dem Anodenstrom bei 


wirken keine Änderung im Anodenkreis m 
Um die fiir die Messung kleiner Intensitäten e 
forderliche hohe Verstärkung zu ‚erzielen, ist ma 
gezwungen, mit kleinen Anodenströmen zu arb 
ten. Je empfindlicher die Anordnung fiir 

Messung schwächster Lichteindriicke wird, um 
kleiner wird demmach auch das durch Anod 
stromanderungen noch meßbare ‚Intensitätsi 

vall. Ob auch bei den großen Verstärkungszah 





zwischen Helligkeit und verstärkten Photoströme 
besteht, war besonders zu untersuchen. RER 


_ Aus den. in Tab. 2 und Tab: 6 zusamm nge: 





Heizstrom 0,500 Amp. 





en 0,425 Amp. ; 


PFs poe 



























Heizdraht- Gitter- Heizdraht- Gitter- = 
potential Anodenstrom potential | Verstärkung potential Anodenstrom “potential — 55% 

Volt | ><1,6-10 6Amp.| Volt | Volts: DS LG: 107 Amp. Ve ‚Volt. 

+ 7,01 ET” — 3,22 142 300 Be “+25 

+ 5,00 DB ae — 3,01 72 780 +2,16 

+ 2,98 TRE — 2,87 40 270 +0,85 

+1,17 © 370: — 2,55 25150... || -— 0,85 

— 1,17 48,0 — 2,23. 1332011, “3 68 

— 2,98 50,8 _ Ai 9520 _ = — 4.83 











Wir sehen, da8 sich bei einen Shatletane dear 


Heizdrahtpotentials gegen Erde um 10 bzw. 


8,5 Volt der Spannungsabfall. zwischen Gitter und = 


Heizdraht nur um 1,06 bzw. 0,59 Volt geändert 
hat. Sobald es sich um größere Verstärkungs-. 


zahlen. handelt, liegen die Gitterspannungen bei 
den photoelektrischen Messungen durchweg ae 












een Verstä 
A unter : 


als Zufälliger 3 Nr ‚so ae sich 
wane) ‚von Tab. = ein. er 
















1 für Tab. 6 ein solcher von +22%, d.h 
eine Genauigkeit, welche derjenigen der anderen 
‚optischen. und photographischen photometrischen 
Methoden mindestens gleichkommt. 
> Eine eingehendere Untersuchung der Tab. 6 
zeigt jedoch schon Andeutungen von einem syste- 
_ Mmatischen Gang dieser Abweichungen in dem Sinne, 
_ daß zu größeren Intensitäten auch etwas höhere 
Verstärkungszahlen zu gehören scheinen, Dieses 
"Resultat ist auf Grund der bisherigen Ergebnisse 
auch durchaus verständlich, da bei. wachsendem 
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Tabelle 9. 


365 
völlig geklärt. In jedem Falle muß zur Er- 
reichung höchster photometrischer Meßgenauig- 
keit ein anderer Weg eingeschlagen werden. 

Zwei Möglichkeiten bieten sich: Die erste be- 
steht in der empirischen Darstellung der ver- 
stärkten Photoströme als Funktion der Intensi- 
tat — ähnlich der Aufstellung der Schwärzungs- 
kurve photographischer Platten und inter- 
polatorischer Bestimmung von Intensitätsverhält- 
nissen mit Hilfe ‚dieser Kurve; der zweite Weg 
besteht in der bereits früher in anderem Zusam- 






























































































Photostrom der Anodenstrom sinkt, und da wir 
' gesehen haben, daß kleinere Anodenströme höhere 
 Verstärkungen bedingen. Solange wir uns auf 
dem steilen, nahezu 'geradlinigen Stück der Cha- 
rakteristik bewegen, sind die Abweichungen von 
der Proportionalität relativ gering; sie werden. 
aber immer merkbarer, je stärker sich in dem 
'_ untersuchten Helligkeitsintervall die Charakte- 
ristik abflacht, d. h. je mehr wir uns ihrem unte- 
ten Teil nähern. 

“Diese Anschauung wird durch eine ganze An- 
- zahl von Messungen bestätigt, von denen in Ta- 
belle 9 einige als Beispiel Platz finden mögen. 
- Während wir bei Verstärkungen bis etwa 
0 000 innerhalb der oben angegebenen Genauig- 
tsgrenzen Proportionalität zwischen Licht- 
rke und verstärktem Photostrom annehmen 
ıs den verstärkten Photoströmen die Inten- 
sverhältnisse ableiten durften, ist dies bei 
öheren Verstärkungen nicht mehr zulässig; und 
s erscheint auch fraglich, ob wir nicht schon bei 
‚geringere tärkungen die hohe der photo- 
rischen Methode innewohnende innere Ge- 
ıigkeit durch die Annahme strenger Proportio- 
lität preisgeben. Inwieweit im Einzelfall die 
chtproportionalität'von Heizstrom, Gitterpoten- 
und Anodenstrom abhängt, ist noch nicht 


“ 








___ Heizstrom 0,500 Amp. 0,450 Amp. 0,450 Amp. 0,440 Amp. 
_ Heizdrahtpot. + 10,60 Volt + 6,89 Volt + 4,88 Volt + 6,70 Volt 
~~ Photostrom | Verstärkg. Photostrom | Verstärkg. Photostrom Verstärkg. Photostrom Verstärkg. 
7,48-10 B 175: 108 8,30 - 10-14 386 » 10? 7,48 - 10-13 170 108 8,30 - 10-14 674 - 103 
-2,08 - 10-12 182 .„—| 7,48-10-13 412, 2,08 - 10-12 Stars 7,48 > 10-13 686, 
464-190 2 igo. - 2,08 - 10-12 SLB 8,23 - 1012 IWW 2,08 - 10-12 TOS os 
NER 8,23: 10-2 570 „ 1,82: 10-41 or... 8,23 - 10-12 TDG. 
Heizstrom 0,425 Amp. 0,425 Amp. 0,420 Amp. 
Heizdrahtpot. + 3,66 Volt +2,16 Volt + 2,81 Volt 
Photostrom | Verstärkg. Photostrom | Verstärkg. Photostrom Verstirkg. 
x 7,48 - 10-13 569 - 108 7,48 - 10-18 177 « 103 7,48 - 10-13 315 - 103 
i 2,08 - 10-12 614 „ 2,08 - 10-12 186%; 2,08 : 10-12 326 „ 
x 4,64 10-12 197, 3,73 .10-12 EIRRIEN 
= - : 6,59 - 10-12 382 „ 
1,82 - 10-4 388 „ 











menhang vorgeschlagenen!) Methode, den ganzen 

photoelektrischen Apparat nur als ,,Nullinstru- 

ment“ zu benutzen und die- eigentliche Hellig- 

keitsmessung, die „Einstellung auf Gleichheit“, 

nach einer beliebigen, photometrisch einwand- 

freien Abschwächungsmethode zu bewirken. 
(Schluß folgt.) 


Über die Verschiedenheit 
der Individualität bei den Angehörigen 
derselben Vogelarten. 
Von Fritz Braun, Danzig. 


Rund zwanzig Jahre sind vergangen, seit ich 
im Journal für Ornithologie (s. Jahrgang 1901) 
über meine Erfahrungen hinsichtlich der Weite 
und des Spielraums der individuellen Entwicklung 
bei einigen Arten der Sperlingsvögel berichtete. 
Seit jener Zeit hat sich mein Erfahrungsschatz 
wesentlich vermehrt, ebensowohl was die frei- 
lebenden Vögel als auch was die gefiederten 
Hausgenossen anbetrifft. So ist es denn begreif- 
lich, daß bei dieser und jener Art, über die ich 
damals in solchen Dingen noch kein Urteil ab- 
zugeben wagte, heute reichlichere Erfahrungen 


2) BD: Meyer und M. Rosenberg, 1. e. S. 214. 
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. ‘Braun: Über die Verschiedenheit der In 


_ dieses Wagnis wohl rechtfertigen, ‘während bei 


anderen Arten-die früheren Aussagen wesentlich 
geändert werden müssen, weil die neuen Beobach- 
tungen mit den früheren Erfahrungen nicht 
recht übereinstimmen. Gerade auf solchem Ar- 
beitsfelde vermag der Beobachter seine Arbeit ja 
niemals endgültig abzuschließen und muß sich 
stets an bedingten Ergebnissen genügen lassen. 


Dabei möchte ich jedoch andererseits auch 
gebührend hervorheben, daß der erfahrene Bio- 
loge bezüglich der möglichen Erfolge seiner 
Tätigkeit gerade deshalb allmählich zuversicht- 
licher gestimmt wird, weil er je länger, je mehr 
erkennt, daß der Kreis ider Lebensäußerungen, 
die ihn angehen, bei den einzelnen Arten doch 
kleiner und übersichtlicher ist, als der Neuling 
denken möchte, welcher sich noch nicht daran ge- 
wöhnt hat, die Eindrücke, welche auf ihn ein- 
stürmen, nach logischen Gesichtspunkten über- 
sichtlich zu ordnen. Fassen wir die Gesamtheit 
der tierischen Lebenserscheinungen ins Auge, in 
deren Mitte sich unser eigenes Dasein abspielt, 
so glauben wir allerdings, in. solcher Fülle schier 
rettungslos versinken zu müssen. Anders muten 
uns jedoch die Dinge an, wenn wir uns längere 
Zeit mit einer einzelnen Art, sagen wir einmal 
Hirundo rustica L., beschäftigt haben. Da er- 
kennen wir bald, daß der Kreis der Bewegungen, 


- die zwecks des Nahrungserwerbes, der Sicherung 


und der Fortpflanzung ausgeführt werden, durch- 
aus nicht so verwirrend groß ist, wie es anfangs 
scheinen mochte. Haben wir uns erst zu dieser 
Erkenntnis durchgerungen, so erblicken wir auch 
das Triebleben der Vögel in einem anderen Lichte, 
und es wird uns begreiflich, daß erbliche An- 
lagen genügen, die Bewegungen der Tiere in die 


richtigen Bahnen zu lenken. Sogar der Begriff 


der Geselligkeit erhält dann in vieler Hinsicht 
eine ganz neue Bedeutung, Oft genug mag ihr 
Hauptzweck in einer möglichst großen Reizhäu- 
fung bestehen, damit lebenerhaltende Handlun- 
gen gleichmäßig und rechtzeitig ausgeführt wer- 
den und der Nachahmungstrieb jene Artgenossen, 
die aus eigenem Antriebe noch nicht dazu ge- 
schritten wären, zu gleichem Entschlusse_ fort- 
reißt. Wer das a priori nicht wahr haben will, 
beobachte nur einmal ein Schwälbenheer vor der 
Abreise ins Winterquartier und bei dem end- 
gültigen Aufbruch. Das rechte Gegenstück dazu 
bildet die Isolierung so vieler Vogelpärchen wäh- 
rend des Fortpflanzungsgeschiftes. Der Kreis 
der wirksamen Reize wird dadurch so verkleinert, 
daß die übrigbleibenden um so leichter die Hand- 
lungen der Tiere in die rechten, arterhaltenden 
Bahnen lenken müssen, in die einzuschwenken, 
die Geschöpfe auf Grund einer über die Lebens- 
zeit der Individuen hinausreichenden Erinnerung 
schon sowieso leicht genug geneigt sind. 

Nach den Erfahrungen an einem Individuum 
die betreffende Art auch nach.der Seite des Tem- 


-peraments erschöpfend schildern zu wollen, er- 


scheint dem Neuling oft genug als eine ganz 


‘machen könnte, kommt ihm in der Regel gar 


' Zitronenzeisige (Chrysomitris eitrinella L.) nicht 













































vernunftgemäße Aufgabe.- Daß er sich dadurch. 
in den “Augen erfahrener Tierpfleger lächerlich 


nicht zum Bewußtsein. Habe ich nicht oft ge 
nug von Bekannten gehört, sie wollten Ange- 
hörige einer bestimmten -Art, sagen wir einmal 
Blumenausittiche (Psittacus tirica, Gmel.) oder 


mehr halten, weil sie mit dem Wesen dieser 
Arten schon vertraut wären, da sie ein Exemplar 
davon jahrelang beobachtet hätten. Im Gegen- 
satz dazu möchte ich hervorheben, daß ich noch 
heute jeden neuen Erlenzeisig (Chrysomitris 
spinus L.) und jedes neuerworbene Rotkehlchen 
(Erithacus rubeculus L.) mit der Hoffnung | 
grüße, von ihm recht viele Aufschliisse hinsicht- 
lich des Temperaments seiner Art zu erhalten 
obgleich ich von beiden Spezies schon Dutzend 
von Stücken lange Zeit hindurch verpflegt habe. — 
Wer beständig mit Vogelliebhabern verkelirt 
die schon reiche Erfahrungen in der Tierpfleg: 
gesammelt haben, wird bald dahinter kommen 
daß sie manche Vogelarten immer wieder gerı 
erwerben, während sie andere mit der Begrün- - 
dung ablehnen, sie seien langweilig. Zu ‚jenen 
mag vielleicht, um bestimmte Beispiele zu nennen, — 
der Hartlaubzeisig (Fringilla Hartlaubi BIl.), zw 
diesen die schwarzköpfige Nonne (Spermeste: 
atricapilla Vll.) gehören. Der Anfänger wird i” 
für gewöhnlich nur solche Tiere als langweilig 
bezeichnen, ‘die in ihrem ganzen Gebaren — 
schwerfällig erscheinen und: mit auffälligen 
Lebensäußerungen möglichst haushalten. Dem 
Erfahrenen erscheinen späterhin oft genug auch 
solche Arten als langweilig, die zwar an sich reg- 
sam und lebhaft sind, aber schließlich den Ein- — 
druck. erwecken, als seien alle Artgenossen 
einem und demselben Stempel geprägt, so daß — 
der auch schon alle Vertreter dieser Spezies 
kennen gelernt hat, der sich mit einem Pärchen 
von ihr recht bekannt gemacht hat. Als Beispi 
für solche Vogelarten möchte ich etwa den Rei 
vogel (Spermestes oryzivora L.) anführen. 3 
Es fragt sich nun, ob wir einen allgemeine 
Maßstab entdecken können, nach dem sich m; > 
einiger Sicherheit voraussagen läßt, ob der ~ 
Spielraum .der individuellen Abweichungen und 
der Besonderheiten im Temperament bei einer 
Art groß oder klein sein wird. Unseren Erfah- 
rungen nach lassen sich solche Aussagen nur mit. 
einigem Vorbehalt machen, ohne doch deshalb 
gar zu allgemein und wertlos zu werden. Bei- 
spielsweise geht es nicht an, ganz kurzerhand zu 
behaupten, man fände bei den geselligen Vögeln 
ausnahmslos eine große Mannigfaltigkeit indiv 
dueller Gestaltung, während die Mitglieder der 
vereinzelt lebenden Arten sich aufs Haar glichen. 
Zu jenen Tieren gehören ja neben den individuell 
so mannigfach gearteten Papageien (Psittacidae) — 
auch die kleinen tropischen. Finkehen, von denen — 
einst der gern -drastisch redende A. B. Brehm b = 
hauptete, nur der könne Geschmack an ihnen fi 
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dem es Freude mache, ihnen in Jahr und 
einen neuen Quäklaut abzulauschen. Mag 
ies Urteil, wie die meisten mit gleicher Ent- 
schiedenheit gefällten, auch eine arke Übertrei- 
| bung darstellen, so wird doch keiner leugnen wol- 
len, daß die große Mehrzahl .der tropischen 
E Aegintha- und Spermestesarten hinsichtlich der 
_ hier behandelten Dinge hinter den deutschen Pas- 
_serinen weit zurücksteht, und daß diese Vögel 
mit den gleich geselligen Psittaciden bezüglich 
der individuellen Ausprägung der Artgenossen 
- wenig gemeinsam haben. Ebenso darf man auch 
‘ nicht schlankweg behaupten, daß alle einzeln 
- lebenden Vögel einen schematischen Eindruck 
- machten, denn dazu gehören auch Arten, deren 
‚ Temperamentsweite so groß ist-wie die des Rot- 
-kehlchens. Immerhin dürfen wir aber getrost 
sagen, daß die geselligen Vogelarten dem Men- 
schen zumeist temperamentvoller und reicher an 
ausgeprägten Individuen zu sein scheinen als die 
einsam lebenden, weil diese weniger daran ge- 
' wöhnt sind, sich ‘anderen Geschöpfen irgendwie 
‘in ihrem Wesen zu erschließen. Daß wir dabei 
‚ wirklich an die Lebensweise und nicht etwa an 
die Stellung der Vögel im System zu denken 
haben, ergibt sich ja schon daraus, daß für so 
- verschiedenartige Familien wie ‚die Papageien, 
die Raben (Corvidae) und die Starvögel (Stur- 
_ nidae) ganz das gleiche zutrifft. Daß unsere Er- 
_kenntnis auf diesem Gebiet trotz allen ehrlichen 
 Strebens des Beobachters oft genug doch nur re- 
a lativen Wert behält, daß wir uns recht häufig 
mit dem Schein begnügen müssen, liegt ja so 
nahe. Je größer der Abstand der Lebensäuße- 
rungen einer Tierform von denen der Menschen 
- ist, desto weniger leicht wird er ihr Wesen zu- 
treffend beurteilen können. Mit einem Kakadu 
vermögen wir in der Hinsicht unendlich viel mehr 
ca anzufangen als mit irgendeinem Seefisch, der 
auf einen ganz anderen Lebensraum eingerichtet 
- ist und auf ganz-andere Verstandigungszeichen 
_ angewiesen bleibt als wir Menschenkinder. 
Ahnliche Gesichtspunkte miissen wir auch be- 
rücksichtigen, wenn wir uns fragen, ob sich die 
größte Weite des Temperaments und die mannig- 
 fachste Ausbildung der Individuen bei jenen 
Arten finden“ wird, : welche irgendeine mecha- 
nische Fähigkeit zwecks des Nahrungserwerbes 
in einseitiger Fortbildung aufs höchste ent- 
wickelt haben, oder bei jenen, welche die Leich- 
tigkeit des Nahrungserwerbes die meiste Zeit zu 


sozusagen wie die Made im Speck ‚sitzen. Hin- 
‚sichtlich der an erster Stelle genannten Arten 
Ei nüssen wir mit dem Urteil sehr vorsichtig sein, 
1 der Mensch namentlich bei gefangenen Tie- 
en von soleher Beschaffenheit in der Regel kei- 
ıen rechten Maßstab besitzt, sie nach den hier in 

ge kommenden Gesichtspunkten zu beurtei- 
n. Zumeist ist es bei ihnen — ich erinnere 










ır an den Flugkünstler Apus apus L. und viele 
'icusarten — überaus schwer, auch nur ein paar 
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keine Zeit übrig behalten. 


anderen Lebensbetätigungen übrig läßt, weil sie. 
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Stücke längere Zeit am Leben zu erhalten, und 
diese werden in der Gefangenschaft bei allen 
Lebensäußerungen derart behindert und eingeengt, 
daß ein Urteil über solche Betätigungen unmög- 
lich wird, welche ein volles Sichausleben zur Vor- 
aussetzung haben. 


Man sieht, daß alle Aussagen über diese 
Dinge nur bedingungsweise und mit ‚vielem Vor- 
behalt gemacht werden dürfen. Unter dieser. Be- 
dingung darf man wohl behaupten, daß wir weder 
bei jenen Arten, die mit erstaunlich geringer 
Mühewaltung in den Besitz der für sie erforder- 
liehen Nahrungsmenge gelangen können, noch 
auch bei denen, welche zwecks Erwerbs einer spe- 
zifischen Nahrung geradezu in kunstvolle, fort- 
während tätige Maschinen verwandelt worden 
sind, eine auffällige Weite der individuellen Ent- 
wicklung. und einen besonders großen Spielraum 
des Temperaments finden. Die günstigsten Be- 
dingungen dafür scheinen bei den Arten gegeben 
zu sein, die hinsichtlich des Daseinskampfes nicht 
sonderlich gut gestellt sind, aber es doch ande- 
rerseits auch nicht so schwer haben, daß der Nah- 
rungserwerb den allergrößten Teil der Bewegun- 
gen für sich beansprucht. Wenn ein solcher Ver- 
gleich auch nicht nur mit einem Körnchen, son- 
dern schon mit einem gehörigen Block Salz zu 
verstehen ist, möchten wir in diesem Zusammen- 
hange doch daran erinnern, daß ja auch bei den 
Menschenrassen die Entwicklung der in Frage 
kommenden Eigenschaften dort am besten ge- 
währleistet erscheint, wo der Mensch weder fast 
rein passiver Kostgänger einer verschwenderisch 
freigiebigen Natur ist, noch auch, wie manche 
Hyperboräer, dazu” gezwungen wird, beständig 
alle Energie zum Erwerb seiner verhältnismäßig 
einseitigen und spärlichen Nahrung ‚einzusetzen. 
Die typischen Bewohner der Kultursteppe, wo 
massenhaft wachsende Samenpflanzen eine Menge 
leicht zuginglicher Nahrung liefern, ‘ pflegen 
recht gleichmäßig geprägt zu sein, so daß für in- 
dividuelle Abweichungen wenige Raum bleibt. 
Das gilt z. B. für die meisten Ammernarten (Em- 
berizidae). Ähnlich steht es in der gegensätz- 
lichen Gruppe etwa~mit den Picidae und den 
Apusarten, die beständig mit der Lösung eigen- 
artiger mechanischer Aufgaben beschäftigt sind, 
so daß sie selbst zum Formen längerer Tonreihen 
Die individuelle Ent- 
wicklung der Laubvogelarten (Phylloscopidae) 
scheint dagegen wieder unter allzu günstigen, 
ewig gleichbleibenden Erwerbsverhältnissen zu 
leiden. Psychologisch waren diese Tierchen mir 
immer deshalb besonders interessant, weil sofort 


nach ihrer Gefangennahme der Fluchtreflex dem 


Menschen gegenüber völlig ausgeschaltet war und 
sie sich sogleich allerlei Leckerbissen aus der 
Hand ihres Pflegeherrn holten, was andere Vögel 


in solcher Lage gewöhnlich nur dann tun, wenn . 


schwere Krankheit ihr Ableben in baldigste Aus- 
sicht stellt. 
Hinsichtlich der Paridae dürfte das in der 
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Braun: 


eingangs erwähnten Arbeit abgegebene Urteil zu 
absprechend ausgefallen sein. 
obachtungen am winterlichen Futterplatz haben 


mich davon überzeugt, daß die Weite des Tem-- 


peraments, die verschiedenartige Ausbildung des 
Individuells bei diesen Spezies doch größer ist 
als ich früher annahm, wobei jedoch unter- 
strichen werden müßte, daB die Lebenslage, in 
der ich die Tierchen beobachtete, nicht der Norm 
entsprach. Eine Kohlmeise (Parus maior L.), 
die monatelang in der Nähe eines wohlversorgten 


Futterhäuschens herumsitzt, muß dabei notwen- — 


digerweise mehr oder weniger entarten, wobei 
allerdings die Tatsache bestehen bleibt, daß die 
in den abnormen Verhältnissen entwickelten 
Wesensunterschiede in den Tieren potentiell vor- 
handen waren. Doch bleibt auch trotz dieser 
Wahrnehmungen das damals ausgesprochene Ur- 
teil bestehen, daß die Kohlmeise in dieser Hin- 
sicht alle ihre deutschen Verwandten wesentlich 
übertrifft, 
liebenswürdiger Friedfertigkeit, unbändigem 
Freiheitsdrang und stiller Fügsamkeit eine große 
Reihe von Charakteren vorführt“. 


Nach den Wahrnehmungen an g2gefangenen 


Meisen (von den deutschen Meisenarten entziehen 
sich nur die Haubenmeise [Parus cristatus mi- 


tratus Brehm] und die Schwanzmeise [Aegitha- 
tus caudatus L.] meiner Beurteilung, weil ich sie 
nicht oft und nicht lange 
konnte) scheint mir die Tannenmeise die gering- 
ste Weite des Temperaments zu besitzen, was viel- 
leicht damit zusammenhängen mag, daß diese 
‘Art leichter als maior, caerpleus und palustris 
ihre Nahrung findet, die 
recht hohen Prozentsatz aus den massenhaft vor- 
handenen Sämereien der Tannenarten besteht. 
Ebenso muß ich auch das damals abgegebene 
Urteil, das den Lerchen (Alaudidae) von unserem 
Gesichtspunkte aus einen recht tiefen Platz in 


der Rangordnung der deutschen Vögel anwies,. 


wesentlich abändern. Ich hob damals die Heide- 
lerche (Lullula arborea L.) als mannigfaltiger 
geprägte Art besonders hervor, doch dürfte ihr 


die Haubenlerche (Galerida cristata L.) in der- 


Hinsicht doch den Rang ablaufen Daß dem 
so sei, davon kann sich jeder überzeugen, der 
Gelegenheit hat, an großstädtischen Müllablade- 
plätzen und ähnlichen Orten winterlang eine 
größere Zahl von Haubenlerchen ständig zu be- 
obachten. Ebenso wie die in recht weiten Gren- 


zen abändernden Körpermaße (dieser Vögel. wer- 
den ihm auch bald die Unterschiede in ihrem. 


Temperament zum Bewußtsein kommen, “über 


welche der geradezu staunen muß, der eine gro- - 


Bere Anzahl von ihnen als Flöten nisch beher- 
bergte. 
zeit mit recht geringen Erwartungen angeschafft, 
aber nach Jahr und Tag zählte diese Art neben 
dem Rotkehlchen, dem Zeisig und dem gemeinen 


Star unserer Triften zu meinen erklärten Lieb- - 


_ lingen. 


genug beobachten. 


Ich habe die erste Haubenlerche seiner- 


Über die Verschiedenh 


Langjährige Be- | 


„und uns zwischen Raubtiernatur und. 


"in Berührung kommt, : wäre es sicherlich e 


sicherlich zu einem .~ 


. den Zeisig. AO EU: 


 gespendete Lob nur jenem zugebilligt — 
‚darf. "Möglicherweise spielt auch hier 
Einschaltung in den Spielraum eines 


es nicht zuviel gesagt, daß der Schrif 


N 


betrachtet, wird man wohl geneigt sein, die 


Kunstwerke verwandelt worden sind, Si 










































Ob fie priors Somes we 
menhiangt, - daß die Haubenlerche in so ho 
Maße Kulturfolger und Siedelungsnachbar des 
Menschen geworden ist? — Wenn man sich die 
deutschen Sperlingsarten (Passer domesticus und. 
Passer montanus L.) von unserem Standpunkte‘ 


Frage zu bejahen, da der Haussperling die 
Spatzen der Feldhaine in dieser Hinsicht weit 
Fas Bee De ich A _ Passer 


den - Kontveiden ee Neder ungetrttsen: x 
Weichseldeltas beobachtet hatte. Hier in 
Eylauer Villenviertel, wo. auch  montanus 


sich a ae Sub in seinen E 
schaften sehr genähert, so daß er dem vie 
wandten Hausspatzen auch bezüglich der 
schlagenheit nur wenig nachsteht. Wenn 
mann hervorhebt, wieviel einfältiger und leichte 
zu berücken der Feldsperling sei, so -entspric } 
das unzweifelhaft _ reichlichen Beobachtung 


fel sein kann. Der Altıheister hat es aie al 
sicherlich nur mit solehen Feldsperlingen zu 
gehabt, die noch Kulturflüchter geblieben ware 
und mit dem Herrn der Schöpfung nur weni 
Berührung gewonnen hatten. Für einen geschul- 
ten Beobachter, der viel mit den fraglichen Arte 


recht dankbare Aufgabe, einmal festzustell 
wie die Übersiedelung in eine neue Umgebun, 
auf das Temperament der Vögel ‚einwirkt. — 
berücksichtigen wären dabei Arten ‚wie 4 
Ringeltaube (Columba palumbus L.), die A 
(Turdus merula L.), die Singdrossel 
musicus L.), der Sumpfrohrsänger (Acrocepha. 
palustris Bechst.) und ‚ähnlicher mehr. 


In der -gliicklichsten Mitte zwischen — 
losen Kostgängern einer. allzugiitigen Natu 
solchen Vogelarten, die beinahe in mechani 








manche unserer deutschen Finken, wie 


scharf niekscheiden müssen, ar ER so reich i 


‘Kulturlandes. eine gewisse Rolle. , Jede 4 
eine Sonderabhandlung über ‚den Leis 
wollte, selbst in dem Fall, daß er z 
dieser verständigen Grünröcke ve Net hatte 
seinen | | Nachfolgern doch wae eee nheit ger 


“erpiinzen: age a ‘Zeit, am 
Ser ihre Se mehr 






bedarf und nach RE Gesichtspunkten als 
ich ihres Herzens tiefinnerstem Drange zu be- 


gs nur wenig Verständnis. Trotzdem raten 
ir dem Biologen, einmal Hermann Müllers 
leine Schrift ‚Am Neste“ zur Hand zu nehmen, 
FE Alleraines müßte es in einer versonnenen Stunde 
_ geschehen, weil er sonst mit diesem Buch, das 
echt wertvollen Inhalt in einer sehr Sana 
Form bietet, wohl wenig anzufangen wüßte. Nach 
seinem Studium dürfte es ihm aber klar sein, 
daß es in der Biologie noch allerlei Provinzen 
gibt, von denen man an den biologischen Arbeits- 
stätten unserer Hochsehulen nur wenige zu erfah- 
ren pflegt. 


einem halben Dutzend Sperlingsvögeln Beobach- 
_tungsergebnisse zeitigen könnte, die es verdien- 
ten, weiteren Kreisen als vollgültige Erkenntnis 
koeliah gemacht zu werden. Ein solcher Neu- 
ling müßte erst geraume Zeit über die Frage 
nachdenken, wie man ein geschulter Beobachter 
wird. Genügt,es doch beispielsweise, Individuen 
von sehr verschiedener "Altersstufe, etwa ein- 
jährige und vier- oder fünfjährige Männchen, 
miteinander zu vergleichen, um zu Urteilen zu 
gelangen, die vollkommen schief und irreführend 
= sind. Erst wenn wir vollkommen geschlechts- 
& eife Tiere miteinander vergleichen, die sich hin- 
© sichtlich ihrer körperlichen Ausbildung durchaus 
_ entsprechen, sind wir zur Aufstellung von Pa- 
 rallelen berechtigt, die logischerweise auch wirk- 
liche Parallelen sind. Auch im Bereich des 
"= Menschlichen muß man ja bei der Beurteilung 
eines heldischen Jinglings und eines-abgeklarten 
Mannes von ganz anderen Voraussetzungen aus- 
gehen. Zwischen einem Alexander dem Großen 
— und einem Agesilaos voraussetzungslos Parallelen 
\ 


_ mehr jeder frisch und frei nach dem Erwerb von 
| 


zu ziehen, wäre eine begriffliche Verirrung. 
Daß sich die Fachgenossen zu diesen. Studien, 
deren ‚Eigenart ich eben zu schildern versucht 
habe, in hellen Haufen drängten, braucht wohl 
niemand zu befürchten. Immerhin hat es viel- 
leicht seinen Wert und seine Bedeutung, darauf 
hinzuweisen, daß in dem weiten Reich der Natur- 
' wissenschaften noch mancher Acker der Bestel- 


zwischen deren 
herzerfreuende Blumen. her- 


oldene Frucht reifen könnte, 
ren auch bunte, 


nach Albert Heim. 


Pcs Dia. nak ‚der Gebirgsbildung hat noch immer 
eine befriedigende Lösung gefunden, trotzdem es nicht 
an Versuchen gefehlt hat, den letzten Gründen jener. 
ektonischen Vorgänge, wie man die gebirgsbildenden 
ewegungen — (Dislokationen) ‘der Micah ranste in der 
ologie und Geographie zu bezeichnen pflegt, durch 
Berens’ ge nachzuspüren und durch 


men pflegen, hat für solche ‚Tätigkeit aller- _ 


Allerdings liegen die Dinge nicht so, daß nun- ° 


lung harrt, auf dem ebenso gut wie anderswo 
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sbildung nach Albert Heim. 
mehr oder weniger geistreiche Hypothesen den 
Schlüssel zu finden, der uns das Verständnis für die 
auch auf diesem Gebiete außerordentlich mannigfalti- 
gen Erscheinungen der Wirklichkeit erschließt. Es 
ist hier nicht der Ort, auf jene zahlreichen Er- 
klärungsversucha einzugehen,‘ die in den besseren 
Lehrbüchern der Geologie und physischen Geographie 
ausführlich erörtert werden. Die große Mehrzahl der 
Forscher steht auf dem Standpunkt, daß letzten Endes 
die säkulare Abkühlung des gesamten Erdkörpers als 
Hauptursache der Dislokationen zu betrachten sei, weil 


mit ihr eine Verringerung des Volumens der Erde | 


Hand in Hand gehen und daher eine Schrumpfung der 
äußeren Rinde verbunden sein müsse. Diese Kon- 
traktionstheorie wurde, wenn man von der neuen 
Wegenerschen Verschiebungstheoriet) absieht, bis jetzt 
an Großartigkeit der Auffassung und Einheitlichkeit 
der Durchführung von keiner anderen Hypothese er- 
reicht, und so ist es kein Wunder, daß sie noch bis 
heute die herrschende geblieben ist, und daß man be- 
strebt ist, die beobachteten Tatsachen nach Méglich- 
keit mit ihr in Einklang zu bringen. 

Ein Mangel aber, der wohl allen diesbezüglichen 
Erklärungsversuchen anhaftet, ist der, daß sie sich 
stützen auf Annahmen über den Bau der Erdkruste, 
die meist nicht sicher genug verbürgt sind. Die Tek- 
tonik der festen Erdrinde ist selbst da, wo sie uns 
am besten bekannt ist, nämlich in gut erforschten 
Gebirgen, nur in -großen Zügen unserer Kenntnis 
erschlossen, und mitunter erleben wir auch da tiber- 
raschungen, die unsere bisherigen, scheinbar fest ge- 
gründeten Anschauungen von Grund aus umgestalten. 
So hat z. B. die Auffassung vom Bau des am besten 
untersuchten Gebirges, der Alpen, in den letzten Jahr- 
zehnten infolge einer anderen Deutung des vorhan- 
denen Tatsachenmaterials eine durchgreifende Umwäl- 
zung erfahren müssen. 

Wenn daher einer der ältesten und erfahrensten 
Geologen, der sein ganzes Leben dem Studium des Ge- 
birgsbaues der Alpen gewidmet und diese Lebensarbeit 
in einem großzügigen Werk?) niedergelegt hat, es unter- 
nimmt, die tektonischen Grundzüge dieses Gebirges, wie 
sie sich unter Berücksichtigung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse herausgestellt haben, in gemeinverständlicher 
Form darzustellen, so darf ein solches Unternehmen 
der Anteilnahme aller Gebildeten sicher sein. Wenn 
aber darüber hinaus, und zwar in diesem Umfange 
wohl zum ersten Male, der Nachweis einer weitgehen- 
den Übereinstimmung seiner geologischen Auffassung 
mit den Ergebnissen der Schweremessungen geliefert 
wird, und diese wiederum den Anlaß gibt, eine groß- 
zügige Hypothese über den Mechanismus der Gebirgs- 
bildung überhaupt aufzustellen, so wird der Natur- 
wissenschaftler solcher Arbeit ein ganz besonderes 
Interesse entgegenbringen. 

In einem Vortrag über ..Das Gewicht der Berge“, 
den Albert Heim 1918 gehalten hat?), geht er von der 
Überlegung aus, die der Naturforscher Carl Geßner 
1555 auf dem Gipfel des Pilatus anstellte, wie merk- 
würdig es doch sei, daß diese gewaltigen Berge nicht 


‚ 1) Vergleiche: Die Naturwissenschaften, 1921, 
Jahrg. 9, S. 241—250. 

*) Geologie der Schweiz. Von Albert Heim. Leip- 
zig, Chr. Herm. Tauchnitz. Bd. 7, 1919, XX, 704 S., 
126 Abb., 31 Tafeln; Bd. 77, Lig. 1—6, 1920, 512-S., 
167 <Albb., 23 Tafeln. Weitere Lieferungen im Er- 


‘scheinen begriffen. 


3) Jahrbuch ides Schreizkr Alpenclub, 53. Jahrgang, 
S. 179—201. 
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durch ihre eigene Last in den ‚Erdboden versänken, 
und gibt darauf die Antwort: Sie sind schon ein- 
gesunken, sonst wären sia noch viel höher, Diesen 
Leitgedanken verfolgt Heim nun. durch alle Einzel- 
heiten hindurch‘ bis in seine letzten Konsequenzen, 
und kommt zu den folgenden Hauptergebnissen : 

1. Beschaffenheit des Erdkorpers. a) Die äußere 


feste Erdkruste besteht aus einer viele tausend Meter - 


dicken Schicht von Sedimentgesteinen, deren Dichte 
2.1 bis 2.9 beträgt und im Mittel zu 2.6 anzunehmen 
ist. 06) Darunter folgt eine hauptsächlich aus Alumi- 
niumsilikaten (Si und Al, daher von HF. Suef als „Sal“ 
bezeichnet) zusammengesetzte Schale, deren Haupt- 
bestandteile Gneise, kristafline Schiefer und meta- 
morphe Gesteine, Granite, Porphyre und andere ver- 
wandte siliciumreiche (saure) Erstarrungsgesteine aus- 
machen, deren mittlere Dichte 2.7 sein dürfte, 
nächsttiefere Zone enthält vorherrschend magnesium- 
reiche basische Silikate (Si und Ma, daher von E. Sweß 
„Sima“ genannt), deren Dichte 2.8 bis 4 beträgt. Hier- 
her gehören die Grünsteine, Diorit, Diabas, Gabbro, 
Serpentin, auch alle basischen Laven wie Basalt, Ma- 
laphyr usw. Die Gesteine dieser Zone sind: schon reich 


an Erzausscheidungen, was auf einen Reichtum an 


Schwermetallen in tieferen Zonen hindeutet. d) Ver- 
schiedene Übergangsschichten, bestehend aus Gesteinen 
von Sima-Charakter, gemischt mit Erzen und Schwer- 
metallen. Mittlere Dichte wahrscheinlich 4-6. 
e) Der eigentliche Erdkern, die Barysphäre, über deren 
Zusammensetzung uns einzelne vulkanische Ausbrüche 
von schweren metallreichen Basalten, sowie die Be- 
schaffenheit der Meteorite Aufschluß geben, die als 
Bruchstücke eines der Erde ähnlichen Planeten aufzu- 
fassen sind. Die große Mehrzahl der Meteoriten be- 
steht aus Eisen mit einem hohen, bis über 
hinausreichenden Nickelgehalt (Ni und Fe), 
Suef diesen schweren Erdkern als ‚Nife“ bezeichnet. 

Die Gebirge, soweit sie uns bekannt sind, bestehen 
größtenteils aus Sediment- und salischen Gesteinen, 
während Ergüsse aus der Sima-Zone nur eine unter- 
geordnete Rolle spielen. 

Die Druckfestigkeit der Gesteine wird durch die 
Last der überlagernden Massen schon in wenigen tau- 
send Metern Tiefe überwunden, so daß manche schon in 
2000, die meisten in 4000 bis 6000, alle sicher in 
10000 Metern Tiefe sich in einem plastischen Zustande 
befinden, in dem sich der Druck (hydrostatisch) nach 
allen Seiten hin wie in einer Flüssigkeit fortpflanzt. 
Eine langsam fließende Bewegung ohne Bruch wird 
so auch beim festesten Gestein möglich, um so mehr, 
als die hohe Temperatur die Plastizität befördert. In 
etwa 50 bis 100 km Tiefe dürften sich die Gesteine 
in geschmolzenem Zustande befinden, denn die höchste 


Temperatur im Erdinnern kann man zu mehreren 
tausend Graden annehmen. 
2. Schwerkraft und Gebirgsbildung. Früher 


glaubte man, daß die gewaltigen Gesteinsmassen, die 


zu hohen Gebirgen aufgetiirmt sind, durch ihre An- 
ziehungskraft die normale Schwere vergrößern miüß- 
ten. ‘Sobald man aber in der Lage war, durch zuver- 
lässige Pendelmessungen den Betrag der Schwere an 
verschiedenen Stellen der Erde miteinander zu ver- 
gleichen, erhielt man ein ganz anderes Ergebnis. 

Die ausgedehntesten und häufigsten Abweichungen 
des Betrages der Schwere von ihrer normalen Vertei- 
lung auf der Erdoberfläche bestehen nämlich darin, 


‘daß in den meisten Gebirgen (Apennin, Alpen, Jura, 


viel seltener 
In Hochländern 


~ 


Himalaya), die Schwere zu gering, 
(Sehwarzwald, Vogesen) zu‘groB ist. 


Baschin: Der Mochentsenus ier Gebirg sbil 


c) Die. 
In der Schweiz ist nun in den Jahren 1900° bis 1917 


6 pCt. 
weshalb _ 


‚im Alpenbau hingegen an die Oberfläche treten, wie 


nicht so rasch und mannigfaltig ar pile; 


‘das Gebirge selbst durch - Abwitterung erleichter 
“dessen Umgebung jedoch durch seine Trimmer fort 












































8. nach Alber wissenschaften 


ebeint sie fast immer zu gering, in Tiefländern, an 
Küsten und auf ozeanischen Inseln dagegen fast immer 
zu.'groß zu sein, Der Schweredefekt en, hohen Ge 
birgen, wie z. B. den Alpen, kann nicht auf Höhlun- 
gen im Erdinnern zurückzuführen sein, denn schon bei. 
tiefen Tunnels und in Bergwerken beobachten wir die 
Tendenz zum Schließen dieser Hohlräume durch den } 
Gebirgsdruck. Die Ursache ist vielmehr in der wech- 
Sinden Verteilung verschieden dichter Gesteine zu 
suchen. Wird ein Faltengebirge aus den leichteren 
Sedimenten oder von salischen Gesteinen aufgetürm 
so drückt es die schweren Gesteine der Tie 
herab und zwingt sie zum seitlichen Ausweichen, 
daß ein Massendefekt entsteht. _Dringen dageg 
mächtige „Sima“-Ergüsse von unten in das „Sa, ee od 2 
gar in die Schicht der Sedimentgesteine ein, so en 
steht an der betreffenden Stelle ein Massenüberschuß. 


Anfaahme der She ini 
und die Linie gleicher Abweichungen (Isogammen) | 
eine Karte eingetragen worden. Die Zahlenwerte fi 
die Schwereabweichung sind ausgedrückt durch .d 
Dicke einer Gesteinsschicht von der Dichte 2.4 in 
Metern. Die größte Schwere findet sich im Schwarz- 
wald mit + 200 m, dia geringste in der Gegend’ von 
Davos mit — 1700 m. Eine Vergleichung dieser Karte 
mit dem Bau des Gebirges, die Heim als unvergleich- 
licher Kenner der Schweizer Alpen im einzelnen dureh 
führte, zeigt nun eine so weitgehende Ubereinsti 
mung, daß durch diese Schweremessungen die neueste 
Auffassungen über den Deckenbam des Gebirges 
kraftvoll bestätigt werden, während bei der früher 
angenommenen Art der Auffaltung direkt von unten 
(autochthone Faltung) die Schwereverteilung ganz 
anders sein müßte. Je mehr liegende Falten noch er- 
halten ‚übereinander gehäuft sind, und je größer i 
folgedessen der Tiefgang der Faltung ist, desto größer 
zeigt sich auch der Massendefekt. Je tiefere Glied. 


es in axialen Aufwölbungen (Tessin, Unterengadin 
Fenster) oder auch in den Wurzelzonen der Fall ist, 
um so mehr nimmt der Massendefekt ab. Allerding: 
ist zu beachten, daß. die Schweremessungen an de 
Erdoberfläche ja nur ein sehr verwischtes Bild von de 
Dichteinderungen in großen Tiefen der Erdkruste gi 
ben können, ‚so daß sprunghafte Wechsel in der Tiefe 
oben nur in Übergängen bemerkbar sind. Diese Un- 
vollkommenheiten der Übereinstimmung machen sich 
im Querprofil stärker geltend als im Längsprofil, wei 
hier die Dichteänderungen in einem  Kettengebirge 


wie dort. 

Massenüberschuß entspricht im allgemeinen eine 
Aufwölbung tieferer, dichterer ‚Schichten, Massendefekt — 
einer Überlastung mit leichterem Rindenmaterial, und 
die Massenverteilung in der Tiefe paßt sich also dem 
Abtrag bzw. der Überbürdung der Rinde an durch das. 
Bestreben nach Herstellung eines Gleichgewiehtszustan- 
des, den man mit dem. Ausdruck Jsostasie bezeichnet. 
Jede größere Gebirgsbildung klingt nach unseren 
jetzigen Kenntnissen in isostatischen Bewegungen & 
die kaum jemals ganz zum Abschlusse kommen, we 


während stärker belastet wird. Die Isostasie ist be- 
dingt durch das Gewicht der Berge „und die ‘Tendenz — 
der Erdrinde nach Erreichung eines dynamische 
GEBET Zueandes. => ist also Be eine pr 























































e Uréaché der Gebirgebifdang. sondern eine Folge- 
scheinung derselben. Die geologische Detail-Unter- 
chung der Alpen hat bewiesen, daß eine Einsenkung 
von einigen hundert Metern des fertig gefalteten Ge- 
‚ birgskörpers in seiner Gesamtheit wie ein starres 
Ganzes mit seinen Randzonen in geologisch später 
 (interglazialer) Zeit stattiand, die als Schlußphase der 
ganzen Gebirgsbildung den eigentlichen Dislokations- 
bewegungen nachgefolgt ist. 

Mit en Bestimmtheit stellt Heim diese These 
‚auf, daß nach der tertiären Dislokationsfaltung des 
Alpengebirges eine mitteldiluviale isostatische Einsen- 
kung des ganzen, schon durchtalten Gebirgskörpers 
um ‘mehrere hundert Meter erfolgte. Dadurch aber 
ist: das Gefälle der alten Täler den Randregionen 
‚rückläufig geworden, und die früheren Täler im Ge- 
birge selbst sind in übertiefte Talbecken umgewan- 
delt worden und in ihrem eigenen Wasser ertrunken. 
Daß die alpinen Talseen der Gletschererosion ihren Ur- 
sprung verdanken, wie vielfach angenommen wird, 
‘beruht nach Heim auf einer falschen Deutung ihrer 
Formen. 

3. Die Mechanik der Gebirgsfaltung. Um nun 
aber die Beziehungen der Schwere zum geologischen 
Bau auch quantitativ zu prüfen, führt Heim einige 
neue-Begriffe in die Lehre von der Gebirgsbildung ein, 


müssen, und deren Erläuterung daher hier ausführlich 
wiedergegeben sei. 

Die Oberfläche der faltenden Rinde (M) sei das 
ligemeine Niveau der Erdoberfläche, ungefähr das 
Meeresniveau. Die Unterlage der -faltenden Rinde 
nennt Heim die Scheerzone der Dislokation (Sch). 
Sie ist die Basis, auf welcher, bei beginnender Stau- 


"Untergrund verschiebt. Die Tiefe von Sch uüter M 
ist die- ursprüngliche, einfache Dick& der faltenden 
Rinde, die Rindendicke (R). Dann lassen sich am 
fertiggestalteten und isostatisch ausgeglichenem Ge- 
birge folgende Begriffe formulieren: 

_ a) Der Faltungs-Tiefgang (T) “ist die größte Tiefe 
der Scheerzone Sch unter or ursprünglichen Ober- 
fläche M. 

b) Der Faltungs-Hochgang im ist die Höhe der er- 
'gänzten Faltenscheitel über der ursprünglichen Ober- 
fläche M. 

c) Die Faltungsdieke (F) ist die gesamte Stauungs- 
dicke der gefalteten Rinde, also 7 + 4H. 

d) Die rein’ tektonische Faltungshéhe (tF) ist die 
Hoéhenamplitude der Faltung, also F — R. 

e) Die Höhe der durch die Verwitterung erfolgten 
Abtragung sei A. 

f) Die nach dieser Abtragung noch gebliebene 
-orographische Höhe des Gebirges (0) über M ist 
H—A. 
kr 9) Die isostatische Senkung (S) zeigt den Betrag 
der Herabdrückung der Scheerzone (Sch) unter ihre 


 gebirge. ist sehr ie a meist schwer zu actos. 
Fiir das Juragebirge gibt Heim R= 1000 —.2000 m, 
F=1800— 3600 m, 7T=500—1500 m an. Im Ge- 
biete der helvetischen Decken ist F=5—10 km. Am 
 Nordrand der alpinen Zentralmassive steigt 7 bis 
20 km, im Penninischen Gebiete bis 40 fon, in der 
Zone Monte Rosa — Bernina sogar auf 50 km, wäh- 
rend 7 hier noch 20—25 km betragen mag. Bei völli- 
gem isostatischen Gleichgewicht müßte ein Gebirge ge- 











al en a ae | Besprechungen. Saat. 


mit denen man in Zukunft vielfach wird rechnen 


‚ung, die zu faltende Rinde sich am nichtmitfaltenden | 
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rade noch mit soviel Masse über das allgemeine Niveau 
der Erdoberfläche hervorragen, als dem Massendefekt 
entspricht, der das Gebirge trägt. Die Alpen haben in 
der Hauptsaehe diesen Gleichgewichtszustand erreicht. 
Mehr als die Hälfte ihres Faltungskörpers liegt durch 
das eigene Übergewicht in die Erdrinde eingedrückt. 


Auffaltung, Abwitterung und Einsenkung waren. 


nicht nacheinander, sondern stets gleichzeitig neben- 
einander in wiederholten wechselnden Phasen am 
Werke. 

Je gewaltiger der Faltungs-Tiefgang ist, um 60 
höher können die Berge sein. Im Himalaya ist daher 


‘ein etwa doppelt so miichtiger Faltungs-Tiefgang zu 


erwarten. 

Heim unterscheidet Eruptivgebirge, die durch An- 
häufung yon erstarrten Ausbruchs- und Intrusiv- 
massen von innen heraus gebildet werden, und ‚Dis- 
lokationsgebirge, bei welchen eine Bewegung der Erd- 
rinde und damit eine Lagerungsstörung der Schichten 
die wesentliche Ursache ist. Die Dislokationsgebirge 
wieder scheiden sich in Plateaugebirge, die durch Ver- 
tikaldislokation, und Kettengebirge, die durch Hori- 
zontalbewegungen gebildet wurden. Wollte man bei 
den letzteren, wie es vielfach versucht worden ist, in 
Gedanken diese Faltungen und Überschiebungen wie- 
der zurückglätten, so finden wir den Raum dafür nicht 


“mehr. Die Erdrinde ist also in sich selbst zusammen- 


geschoben worden, im Jura um etwa 10 km, in den 
Alpen wohl um mehr als 200 km, was eine beträcht- 
liche Verkleinerung des Erdradius bedeutet, denn je- 
dem Zusammenschub des Umfanges der Erdrinde um 
6 m entspricht eine Verkürzung des Erdradius um 
einen Meter. 

4. Ausblick in die Zukunft. Der jetzige Zustand 
kann nicht stabil sein, da die Erde sich weiter ab- 
kühlen muß. Die Rinde wird dem schrumpfenden 
Kern zu weit, und sie muß sich faltend dem kleiner 
werdenden Umfange anpassen, aber nicht gleichmäßig, 
sondern stiickweise. So entstanden die Ozeanbecken 
als große Senkungsfelder. Die Dislokationen sind also 
die Folgen des Gewichtes der ganzen Erdrinde, Das 
Gewicht der einzelnen Gebirge, auch der Eruptiv- 
gebirge, bewirkt dann die isostatische Einsenkung. Daß 
die Erdrinde noch nicht stabil geworden ist, beweisen 
auch die zahlreichen Erdbeben und die mit ihnen ver- 
bundenen größeren und kleineren Verschiebungen. 
Auch ist das Meeresniveau keine unveränderliche 
Fläche, denn alle Veränderungen in der Gruppierung 
des Festen beeinflussen auch die Gestalt der Meere. 
Da wir jedoch die Entfernung der einzelnen Punkte 
der Erdoberfläche vom Erdmittelpunkt nicht bestim- 
men können, so bleibt uns die veränderliche Meeres- 
oberfläche als einzige Basis für die Bestimmung der 
Erdgestalt übrig. In. Ermangelung jeglicher wirklichen 
Fixpunkte können wir daher immer nur von relati- 
ven Bewegungen sprechen. 0. Baschin. 


Besprechungen. 


Born, Max, Die Relativitätstheorie Einsteins und ihre 
physikalischen Grundlagen (Gemeinverständlich). 
3. Bd. der Naturwiss. Monographien und Lehrbücher. 
Berlin, Julius Springer, 1920.: X, 242 S., 129 Text- 
-abbildungen und ein Porträt Einsteins. Preis geh. 
M. 34,—; geb. M. 42,—; für die Bezieher der 
„Naturwissenschaften“ M. 30,— bzw. M. 38,—. 
Das Interesse an Einsteins Relativitätstheorie hat 

längst weit über die Sphäre der theoretischen Phy- 
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siker und Mathematiker hinausgegriffen, insbesondere 
seitdem Einstein durch den Übergang von der „spe-" 
ziellen“ zur „allgemeinen“ Relativitätstheorie die Pro- 
bleme der Gravitation, der Konstitution des Raumes 
(oder vielmehr der physikalischen „Welt“), der End- 
liehkeit oder Unendlichkeit der Welt, der Verknüpfung 
von Geometrie und Physik in den Kreis seiner Be- 
trachtungen gezogen und damit zugleich zu neuen er- 
kenntnistheoretischen Fragen Anlaß gegeben nat. 
Naturforscher aller Art, ‚Philosophen, ja schließlich 
alle Gebildeten müssen oder möchten jetzt Stellung 
nehmen oder mindestens Einblick gewinnen in diese 
durch das Siegel der Mathematik verschlossene physi- 
kalische Geheimiehre. Ursprung und Ziel der Rela- 
tivitätstheorie auch dem Laien verständlich zu machen, 
ist vielfach versucht worden in Aufsätzen und Bro- 


‚schüren, deren Kürze allein schon den vollen Erfolg 


ausschloB. Nun hat es einer unserer besten theore- 
tischen Physiker unternommen, in dem vorliegenden 
umfangreicheren Werk die Relativitätslehre „gemein- 


. verständlich“ darzustellen. 


„Gemeinverständlich“ ist selbst ein sehr relativer 
Begriff, In dieser Besprechung soll dargelegt werden, 
mit welchen Mitteln der Verfasser ,,Gemeinverstind- 
lichkeit‘ angestrebt und inwieweit und für wen er sie 
erreicht hat. 

Born hat wohl richtig als eine der Hauptschwächen 
der meisten populären Darstellungen erkannt, daß sie 
beim Leser halb unbewußt eine beträchtliche Kenntnis 
der Physik und ihrer Entwicklung voraussetzen. Der 
Leser soll wissen oder auf kurze Erläuterungen hin 
glauben, daß die Physik zur Erfindung einer nicht 
sinnlich direkt wahrnehmbaren, Äther genannten Sub- 
stanz gezwungen war, der die sonderbarsten Figen- 
schaften, zuletzt die Sbeoluter Ruhe im Welton taut 


_ zugeschrieben werden mußten und daß dann dennoch 


in hed Optik der bewegten Kérper und in der Elektro- 
dynamik unüberwindliche Schwierigkeiten einsetzten. 
Der Laie aber, in seiner Unkenntnis der Entwicklung 
der Physik, wird den Gedanken nicht los: War es 
wirklich unvermeidlich, in diese Sackgasse hinein- 
zumarschieren? Born dagegen beginnt mit einer 
Darstellung der gesamten für die Belativitätstheorie 
wichtigen Physik in historischer Anordnung, die, wie 
er betont, nur das Gewand ist, das den logischen Zu- 
sammenhang um so klarer hervorheben soll. : In über- 
aus klarer und schöner Form zeigt er erstens, wie die 
Physik schier naturnotwendig zu der Situation ge- 
führt wurde, in der sie Einstein antrat, und nes bene 
wie dieser sie aus ihrer unhaltbaren Lage erlöste. Fünf 
Abschnitte, über zwei Drittel des Baches. sind der 
erstgenannten Darstellung gewidmet, kaum ein Drittel 
Abschnitte) der eigentlichen Einsteinschen 
Theorie. So tiberragend wichtig und nicht kürzer 
lösbar schien dem Verf. die Aufgabe, den Leser auf 
die Relativitätstheorie gründlich vorzubereiten. 

Im Verzicht auf mathematische Beweisführung 


“ ‘liegt eine weitere Schwäche populärer Schriften, In 


keiner anderen mir bekannten gemeinverständlichen 

Darstellung (auch nicht in Einsteins bekanntem Büch- 
lein) habe ich z. B. eine Ableitung der Lorentzschen 
Transformationsgleichungen gefunden. Es ist aber 
von Wichtigkeit, daß der Leser möglichst viel selbst 
erkennen, möglichst wenig glauben muß; andererseits 
kann ihm nicht viel Mathematik zugemutet werden. 
Daraus ergibt sich ein fast unlösbares Dilemma. Auch 
Born setzt nur wenig mathematische Kenntnisse vor- 
aus und sieht sogar vom Gebrauch so einfacher Funktio- 
nen wie des Logarithmus und der trigonometrischen 


nicht her reifen. 


‚Buches. 

















































Funktionen ‘ab: die Hoth in ae Mittelschule gr 
behandelt werden. Aber bei genauerem Besehen fi 
man doch, daß er nicht ganz so wenig Mathematik ° ver- 
langt wie er meint. Die Einführung der Minkowsk cis 
schen schiefwinkligen Koordinaten und die Darstel. 
lung der Einsteinschen Kinematik in ihnen, die Ab- 
leitung der Lorentztransformation wu. "dgl. _ stel 
immerhin einige Anforderungen an die Auffassu 
gabe für Algebra und Geometrie, die viele Laien 
einfach nicht besitzen; Erstaunlich freilich bleibt, 
es dem Verfasser gelungen ist, mit so elementar 
Mathematik fast alle Sätze, die in der ‘Relativit: 
lehre eine Rolle spielen, in vereinfachter Weise abi 
leiten oder doch die Ableitung anzudeuten. Hier w: 
z. B. dem Laien einmal klar gemacht, was. eigent | 
Invarianten sind, von denen in der Relativitiitsthe 
so viel die Rede ist; es werden selbst die mathem 
tischen Operatoren div und rot mit Worten ansch 
lich gemacht und es können so die Hauptgleichung 
der Maxwellschen : Theorie in Formeln angeschr 
und in einfachen Sätzen erklärt werden. Mit 

Wort: es wird nicht nur über die Relativitätsth 


geredet; sondern es wird alles Wichtige, wenn 
in vereinfachter Weise, formelmäßig  mather 
dargelect, 


Drittens endlich war der über das Mathemat 
und Physikalische hinausgehende Sinn der Relat 
tätstheorie plausibel zu machen. - Born kennzeichr 
ihn durch folgende Antithese: Alle unmittelbaren Eı 
lebnisse fiihren zu Aussagen, die zwar nur fir n 
Einzelnen (subjektiv), aber "deshalb absolut gelten. 
Die exakten Wissenschaften maßen sich an, allgemei n 
gültige, objektive Aussagen zu gewinnen, sie verzich 
ten aber auf ihre absolute Geltung. In der gedank ; 
reichen Einleitung des Werkes wird auseinand 
gesetzt, wie die Physik sich immer mehr von 
Anschauung entfernt hat, bis nur noch die ‘Relat 
rung von Raum und Zeit tibrig blieb: ,,Die Leistung 
der Einsteinschen Theorie ist also die Relativier: U 
und Objektivierung ‘der Begriffe von Raum und Z 
Sie krönt heute .das Gebäude dies naturwissens¢ t- 
lichen Weltbildes.“ Dieser Gedanke zieht sich dur 
das Buch. "Auf §. 220 heißt es: „Das Raumerlebni 
liegt außerhalb des Gegenstandes unseres. Buch 
Hier handelt es sich um Raum und Zeit der Ph 
also einer Wissenschait, die sich bewußt und im 
deutlicher von der Anschauung als Erkenntnisquel. 
abwendet und schärfere. Kriterien verlangt“ und a 
S.. 1888 >: Die Relativierung der Begriffe „unten“. 
„oben“ durch die Entdeckung der Kugelgestalt 
Erde hat den Zeitgenossen sicherlich nicht .gerin 
Schwierigkeiten bereitet. "Auch hier widersprach 
Ergebnis der Forschung einer aus dem unmitteibar 
Erlebnis geschöpften Anschauung. Ähnlich sch 
Einsteins Relativierung der Zeit mit dem Zeite 
nisse des einzelnen nicht in Übereinstimmung zu s in; 
denn das Gefiihl des „J etzt“ erstreckt sich schrankenlog 
über die Welt, alles Sein eindeutig mit dem Icl 
kniipfend. Daß dasselbe, was das Ich als ,,z 
ee paatee. ein anderer ‚als „nacheinander“ bezei 








Aus die a Winseneahe 
andere Kriterien der Wahrheit; da das absolu: 
gleich“ nicht feststellbar ist, muß sie diesen ‘Beg if 
ihrem System ausmerzen.“ > 

Diese Sätze mögen gleichzeitig einen Begrit geb 
von der Überzeugtheit und Uberzeugungskra: wa 
Verfassers und von der sprachlichen — Schönheit 
Dieses ist in der Tat nicht "zum wen st 








un twerk zu bewerten in Aufbau und Durch- 
soll hier nicht auf Einzelheiten eingegangen und 
ich nur noch das Gesamturteil abgegeben werden, daß 
Gemeinverständlichkeit} des Buches in Frage steht für 
mschen, denen alle Begabung für Mathematik fehlt, 
aber jeder andere Gebildete, auch wenn er so gut 
wie keine mathematischen Kenntnisse hat, bei einiger 
Anstrengung durch das Buch einen so gründlichen 
nblick in die Gedankenwelt und in fast alle Ein- 
zelheiten der Relativitiitslehre gewinnen kann wie wohl 
aus keiner anderen für Laien bestimmten Darstellung. 
Max Jakob, Berlin-Charlottenburg. 


Isenkrahe, C., Zur Elementaranalyse der Relativi- 
tatstheorie. Einleitung und Vorstufen. Braun- 
=schweig, Friedr, Vieweg, 1921. IV, 133 S. Preis 
. M. 6,— und Teuerungszuschlag. 

Auf rund 100 Seiten wird nicht viel mehr gebracht 
als eine philosophische Ausschrotung der Einleitung 
des ausgezeichneten Werkes „Baum. Zeit, Materie“ 
von H. Weyl, der es sich wohl nie träumen ließ, daß 
sein Buch Anlaß zu einem derartigen Unfug geben 
werde Ein Beispiel: Aus‘ Weyl wird zitiert: „Ein 
bestimmtes Materiestück erfüllt in einem bestimmten 


Zeitmoment einen bestimmten Raumteil....“ Hier 
setzt nun die „Elementaranalyse“ ein: „Was heißt 
bestimmen?“ Nach längeren Spitzfindigkeiten, in 


deren Verlaufe fünf „Grundbegriffe“ eingeführt werden 
müssen, gelangt der Verf. zu dem Resultat, daß der 
angeführte „Weylsche Satz Nr. 2“ besser in folgende 
Form gebracht werden könnte: „Ein unverwechselbar 
gekennzeichnetes Materiestück M erfüllt in einem un- 
verwechselbar gekennzeichneten Zeitmoment Z einen 
unverwechselbar gekennzeichneten Raumteil R.“ Das 
genügt aber nicht! Die Elementaranalyse fragt weiter: 
„Was bedeutet das Wort ‚erfüllen“, Das Resultat 
dieser „Analyse“ ist folg gendes: „M ist dasjenige Etwas, 
welches (sei es bloß durch sein Dasein, sei es durch 
irgendein. aktives Verhalten) im Augenblick Z den 
Ort.R „erfüllt“, d. h. ihn „absperrt“ in dem Sinne, 
daß es die Koexistenz mit Etwassen (!) von eben der 
Art, die „Materie“ heißt, unmöglich nacht. Kurz, 
wie oben bemerkt: Bejahung von ZRM ist zugleich 
Verneinung von ZRM’. — Diese drei Symbole ver- 
sinnbildlichen den eigentlichen Untergrund der ganzen 
Physik und so auch den der Relativitätstheorie.“ — 
In dieser Weise geht es durch das ganze Buch fort, 
auf das sich ausgezeichnet die bekannte boshafte De- 
finition anwenden läßt: „Philosophie ist der ständige 
Mißbrauch einer eigens zu diesem Zweck erfundenen 
Terminologie“ Es führt den bescheidenen Untertitel: 
„Einleitung und Vorstufen.“ Wie wird da erst das 
entliche „Werk“ aussehen! Has: Taree Wien. 


1 ingler, Hase; Die Grundlagen der Physik. Symthe- — 
Prinzipien der mathematischen Naturphiloso- 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaft- 
Vi 


eae Walter de eee & Co., 1919. XV, 







h. vor ne der Dingler- 
ae tappten, wird ihnen 
it den Worten verziehen: ,,Zur 








on Situation muß aber be- 
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achtet werden, daß die fundamentalen Erkenntnisse 
der vorliegenden Schrift bisher nicht bekannt waren, 
und daher derartig einfache und klare Einsicht in 
das Wesen der Hypothesen, wie sie ganz zwanglos 
und von selbst aus unseren allgemeinen Prinzipien 
fließt, den Forschern nicht zugänglich ist. — Insbe- 
sondere ist die Möglichkeit eines dauernden und durch 
keinerlei Erfahrung berührbaren oder umstoßbaren 
theoretischen Gebäudes, wie wir es in der reinen Syn- - 
these nachgewiesen haben, völlig unbekannt, ja, es 
scheint undenkbar, ehe man es eingesehen hat.“ Der 
Verf. ist. auch gegen die Frage gewappnet, wieso er 
das Kunststück zustande bringt, mit Hilfe der „reinen 
Synthese“ ein „durch keinerlei Erfahrung berührbares 
oder umstoßbares“ theoretisches Gebäude aufzustellen. 
Auf 8. 14 und 16 heißt es bereits: „Es ist nun die 
Frage, die sich für jeden in erster Linie an dieser 
Stelle erheben wird, die: Wie bewirke ich, daß meine 
Festsetzungen dann auch Geltung haben, in Wirklich- 
keit? Die Antwort ist eine sehr einfache: Dieg ge 
schieht, indem ich ausnahmslos die in meinen Fest- 
setzungen aufgestellten Regeln anwende. Wir wollen 
dieses Prinzip als das Prinzip des Durchsetzens der 
Festsetzungen bezeichnen. (Also: Sic volo, sie iubeo! 
Anm. d. Ref.) — Wenn ich durch stetes Anwenden 
einer Regel unter Bezwingung (!) scheinbar wider- 
strebender Fälle die Regel tröhseten ‘dann kann ich 
dies auch so auffassen, daB ich die Geltung der 
Regel festhalte und alle (scheinbar) abweichenden 
Fälle anderweitig erkläre. In dieser Form wird das 
Durchsetzen von Festsetzungen in den räumlichen 
Wissenschaften behandelt werden, und demgemäß habe 
ich dort diesem Prozeß den Namen der |, Exhaustion“ 
gegeben.“ — Mit der „reinen Synthese“ und der „Ex- 
haustion“ geht nun alles. Z. B.: Das Newtonsche 
Gravitationsgesetz ergibt sich aus der reinen Synthese 
a priori als einzig richtiges Gravitationsgesetz. Wenn 
es nun irgendwo an der Erfahrung nicht stimmt, so 
geniert das den reinen Synthetiker gar nicht. Er hält 
sich für diesen Zweck Atome erster, zweiter, dritter 
und vierter Art (manchmal auch „Materie erster bis 
vierter Stufe“ genannt) bereit, und, wenn etwas nicht 
in Ordnung ist, so läßt sich das leicht auf „Störungen“ 
durch die Materie vierter Stufe (die man nach An- 
sicht des Verfassers nia wahrnehmen kann) zurück- 
führen und die Gesetze der reinen. Synthese sind 
wieder gerettet. 

Man sieht also: der magische Spuk von anno dazu- 
mal heißt im Jahre 1919 „Materie vierter Stufe“ und 
darf dafür in einem wissenschaftlichen Verlag er- 
scheinen. Hans Thirring, Wien. 


Reiche, Fritz, Die Quantentheorie. Ihr Ursprung und 
ihre Entwicklung. Berlin, Julius Springer, 1921. 
VI, 231 S. und 15 Textfiguren. Preis geh. M. 34,—. 
Das Buch stellt eine wesentlich erweiterte, die 
Literatur bis Mitte 1920 berücksichtigende Ausarbei- 


tung des gleichbetitelten vortrefflichen Aufsatzes dar, 
_ den der Verf..im Planckheft der „Naturwissenschaften“ 


(1918, Nr. 17) veröffentlicht hat. Die -Quanten- 
theorie wird getreu ihrer historischen Entwicklung 
auf die mannigfachen Gebiete hin verfolgt, in denen 


‘ihre Leistungsfähigkeit erprobt worden ist, wobei es 


in sehr glücklicher Weise gelungen ist, eine zu starke 
Betonung der Spektralserientheorie. mit ihren blen- 
denden Erfolgen etwa gegenüber; der Quantentheorie 
der Festkörper zu vermeiden. Auch auf allen anderen 
Gebieten, wo die Quantentheorie noch nicht bis zur 
Darstellung von Beobachtungsergebnissen mittels uni- 
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verseller Konstanten allein vorgedrungen ist, fehlt es der 


Darstellung nicht an Deutlichkeit, so daß die noch, 


offenen Probleme und Schwierigkeiten dem. Leser 
keineswegs vorenthalten bleiben. 

Mathematische Ableitungen sind im Texte vollig 
vermieden und für die wichtigsten Fälle in Anmer- 
kungen am Schlusse des Buches in elementarer Form 
gegeben. Ein noch größerer Wert dieses über 300 
Anmerkungen und Zusätze. enthaltenden Schlußteiles 
liegt aber in den sehr vollständigen Literaturangaben, 
die er enthält. So wird das Buch nicht nur dem mit 
einigen mathematisch-physikalischen Kenntnissen ver- 
trauten Leser einen vollständigen, in dieser abgerun- 


deten Form zum ersten Male gebotenen Überblick über, 


die Bedeutung der Quantentheorie und ihrer Anwen- 

dungen vermitteln, sondern auch dem Fachmann in 

mancher Hinsicht ven großem Nutzen sein können: 
A. Smekal,. Wien. 


Ziehen, Theodor, Lehrbuch der Logik auf posiviti- 
stischer Grundlage mit Berücksichtigung der Ge- 
schichte der Logik. Bonn, Marcus u. Weber, 1920. 
gr“ 80. VIII, 866 8. Preis geh. M. 47,50; geb. 
M. 55,50. : 


Dem ausführlichen Titel, der dem Ref, ein gut Teil _ 


Arbeit vorwegnimmt, ist in einem Punkte zu wider- 
sprechen: Das vorliegende Werk ist kein „Lehrbuch“ 
im eigentlichen Sinne; dazu ist es nicht nur zu um- 
fangreich, sondern es trägt für ein Lehr- und Lern- 
buch auch ein zu eigenwilliges Gepräge. 

Der geschichtliche Teil (S. 17—240) ist überaus 
dankenswert. Er erfüllt ein lange bestehendes Deside- 
rat. Bis in die Gegenwart hineinreichend, geht dieser 
Abriß zeitlich weit über Karl Prantls bekanntes Werk 
hinaus; an Fülle der Details übertrifft er die Darstel- 
lungen von Überweg und Harms. Auch wenn man 
vielleicht in manchen Einzelheiten von Z.s historischer 
Auffassung wird abweichen müssen, so bleibt dieser 
Abschnitt (des Buches als umfangreiche Materialsamm- 
lung von Wert. (Wäre nicht eine gesonderte Ausgabe 
zu empfehlen?) 

Z. betrachtet die Logik, wie er in der Binleitung 
(S. 1—-16) ‘ausführt, als die Lehre von der formalen 
Gesetzmäßigkeit des Denkens in bezug; auf seine Rich- 
tigkeit und Falschheit, d. h. als Lehre vom Einfluß 
der Denkvorgänge auf die materiale Übereinstimmung 
oder Nichtübereinstimmung der Denkergebnisse mit 
den Tatbeständen, Er behandelt sie (mit Recht) als 
eine theoretische Wissenschaft, deren normativer Cha- 
rakter nur sekundär ist. Innerhalb der Philosophie 
steht sie neben der Gignomenologie (= Erkenntnis- 
theorie im weiteren Sinne) und der Erkenntniskritik 
(= Erkenntnistheorie im engeren Sinne). 

Der eigentlichen Darstellung schickt Z. eine er- 
kenntnistheoretische, eine psychologische, eine sprach- 
liche und eine mathematische Grundlegung voraus 
(S. 237—416). Die erkenntnistheoretische Funldierung, 
welcher Gesichtspunkte fiir die Deutung der logischen 
Gesetze entspringen sollen, wird zuniichst durch die 


Gignomenologie dargestellt, eine dem Verfasser eigen- ° 


tiimliche Erkenntnistheorie vom Standpunkt eines 
„binomästischen Positivismus“ (von Z. auch anderorts 


entwickelt). Diese Lehre findet im Gegebenen, in den - 


Gignomenen, zwei Arten von Gesetzlichkeiten, die 
Kausal- und die Parallelgesetze. Ferner unterscheidet 
sie die Redukte als: das, was in gesetzlichen Beziehun- 
gen steht, und die Parallelkomponenten, d. i. die pa- 
rallelgesetzlichen Wirkungen, welche die Redukte in 
die Gegebenheiten des Empfindens und Vorstellens ver- 
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wandeln: So handelt, ee Sich such pets Denken u um ein 
Produkt aus Redukten und "Parallelkomponenten; die 
letzteren zerfallen in die „Differenzierungsfunktionen“ 
der Zusammensetzung, Zerlegung und Vergleichung. 
Der zweite Teil der erkenntnistheoretischen Grund- 
legung beschäftigt sich vornehmlich mit den Begriffen 
Richtigkeit und Geltung; die psychologische Basierun, 
zeigt Z.s bekannte, der „Assoziationspsychologie‘“ nahe 
stehende Auffassung; die sprachliche Grundlegung fi 
det, wie die mathematische, nur eine kurze Behand- 
lung. 
Die Darstellung der Logik wird durch eine ren 2 
-chthone* Grundlegung (S. 417—458) eingeleitet, die — 
hauptsächlich die lögische Bedeutung der Richtigke 
untersucht und mit einer Einteilung der Logik al 
schließt. Dieser Einteilung gemäß entwickelt der Ve 
fasser dann sein System der Logik (S. 459—829) als 
Lehre von den Begriffen, den Urteilen, den Schlüssen, 
den Beweisen und ‘den Wissenschaften. Auf die Ein- 
zelheiten der breiten Darstellung einzugehen, ist hier 
unmöglich. Allgemein sei bemerkt, daß fast alle Ab- 
schnitte mit historischen Rückblidken verbunden sind, 
daß der Verfasser zahlreiche terminologische Neuvor- — 
schläge bringt, daß er neue symbolische "Bezeichnungen 5 
prägt und manches durch originale schematische Zeich- — 
nungen erläutert. Im einzelnen ist hervorzuheben, daß 
Definition und Division in der Begriffslehre ihre 
Stelle finden; ferner, daß Z. unter den mittelbaren 
Schlüssen neben dem Syllogismus, dem Mittelbegriffs- 
schluß, als zweite Gattung die Schlüsse ohne Mittel 
begriff behandelt, als deren Arten er den Analogie- 
den Induktions- und den paradigmatischen Schluß un- © 
terscheidet. (Zu der letztgenannten Art gehört auch 
die „mathematische Induktion“) — Die Abschni 
vom Beweis und von der Wissenschaft scheinen untei 
der im Vorwort erwähnten Kürzuse besonders eek 
za haben. 
Da die ganze Darstellung auf die vorausgeschickten 
„Gr: undlegungen“, vorzüglich auf die erkenntnistheore > 
tische, allenthalben zurückgreift, so hätte eine gründ 
liche Kritik vor allem an diesen Fundamenten anzu 
setzen, ein Unternehmen, das hier zu weit führen 
würde. _ Die Notwendigkeit einer erkenntnistheore 
tischen Basierung der Logik ist grundsätzlich ZUZU- 
‚gestehen. Allein” in Z.s positivistischer Begründung 
wird lediglich, wer solchem Standpunkt zustimmt, iS 
Stärke, wer ihn jedoch (wie der-Réferent). ablehnt, 
nur eine Schwäche des Werkes sehen können, 
Will man Z. nach der von ihm selbst (S. 153) 
brachten Charakterisierung der herrschenden logisch 
Richtungen einreihen, so muß man ihn als „Psycho: 
_gisten“ ansprechen; denn als Objekt der Logik gelte 
ihm die Denkprozesse, also psychische Vorgänge, ma 
er sie auch unter dem Gesichtswinkel des „normal, 
oder „idealen“ Denkens betrachten. Auch hier w 
also die Beurteilung vom Standpunkt des Beurteilers 
abhängen, und zu einer Ablehnung wird nicht nur. 
„Logizist“ gelangen, sondern ebenso der, welcher ( 
dem Referenten) der „Meinung ist, daß die Denker 
nisse zwar auch, aber nicht sie allein den. ‚Gegen- 
stand der Logik bilden. : M. er Bonn 
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Zuschriften an die Herausgeber. 
Theoretische Bakteriologie. — oe 

Die Lehre von den Bakterien hat einen ganz ander 
Entwicklungsgang gehabt als die andern Naturw A 
‚schaften. Sie ist sozusagen von der Stunde der Geburt 
an, als welche man wohl Jai ours Re = | 
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P naehen muB, zür praitbicchien Arbeitsleistung 
irn worden. Die Möglichkeiten der Anwen- 
dungen der Bakteriologie auf die verschiedensten In- 
dustrien und auf die angewandten Naturwissenschaften, 
"namentlich auf die Landwirtschaft und die Medizin, 
mehrten sich in erstaunlichem Maße, und die. Anwen- 
dungen waren so einfach: man zählte die Bakterien, 
machte Reinkulturen, sterilisierte und impite und er- 
zielte mit einfachsten Mitteln größte Erfolge. Natür- 
- lich war zu solcher Forschungsarbeit Be den be- 
‚scheidenen Kenntnissen in der Bakteriologie noch ein 
griindli¢hes Wissen in dem Wissenszweige notwendig, 
auf den die Bakteriologie angewandt wurde, sei es nun 
Medizin, Chemie oder Landwirtschaft. Die Bakterio- 
logie aber war von vornherein immer nur Hilfswissen- 
schaft und ist es in Deutschland bis auf den heutigen 
‘Tag geblieben. 

In dieser Beziehung steht die Bakteriologie ganz 
allein unter allen Wissenschaften: kein anderer Wis- 
senszweig ist in Deutschland nur Hilfswissenschaft. 
Jede andere Wissenschaft hat irgendwo im Reich eine 
Stelle, an der sie um ihrer selbst willen getrieben wird. 
Nur die Bakteriologie ist ohne Urheimat, von ihrer 
frühesten Jugend an hat sie bei anderen Wissenschaf- 
ten Dienste leisten müssen und nirgends ist ihr ein 
Plätzchen zur Selbstbesinnung geblieben. 

"Damit ist natürlich nicht gesagt, daß in Deutsch- 
land keine wissenschaftliche Bakteriologie getrieben 
worden ist. Im Gegenteil, es sind umfangreiche und 
‚wertvolle Arbeiten von botanischen, medizinischen, 
landwirtschaftlichen oder giirungsgewerblichen Bakte- 
‘riologen geleistet worden, und dies ist um so mehr an- 
zuerkennen, als diese Arbeiten sozusagen nebenher ge- 
leistet wurden, neben der eigentlichen Berufstätigkeit, 
der angewandten Bakteriologie. Ich möchte nur auf 
-Kruses Mikrobiologie verweisen. Aber auf die Dauer 
ist doch dieser Zustand nicht mehr haltbar. Die wis- 
senschaftliche Bakteriologie kommt dadurch so langsam 
vorwärts, daß sie den Ansprüchen der Wissenszweige, 
welche sie benutzen wollen, nicht mehr genügt. 
bakteriologischen Anwendungen aut mehreren Gebieten 
sind zum Stillstand gekommen, weil die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Bakteriologie hierfür nicht mehr 
‘ausreichen, so in einzelnen Gebieten der medizinischen 
FBakteriologie, der Bodenbakteriologie, der Käsereifung, 
der Nahrungsmittelindustrie Diejenigen Forschungs- 
_ gebiete, welche Bakteriologie anwenden wollen, sind 
‚gezwungen, sich ihre Grundlagen selbst zu schaffen. 
Gewöhnlich übersteigt dies die Arbeits- und Finanz- 
kraft der Forschungsanstalten, und die Anwendung 
__unterbleibt dann ganz. Oder aber ein Institut beginnt 
die Arbeit von Grund auf; dann steht zu befürchten, 
daß der Aufsichtsrat oder die sonst beaufsiehtigenden 
Boresne gegen die nach ihrer Ansicht außerhalb der ge- 
‚steckten Ziele liegende Arbeit Einspruch erheben. Das 
ast z. B. in ie rtecha fllichen Versuchsstationen vor- 
gekommen. Man wünscht gewöhnlich schrellste prak- 
‚tische Erfolge, aber keine theoretischen Arbeiten. 

Nun könnte man diesen Ausführungen entgegnen, 
die Bakteriologie sei ein Teil der Botanik, und diese 
hätte die Aufgabe, die wissenschaftlichen Interessen der 
ee zu vertreten. Das ist richtig, und das 
geschieht auch nach Maßgabe der Bedeutung der Bak- 
‚ terien für die Botanik. Diese ist allerdings herzlich 
gering. Die Bakterien bilden einen recht kleinen Teil 
‚der Pilze, diese wieder sind nur ein Teil der Thallo- 
ee: welche wiederum nur ein Teil der Krypto- 
‚gamen sind; die Kryptogamen aber stehen an Bedeu- 
Br. ng hinter den. Phanerogamen weit zurück. Die Be- 
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wertung der Bakterien durch den Botaniker entspricht 
ganz ‚diesem Bilde. Meines Wissens wird zurzeit nur 
in einem deutschen botanischen Universitätsinstitut, in 
Marburg, in größerem Maße über Bakterien gearbeitet, 
Die Systematik der Bakterien liegt derartig im Argen, 
daß man für die meisten der praktisch wichtigen Bak- 
terien eine Anzahl verschiedener Namen hat, welche 
ganz nach Belieben gebraucht werden. Es fehlt ein 
anerkanntes System, es fehlt ein Ausschuß von Bakte- 
riologen, welcher über die wissenschaftliche Nomenklatur 
entscheidet und die einheitliche Benennung dann auch 
wirklich durchsetzt. Es liegt in der Winzigkeit der 
Bakterien begründet, daß man mit den morphologischen 
Kennzeichen allein keine Einteilung durchführen kann. 
Daher stammt auch das gebräuchlichste System nicht 
von den Botanikern, sondern von den Medizinern 
Lehmann und Neumann, welche alle Eigenschaften der 
Bakterien zur Einteilung heranzogen und nicht nach 
rein botanischen Richtlinien vorgingen. Daß die Bo- 
tanik nicht als die Vertreterin der theoretischen Bak- 
teriologie gelten kann, zeigt auch folgendes Beispiel: 
ES ist verständlich, daß ein Professor der theoretischen 
Physik Leiter einer Fabrik elektrischer Apparate wer- 
den kann, daß ein Professor der theoretischen Chemie 
zum Leiter einer Farbenfabrik gewählt wird. Daß 
aber ein Professor der theoretischen Botanik zum Lei- 
ter eines Hygienischen Instituts oder eines Tierseuchen- 
amts ernannt worden ist, ist wohl noch nicht vorge- 
kommen. Die Bakteriologie arbeitet eben nicht nur 
anders als die Botanik, ihe denkt auch anders, Die 
botanische Behandlung der Bakterien ergibt nur einen 
kleinen Teil des theoretischen Wissens, das der Prak- 
tiker zur Anwendung der Bakteriologie haben muß. 
Und nun möchte ich auf das Mißverhältnis zwischen 
Theorie und Anwendung an den deutschen Universi- 
täten hinweisen. Jede Universität hat ein Institut 
für wissenschaftliche Botanik; einzelne haben auch 
Anstalten für angewandte Botanik. Keine Universi- 
tät hat ein Institut für wissenschaftliche Bakterio- 
logie; aber jede hat wenigstens ein Institut für 
angewandte Bakteriologie (Hygiene, Milchwirtschaft, 
Bodenbakteriologie, Tierseuchen, Gärungsgewerbe usw.). 
Das rein wissenschaftliche Studium der Bakterien - 
hat nicht nur Bedeutung für die Landwirtschaft, Medi- 
zin und Gärungsindustrie, sondern auch für andere 
Wissenschaften, namentlich für die Botanik und die 
allgemeine Physiologie. Die Bakterien sind als ein- 
fachste Lebewesen mit zum Teil außerordentlich ein- 
fachem Stoffwechsel die geeignetsten Versuchsobjekte 
Sie bieten einfachste Be- 
dingungen, man kann bei ihnen Temperatur, Belich- 
tung, Sauerstoffzufuhr und Nahrungsmenge auf das 


‘genaueste regeln, kann chemisch genau definierte Nähr- 


stoffe geben und die Stoffwechselprodukte genau nach 
Art und Menge bestimmen. Kein Versuchstier und keine 
Pflanze bietet ähnlich glückliche Bedingungen. Die 
Bedeutung der Bakterien für die Physiologie kann man 
aus Pütters Vergleichender Physiologie ersehen. Ihre 
Bedeutung wird noch sehr zunehmen, sobald die Bakte- 
riologie aus dem Stadium der Hilfswissenschaft her- 
ausgekommen ist. 

Um nun zu beweisen, daß diese Behauptungen über 
die Bedeutung der wissenschaftlichen Bakteriologie 
nicht übertrieben sind, seien als Gegenbeispiel die 
Vereinigten Staaten aufgeführt. Dort gab es schon 
vor dem Kriege Professuren für wissenschaftliche 
Bakteriologie (z. B. Cornell, Columbia, Ilinois).~ Alle 
Zweige der wissenschaftlichen und angewandten Bakte- 
riologie sind dort vereint in der Gesellschaft amerika- 
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nischer Bakteriologen, welche bei ihrer letzten Zu- 


 sammenkunft in Chicago um Neujahr 1921 ein Drittel 


ihrer Zeit auf theoretische Bakteriologie verwandte. 
Dort wurde auch ein Vortrag über „Die Notwendigkeit 
abstrakter Bakteriologie“ gehalten, und zwar von kei- 
nem pro domo sprechenden Theoretiker, sondern vom 
Leiter der milchwirtschaftlichen Staatslaboratorien in 
Washington.: Die Professur Beijerinks in Delft (Hol- 
land) entspricht ebenfalls den Bedürfnissen der theo- 
retischen Bakteriologie: 

Deutschland hat alle andern Linder in seinen che- 
mischen Erzeugnissen dadurch übertroffen, 
seine Industrie im engsten Anschluß an die Wissen- 
schaft aufbaute. In den bakteriologisch beeinflußten 
Industrien ist Deutschland dagegen nicht führend, 
ausgenommen vielleicht die Brauindustrie. Aber auch 
da ist Dänemark mit seinem Carlsberglaboratorium 
vorangegangen, und Deutschland ist nicht mit einem 
Staatsinstitut, sondern mit einem privaten Institut für 
Gärungsgewerbe in Berlin gefolgt. Namentlich die 
Nahrungsmittelindustrie liegt sehr im Argen: Die 
Verluste sind groß und die Ware wird dadurch ver- 
teuert. Die Ursache liegt zum großen Teil daran, daß 


die Fabrikanten von der Bedeutung der Bakterien für - 


ihren Betrieb gar nicht unterrichtet sind. 
Es ist durch die Molkereischulen inzwischen hin- 


länelich bewiesen, daß die Bakteriologie auch Leuten 


mit Volksschulbildung ganz gut verständlich ist, denn 
sie arbeitet nicht mit abstrakten Begriffen wie die 
Chemie und Physik. Bakteriologische Kenntnisse 
sollten viel weiter verbreitet werden, z. B. in Haus- 
haltungsschulen. Es scheint mir wünschenswert und 
durchführbar, daß auch im Fortbildungsunterricht der- 
jenigen Kaufmannslehrlinge, welche in Nahrungs- 
mittelbetrieben arbeiten, Bakteriologie unterrichtet 
würde. = 

Aber wichtiger als dieses ist zurzeit die amtliche 
Anerkennung der Bakteriologie als selbständige 
Wissenschaft und die daraus sich ergebende Folge- 
rung, die Schaffung einer Staats- oder Reichsanstalt 
für theoretische Bakteriologie. 5 


Kiel, den 13. März 1921. Otto Rahn. 


Uber phylogenetische Ableitung. 
Bemerkungen zu den Ausführungen des Herrn Petersen 
in H. 49, S. 914 ff., 1920, dieser Zeitschrift. 

Die von Herrn Petersen behandelten Probleme 
werden das lebhafteste Interesse bei allen für die Idee 
einer theoretischen Biologie interessierten Biologen 
wachgerufen haben, nicht zum wenigsten, wohl dann, 
wenn sie dem Herrn Verfasser nicht in allem zustim- 
men können. So sei es mir gestattet, hier eine in 
manchen een abweichende Auffassung kurz vor- 
zutragen, 

Darin ‘wird wohl Seda Herrn Petersen beipflichten, 
wenn er sagt: „Was nicht durch eine Analogie an das 
Hier und das Jetzt angeschlossen werden kann kann 
auch nicht mit irgendeinem Grade von Walhuschetntich® 
keit als etwas Wirkliches oder wirklich Gewesenes an- 
genommen werden.“ (S. 945, linke Spalte, oben.) Nur 
auf diesem Boden ist tatsächlich das, was man gewöhn- 
lich kausale Wissenschaft nennt, möglich. Wäre näm- 
lich alles Geschehen in der Natur ahaatut gleichférmig 
und identisch oder gar absolut ungleichférmig, “SO. daB 
Ähnlichkeiten ausgeschlossen wären, so würde Natur- 
wissenschaft unmöglich sein. Diese kann nur gedeihen 
in einer Welt de Ähnlichkeiten, woraus dann folgt, 
daß alles Ver gangene der Gegenwart analog sein muß 
und daher von uns wissenschaftlich begriffen werden 


daß es 


‚keit zu ihrer Serie, dem „Vorgang“, determiniert 


dessen Diskussion man von unserm Autor nach sei 


-gischer, sondern nur ‘auf psychologischer, vi 


ten, mit den berühmten , ‚Zwischengliedern“., Ds 


x Mutationstheorie. 










































stellen sich, ‘bei eingehenderer ee ‘Ameen üb: 
gens auch “als Mägerspruche: als „hölzerne Er 
hers: . : 
Auch darin wird man unserem Autor beipflich 
daß ein Zustand, der definiert ist als ein „Momen: 
bild aus dem Vorgang“, ein „Querschnitt des Kont 
ums“, für die Ableitung der betr. Vorgänge nicht 
in Frage kommen kann. Eben darum aber hat si 
doch die Naturwissenschaft, wo es sich um Vorgär 
handelt, einen ganz anderen Begriff des „Zustande 
geschaffen, den — Differentialquotienten . des 
ganges nämlich, der, ohne selbst Zustand im stre 
logischen Sinne zu sein, es gleichwohl gestattet, 
Eigenschaften jedes „Zustandes“ eines Vorganges 
beliebiger Genauigkeit zu bestimmen. Ss 
große Leistung der Differentialrechnung. 
glaube ich hinweisen zu müssen, um ein Mißve S 
nis von vornherein abzuwehren, das die an sich = 
tige Scheidung von Zustand und Differential, die H 
Petersen gibt, nahelegen könnte. So spielen 
meiner Meinung z. B. auch die Schnittpräparate 
histologischen ‘oder -embryologischen Serie nicht 
logische Rolle von Zuständen, sondern yon Differe 
tialen. Sie sind schon a priori durch ihre Zugehöri 


daher ohne logisches Bedenken auch für en E 
des Vorganges verwendbar. = 

Sind also die Ableitungen, die die Phulogonte 
logisch als solche von „Zuständen“ auf Vorgänge. 
als solche von. Differentialen, wie ich kurz s 
möchte, auf Vorgänge, als Integration also, zu char 
terisieren? Das ist meines Erachtens das Pro) 


verheißungsvollen methodologischen Einleitung 
erwarten “dürfen. Tatsächlich ist ihm dies Prol 
wie mir scheint, bei seinen Hauptdarlegungen 
Phylogenie wieder entglitten. Denn das „Hi 
Jetzt“ gilt genau so von den Differentialen > 
den Yen ang ‚ wie sie der Verfasser meint. 





Aukban ‚von en Pe phylogen cise 
gängen“, aus ihm gestattet. „Wir haben nur ‚kle 
und kaum brauchbare Stücke einer "Phylogenie, il 
Stammbaumes, in der Hand, und als Analogiebasis 
die Stammbaumgeschichte sind sie äußerst schwiler, 
verwenden. Alle Geheimnisse der Vererbungsle 
Eu ickiungeBehanE. ‚haben sich vor das ‘Pro 
Phylogenie geschoben.“ (S. 945 rechte Spalte, un 
Infolgedessen sei Phylogenie nicht auf exakt 





entelechialer Basis möglich. ST HD IR 

In all diesen Darlegungen, so interessant sie an 
zweifellos sind, vermag ich nichts Zwingendes anz 
kennen. Wahr ist ja zweifellos, daß in der Phyl ¢ 
viel zu viel ins Blaue hinein Stammbiiume zurech 
tasiert sind. Besonders schlimm steht es in 
Hinsieht, auch darin wird man dem Verfasser 


aa, wo sie nicht paläontolagisch re 3. sin 

Sper zu een, das Pe ohne Frage ein I re 
Tatsächlich ruht aber die Phylagenie auf 

rerer Basis als dem wenigen „Hier und Jetzt“, 


will es scheinen, als ob Hr. Petersen die Rolle, « 
Paläontologie als Bene: der Bhulowenie, doch | 




































pielt, in seiner pk. Winealiiiesigt, Das uns 
& Beurteilung phylogenetischer Ableitungen (Stamm- 
ume) im „Hier und Jetzt“ fehlende Zeitmoment lie- 
_fert uns doch gerade die Paläontologie in weitem Maße. 
ce ir sind daher in der glücklichen Lage, die Phylogenie 
weit exakter als psychologisch-vitalistisch fundieren zu 
‚können. Phylogenetische Ableitungen sind bei ähn- 
lichen Formen dann immer erlaubt, wenn sie entw eder 
= a örtlich nebeneinander oder 
2. zeitlich nacheinander oder endlich 
3. örtlich nebeneinander und zeitlich nacheinander 
vorkommen. 
_ Der sicherste Fall ist natürlich der dritte. Die Be- 
griffe Ähnlichkeit und Verwandtschaft sind also sehr 
wohl ohne Zirkel definierbar und können reinlich von- 
sinander geschieden werden. Verwandt sind eben nur 
die morphologischen Ähnlichkeiten miteinander, die die 
genannten Bedingungen erfüllen. Alles übrige beruht 
auf Konvergenz. 
_ Die Phylogenie kann daher einer psychologischen 
nd vitalistischen Begründung durchaus entraten. Sie 
ist als eine völlig objektive Wissenschaft möglich, 
was man von vitalistischer Psychologie‘ nicht sagen 
kann. Gleichwohl zeigt die Phylogenie, wie überhaupt 
alle reine Morphologie, den logischen Charakter einer 
historischen Disziplin; ‚denn sie beschäftigt sich ledig- 
ich damit festzustellen, wie alles Organische so ge- 
worden ist, wie es ist. Das kausale Moment, warum es 
notwendigerweise so hat werden müssen, liegt einst- 
weilen noch außer ihren Belangen. Hier wird‘ sie durch 
die Physiologie der Entwicklung und Formbildung ab- 
löst und damit erst zu einer echten Naturwissen- 
haft, der alles Genetisch-Historische im Grunde fremd 
ist. Dieser Prozeß der Auflösung phylogenetischer 
Morphologie in Physiologie spielt sich ja gerade vor 
unsern Augen in der Entwicklungsmechanik, der phy- 
Biologiechen Cytologie und vor allem der exakten’ Erb- 
lichkeitslehre ab. Dadurch erhält eben die Biologie 
unserer Tage ihre historische Signatur. Damit soll 
natürlich nicht gesagt sein, daß die Phylogenie abge- 
wirtschaftet habe. Ganz im Gegenteil hat sie noch 
viele Aufgaben zu erfüllen.-. Das ist um so wichtiger 
hervorzuheben, als die herrschende Mode ihr wenig ge- 
neigt ist. Was Gott sei Dank vorbei ist, ist ihre 
Überschätzung. Innerhalb ihres Rahmens, den wir 
kurz zu umschreiben versuchten, hat sie aber noch 
‚Be edeutendes zu leisten. N : 


- Wenn wir sie als im Grunde Sastorische” Diszi- 
plin zu kennzeichnen versuchten, so wiinschen wir die 
Phylogenie damit keineswegs „psychologischen Konjek- 
turen“ auszuliefern. "Zwar ist die Soziologie nicht 
anders als auf psychologischer Grundlage als Wissen- 
aft, möglich, keineswegs aber die Historie als wis- 



















che kommt sie hier in Frage. Auch die Geologie, 
it sie „Geschichte“ der Erde ist, ist eine histo- 
sziplir Bedarf sie darum „psychologischer 
‚senteil kann man in der Histo- 
_ Tendenz, ‘ohne Psychologie auszu- 
i rkennen, auch da, wo es kaum 


eee haften bleibt, der 
eae Romke, K. 0. Schnei- 






Zuschriften an die Her 


3 ns aftliche Methode schlechthin — und nur als 


beit nachzuweisen versucht habet), für eine gänzliche 
Verkehrung der wirklichen Verhältnisse. Nicht die 
Biologie ist von der Psychologie, sondern diese von 
jener logisch abhängig. — 

Endlich erlaube ich mir noch, einen offenbaren 
Druckfehler der trotz aller notwendigen Kritik 
äußerst dankenswerten Arbeit Hr. Petersens klar- 
zulegen. Im Literaturverzeichnis muß es unter 13. 
statt: „Becher, Über individuelle Zweckmäßigkeit der 
Pilanzenzellen . . .“ heißen: Becher, „Die fremddien- 
liche Zweckmäßigkeit der Pflanzengallen und die Hy- 
pothese eines überindividuellen Seelischen. Leipzig 
vp a Wy ge 

Göttingen, den 20. Dezember 1920. 

Adolf Meyer. 
Erwiderung. 

Zu den Bemerkungen Herrn Dr. Meyers erlaube ich 
mir, einiges richtig zu stellen. Nicht ich habe die 
Phylogenie auf Psychologie und Vitalismus gegründet, 
sondern diejenigen tun es, die das, was sie sich denken 
kénnen und aus psychologischen ‘und logischem Griin- 
den für wahrscheinlich halten (innere Wahrscheinlich- 
keit), zum Maßstab der Ergründung dessen machen, 
was vor einigen hunderttausend Jahren auf unserer 
Erde passiert ist. Die Geologen tun so etwas bekannt- 
lich nicht, sondern beobachten heutige Vorgänge und 
erschließen daraus vergangene, Die Daten der Paläon- 
tologie zu verwerten, fehlt der Schlüssel. . Um die 
Brücke zwischen Ähnlichkeit und Verwandtschaft zu 
schlagen, brauche ich Erfahrungen über den Zusammen- 
hang zwischen Ähnlichkeit und Verwandtschaft, und 
zwar im Hier und Jetzt. 


Heidelberg, den 4. April 1921. Hans Petersen. 


Nochmals die Analysis der Absterbeordnung. 

Herr Gumbel hat bereits in Heft 9 der Natur- 
wissenschaften darauf hingewiesen, daß die von Herrn 
Küpfmüller im 2. Heft aufgestellte Sterbeformel 
keineswegs neu ist. Da Ähnliches auch von den im 
11. Heft des vorigen Jahrgangs von Herrn Piiiter 
aufgestellten Formeln gilt, seien hier noch einige 
grundsätzliche Bemerkungen gemacht. Für die Funk- 
tion I, die die Zahl idee Lebenden in Abhängigkeit 
vom Alter © darstellt, gibt es außerordentlich “viele 
Formeln. Alle sind selbstverstiindlich in den allge- 
meinsten Formen. der unendlichen Potenzreihe oder 
den Brunsschen Exponentialreihen enthalten. Spezi- 
eller ist die Quiquetsche Formel?) : 

log ly = A+ Ba + e’n®. f(x), 

wo die v, Konstante und die fn(z) Funktionen von x 
sind. Die Püttersche Formel, die übrigens bei rich- 
-tiger Durchführung der Annahmen auf die alte. Gom- 
pertz-Makehamsche Formel: 


re + 8-26 
geführt hätte, lautet: 


be = ke 
Sie sowie die beiden Kiipfmiillerschen Formeln, von 


c= 


—rr. eAT 


denen die zweite mit der Gompertzschen identisch ist, 
+ , 


eles, A | B lor (l — OsazPr) 


I. = k.g°, 
sind in der allgemeinsten Form der Quiquetschen 
Formel enthalten. Die Püttersche Formel ist übrigens 


und — 


«41) „Die mechanistische Idee -in der modernen Na- 
turwissenschaft“: Naturwissenschaftli che Wochen- 
schrift 1920, Nr. 50. 

2) Vgl. z. B. N. R. Jörgensen, Grundzüge einer 


- Theorie der ne Jens, 1913. 
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auch als Spezialfall in der Oppermannschen Sterbe- 
oud enthalten, die folgende Annahme macht: 


Ur = (a+ baje®*-+d- ef 
Letztere Formel hat allerdings für die Lebensalter von 
15—90 Jahren durchaus bistohbate Werte geliefert. 
Die bekannte englische Tafel H.M.3 ist mit ihr aus-.- 
geglichen worden, 

Wenn aber die beiden Verfasser die Bröuchbafket 
ihrer Formeln an vorliegenden Sterbetafeln prüfen, so 
steckt darin der schwers Fehler,. daß diese Tafeln be- 
reits mit irgendeiner Formel ausgeglichen sind und 
daher für die größere Brauchbarkeit der einen oder 
der anderen Form gar nichts aussagen. Außerdem ist 
es unzulässig, die Konstanten, namentlich weil aus 
ihnen auch andere Schlüsse gezogen werden, einfach 
aus beliebig gewählten Werten zu entnehmen, für 
einen Vergleich der Formeln mit dem statistischen 
Material wäre lediglich die Methode der kleinsten 
Quadrate maßgebend. Die Bedeutung der - Unter- 
suchungen von Pitter und Kiipfmiiller liegt nur darin, 
daß sie eine physiologische Untersuchung der. Sterbe- 
formeln angeregt haben, weitere Eepbrimente müßten 
aber erst die Entscheidung bringen. Vorläufig schwe- 
ben daher auch die Folgerungen über die Bedeutung 
der Konstanten in den Gleichungen in der Luft. Daß 
e in der Gompertz- Makehamschen Formel fiir die ver- 
schiedenen menschlichen Sterbetafeln annähernd den- 
selben Wert annimmt, war übrigens auch schon be- 
kannt. 


Hamburg, den 05. März 1921. I Riebesell, 
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Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 
In der Sitzung am 7. Februar teilte Geheimrat 
Reichenow mit, daß Professor Schalow sein Amt als. 
Vorsitzender der Gesellschaft niedergelegt hat und 
infolgedessen eine Neuwahl des Vorstandes stattfand. 
Zum 1. Vorsitzenden ist Oberstleutnant a. D. von Lu- 
canus, zum 2. ‚Vorsitzenden Graf Zedlitz und 
Trützschler gewählt. Oberstleutnant v. Ducanus be- 
dankte sich für das ihm erwiesene Vertrauen und. 
sprach dem bisherigen Vorsitzenden, Professor Schalow, 
für die großen Verdienste, die er sich um die Ent- 
wicklung der Gesellschaft und die Förderung der orni- 
thologischen Wissenschaft erworben hat, den wärmsten 
"Dank der Gesellschaft aus. Graf Zedlitz. hielt einen 
Vortrag über die nach dem Kriege im Auslande er- 
schienene ornithologische Literatur und wies besonders 
auf die systematischen Arbeiten von Hartert in 
Tring und Domaniewski in Warschau hin. 5 
In der Sitzung am 7. März hielt Oberstleutnant — 
v. Lucanus einen Vortrag über die Beziehungen” 
zwischen Vogelzug und Witterung und führte folgen- 
des aus: Die österreichischen und ungarischen Orni- 
thologen haben sich dieser Frage mit besonderem Eifer 
gewidmet und sie in den Ze cherften „Aquila“ und 
„Schwalbe“ in zahlreichen Aufsätzen eingehend behan- 
delt. Nach Hegyfoky wird der Zug durch gutes 
Wetter mit steigender Temperatur beschleunigt, durch 
Depressionen mit. fallender Temperatur dagegen ver- 
zogert. Eine Ausnahme macht nach seinen Unter- 
suchungen die Rauchschwalbe, die auf ihrem Zuge die 
Depressionen bevorzugt. Gallenkamp, der ebenfalls die 
Zugverhältnisse der Rauchschwalbe auf- Grund eines 
sehr umfangreichen Zugmaterials untersucht hat, 
kommt jedoch zu einem entgegengesetzten Ergebnis, | 
nämlich daß die Rauchschwalbe ebenso wie die übrigen 
Zugvögel mit Vorliebe bei hohem te ihre Zug- 
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"übergehend einzustellen, weil sie sich im erstere 











































Dee ausführen. 
Frühjahrszug dem Verlauf der Isothermen anlehnen, 
Dieser Auffassung widerspricht jedoch die Erschei- 
nung, daß der Frühjahrszug bedeutend schneller ver- 
läuft als das Vorrücken der Isothermen. Die Wande- 
rung der Isothermen von Afrika bis zum Nordkap 
dauert ein halbes Jahr, während der Zugvogel seine” 
Reise von Afrika bis zum nördlichen Europa 
längstens einigen Wochen ausführt. Braun. schrei 
den Haupteinfluß den Windströmungen zu, die di 
Zugvögel zum Aufbruch veranlassen und sie auf ihren 
Wanderungen leiten. Im Gegensatz hierzu stehen die 
Berichte der Vogelwarte Bassitten, aus denen hervor- 
geht, daß die Zugvögel bei, jedem Winde ziehen, son. 
wohl, gegen den Wind, wie mit dem Winde oder ae 
Seitenwind. Bretscher hat auf Grund eines n 
vielen Tausend Zugdaten zählenden Materials den ? 
sammenhang des Vogelzuges mit der Witterung unt 
sucht und ‘ist zu dem Ergebnis gekommen, daß di 
Witterung keinen Einfluß auf die Zugbewegungen 
Vögel ausübt. In seiner interessanten und sehr lese 
werten Arbeit ,,Der .Vogelzug im schweizerische 
Mittellan@ in seinem Zusammenhang mit den Wi 
rungsverhältnissen“ - (Neue Denkschrift der Schweize- —_ 
rischen Naturforschenden Gesellschaft Band. 

Abh. 2) weist er nach, daß Zugbewegungen im stark 
Umfange sowohl bei hohem wie bei niedrigem In 
druck, bei warmer wie, bei kalter Temperatur sow 
bei jeder Windströmung stattfinden, und daß. es ‚dahe 
nicht “möglich ist, irgendeine Abhängigkeit . des Zu 
vom Wetter- herauszufinden. Auch auf den Begi 
und den Verlauf des Zuges üben nach Bretscher 
Temperaturyerhältnisse keinen Einfluß aus. So ka 
z. B. der Zug einer bestimmten Art in einem Frü 
jahr trotz. niedriger Durchsehnittstemperatur | sehr 
früh beginnen, in einem anderen Jahr trotz. hoh« r 
Dyrchschnittstemperatur sehr spät. Früher — a 
später Zug, niedrige und hohe Durchschnittstempera. 
turen wechseln ganz willkürlich miteinander a 
Ebenso steht auch der kürzere oder längere. Verla 
des Zuges in gar keiner Beziehung zu der Dure 
schnittstemperatur. Diese Untersuchungen Bretschers, 
die durch statistische Täbellen in vorzüglicher Wei 
erläutert werden, verdienen für die Frage nach 
Zusammenhang zwischen Vogelzug und Witterung 
größte Beachtung. Mit ihnen stehen die Erfahrun. 
die seit 2 Jahrzehnten auf der Vogelwarte Rossit; 
gesammelt werden. konnten, durchaus im Einkl 
Aus den „Berichten der Vogelwarte geht hervor, ds 
sich kein inniger. Zusammenhang zwischen dem Zu 
und dem Wetter en läßt, ‚Während eich 





Tape mit derartiger era ie a 
Mitunter haben wir bei klarem warmen Wetter U 
Zug, ein andermal dagegen fehlt bei schönem Wett 
jede Zugbewegung, selbst wenn nach vorauigegange: 
ungiinstigen Tagen das Einsetzen eines starken 
eigentlich zu erwarten war. 

Nach dem heutigen Stande der Wissenkehoit 1 
sich die von vielen. Autoren vertretene Ansicht, ‚daß 
der Vogelzug in enger Verbindung zu den meteor 
gischen Verhältnissen’ steht, nicht aufrechterhal 
Nur gewisse abnorme Witterungserscheinungen, 
Nebel und Sturm, zwingen die Vögel ihre Reise 


nicht orientieren können und im letzteren Fall 
die Möglichkeit des Fliegens genommen wird. 
wie im N plötzlich eintretender Schnees 



























































md starke Kälte die Vögel mitunter zu rückläufigen 
jugbewegungen veranlaßt, um dem Hungertode zu 
entgehen. Dies ist wohl der einzige Zusammenhang, 
der zwischen Vogelzug und Witterung besteht, und 
‚der ‚nur. eine untergeordnete Rolle spielt, aber nicht 
jene Bedeutung besitzt, die man so oft der Witterung 
zugelegt hat. Friedrich von Lucanus, Berlin. 


Botanische Mitteilungen. 


Über Korrelationen zwischen den Blütenteilen und 
den geotropischen Bewegungen der Blütenschäfte. 
(Helene Schulz, Jahrb. f. wiss. Bot. 60, 1921.) Es ist 
eine bekannte Tatsache, - daß die Blütenstiele vom 
Knospenstadium an bis zur Fruchtreife oft sehr auf- 
fällige Krümmungsbewegungen vollziehen. In vielen 
57 Fällen ist der Nachweis geglückt, daß diese Vorgänge 
® durch die ‚Schwerkraft geleitet werden; es handelt 
sich also um geotropische Reaktionen, und die Lage- 
änderungen, die seitens der Blütenstiele während 
ihres Entwicklungsverlaufs vorgenommen werden, be- 
ruhen auf Stimmungsänderungen. So ist die nickende 
Stellung der Mohnblüten im Jugendzustand darauf 
zurückzuführen, daß die Blütenstielspitze positiv geo- 
tropisch ist. Das mit dem Aufblühen Hand in Hand 
gehende Aufrichten des Schaftes ist bedingt durch den 
Übergang zu negativ geotropischem Verhalten. Vöck- 
ting, der eingehend über Papaver (Mohn) arbeitete, 
Becelangte zu der Auffassung, daß die positiv geo- 
tropische Krümmung vom Fruchtknoten aus dirigiert 
wird, so daß dort, und nicht im Blütenstiel selbst, der 
Sitz der Reizperzeption zu suchen wäre. Vöchting 
gelangte zu seiner Auffassung durch folgende Ver- 
suchsergebnisse: 1. Schneidet man die genes Bliiten- 
knospe ab, dann richtet sich der Stengel auf, 2. schnei- 
‘det man alle Blütenkreise bis auf den Fruchtknoten 
ab, dann bleibt die nickende Lage erhalten; 3. ampu- 
i ‚tiert man bloß den Fruchtknoten, dann richtet sich 
der Stiel auf: also, bloß bei vorhandenem Frucht- 
-knoten positive geotropische Reaktion. Die Auf- 
fassung Vöchtings, wonach also eine Trennung von 
_ Perzeptions- und Reaktionszone vorhanden wäre und 
“ der Fruchtknoten eine Art „Sinnesorgan“ für Schwer- 
ie kraftreize darstellte, hat viel Verbreitung gefunden. 
Es ist daher von großer Bedeutung, daß im neuester 
IS “Zeit Helene Sohate- im Anschluß an unveröffentlichte 
| Versuche von Fitting auf sehr breiter experimenteller 
: Grundlage zu ganz anderen Ergebnissen gelangte. 
“Sie konnte nachweisen, daß dekapitierte Schäfte je 
nach der Entwicklungsphase entweder zw positiver oder 
zu negativer Reaktion befähigt sind. Es besteht hier 
also ein wesentlicher, noch nicht in allen Punkten ge- 
‚klärter Gegensatz zu den Resultaten Vöchtings. Ent- 
BE srechend verhielten sich die meisten übrigen Ver- 
| suchsobjekte von H. Schulz. Darnach Kommt der 
_ Fruchtknoten als Organ für die Geoperzeption nicht 
Ei “Frage. Eine gewisse Gruppe von Pflanzen 'schien 
hiervon eine Ausnahme zu bilden insofern, als hier 
das Eintreten der Befruchtung und die Entwicklung 
"der". Frucht für den Ablauf der geotropischen Umstim- 
mung n twendig erschien, ,,Da aber auch innerhalb 
eae Gruppe eine gewisse Selbstiindigkeit des Stieles 
nachgewiesen werden konnte, derart, daß die Um- 
stimmung im Stiel auch ohne die Frucht, wenn auch 
eniger. deutlich, erfolgte (bei Galtonia, Allium, Ho- 
losteum, Stellaria), so scheint auch hier die Entwick- 
lung der. Frucht nicht der eigentliche AnlaB fiir die 
timmung, sondern nur die Vorbedingung dafür 


| 
| 
| 
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- bei diesen Reaktionen maßgebend ist, 
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zu sein, daß die aus inneren Gründen im Stiele selbst 
ausgelöste Umstimmung sich stärker geltend macht.“ 
Das verfrühte Aufrichten der Papaverblüten beim Ent- 
fernen der Blütenknospe sowie die analogen vorzeiti- 
gen Umstimmungsvorgänge, die bei manchen anderen 
Objekten infolge des Dekapitierens oder sonstiger trau- 
matischer Eingriffe eintraten, führt die Verfasserin 
darauf zurück, daß durch all diese Insulte das Wachs- 
tum gehemmt wird und infolgedessen die Pflanze den 
ganzen Entwicklungszyklus auf eine kürzere Spanne 
Zeit zusammendrängt. Doch wird diese Deutung mit 
dem notwendigen Vorbehalt vorgebracht. 


Orientierungsbewegungen der Schaublütenstiele in 
der Gattung Hydrangea. (Kurt Noack, Jahrb. f. wiss. 
Bot. 60, 1921.) Der Blütenstand von Hydrangea pa- 
nieulata ist dadurch charakterisiert, daß es zu einem 
Dimorphismus der Blüten gekommen ist: in der 
Mitte stehen normale, fertile Blüten, die der Fort- 
pflanzung dienen; die mehr oder minder sterilen 
Randblüten dagegen sind durch Vergrößerung und 
korallinische Färbung der Kelchblätter in auffällige 
Schauapparate umgewandelt. Bemerkenswert ist nun, 
daß die Stiele der Randblüten während der Blüh- 
periode bestimmte tropistische Krümmungsbewegungen 
ausführen, die nach der Deutung von Noack, der diese 
Vorgänge einer eingehenden Untersuchung gewürdigt 
hat, einen besonderen biologischen Sinn besitzen. An- 
fiinglich sind diese Stiele senkrecht nach oben gerich- 
tet; später aber, gegen Ende Juli, findet eine Stim- 
mungsänderung derart statt, daß sie sich in der um- 
gekehrten Richtung, also senkrecht nach abwärts 
krümmen und somit die Unterseite der Blüte nach 
oben gewendet wird. Gleichzeitig damit geht Farb- 
änderung Hand in Hand. Die ursprünglich leuchtend 
weiße Farbe der Kelchblätter geht verloren, dafür 
färbt sich die Unterseite kräftig rot, während die 
Oberseite einen unscheinbaren gelbgrünen Ton an- 
nimmt, Die Neuorientierung der Blüte hat nun zur 
Folge, daß die rote, offenbar als Schauapparat die- 
nende Unterseite nach außen gekehrt wird. Diese 
Krümmungsvorgänge sind zweifellos geotropisch be- 
dingt. Stellt man nämlich junge Blüten invers auf, 
dann führen sie eine Krümmung von 180° aus, so daß 
sie wieder die negative geotropische Reizlage er- 
reichen. Führt man dasselbe Experiment mit alten, 
also schon abwärts gewendeten Blüten aus, dann macht 
sich wieder eine Bewegungsumkehr bemerkbar, die 
allerdings nicht zu erneuter Abwärtsstellung führt, 
vielmehr wird — wohl infolge des fast erloschenen 
Wachstums — bloß Geradestreckung oder schwache 
Neigung nach unten erzielt. Daß (die Schwerkraft 
geht unter an- 


derem daraus hervor, daß die Krümmungen sich am 


Klinostaten, der die einseitige Wirkung der Erd- 
schwere aufhebt, ausgeglichen werden. Biologisch 
ist das Verhalten der Randblüten ‚derart zu inter- 


pretieren, daß sie im ersten Stadium der Anlockung 
der Insekten zum Zwecke der Befruchtung dienen, 
während das zweite Stadium auf den Besuch durch 
Vögel abzielt, welche die Samen verbreiten sollen und 
deren Vorliebe für rote Farbtöne ja bekannt ist, 


Über polare elektronastische Erscheinungen. (K. 
Stern, Ber. d. D. bot. Ges. 39, 1921.) Der Einfluß 
elektrischer Reize auf die Bewegungserscheinungen 
pflanzlicher Organismen ist schon seit langer Zeit und 
von den verschiedensten Forschern untersucht wor- 
den. Je nach der Art des Reaktionsbildes redet man 
von elektrotaktischen, elektrotropischen und elektro- 
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nastischen Erscheinungen, 
nen treten am auffälligsten bei der Gruppe der Cilia- 
ten — die allerdings dem Tierreich angehört — auf. 
Sie äußern sich darin, daß die Organismen, wenn man 
einen elektrischen Strom durch das flüssige Milieu 
leitet, entweder der Kathode oder der Anode zu- 
schwimmen. In ähnlicher Weise verhalten sich die 
Wurzeln mancher höheren Pflanzen, nur daß an Stelle 
der Schwimmbewegung eine gerichtete Krümmung 
tritt: die Wurzeln wenden sich entweder dem +- oder 
dem —Pol zu: Elektrotropismus. Für die elektro- 
nastischen Reaktionen ist es bezeichnend, daß die aus- 
gelöste Krümmung ihrer Richtung nach unabhängig 


ist von der Richtung des einwirkenden Reizes, daß sie 


in einer innerlich yorbestinunten Bahn erfolgt: so 
klappen bei Mimosa pudica die Fiederblättchen nach 
oben, während sich der Blattstiel senkt. Die elektro- 
nastischen Reaktionen der Sinnpflanze wurden — wie 
Stern in seinem historischen Überblick zeigt — schon 
1776 von Comus beobachtet: er konnte feststellen, daß 
sich die Blattfiederchen bei Annäherung einer Ten 
Flasche zusammenlegen. Später beschäftigten sich 
dann Ritter und Bose mit derselben Erscheinung. 
Bose ging von dem Experimentieren mit polarisier- 
baren Goldblattelektroden zu solchem mit unpolari- 
sierbaren Tonfilterelektroden über und schaltete so 
den Einwand aus, daß es sich bei dem Erfolg lediglich 
um eine Wirkung der gleichzeitig Oudstchenden H- 
und OH-Ionen handelte, Gleichzeitig variierte er die 
Stromstärke und Stromspannung und dehnte seine 
Versuche auf neue Objekte (Biophytum, Phyllanthus, 
Averrhoa und Neptunia) aus. — In derselben Richtung 
liegen die neuen Versuche Sterns, die neben einer Be. 
stätigung alter Erfahrungen auch einiges neue Tat- 
sächliche bringen. Stern arbeitete mit Wechselstrom 
und Kondensatorentladungen und variierte die Span- 
nung bis. 250 Volt. Seine Objekte waren Staubgefäße 
.von “Berberis und Blatter von Mimosa und Biophytum. 


Beim Sauerdorn (Berberis) wurden die Elektroden 
entweder an die Narben oder an 2 Kronblätter be- 
nachbarter Blüten angelegt. Je nach den Versuchs- 


bedingungen traten Reaktionen am positiven oder neva 

tiven oder an beiden Polen auf: die Staubfäden 
krümmten sich einwiirts. Bei Biophytum erfolgte der 
Kontakt an zwei Fiederpaare ein und desselben Blat- 
tes, und es ergab sich, daß die Reaktion — -Zusam- 
menlegen der ‘Fiederblittchen. — am negativen Pol 
begann, dann bis zum positiven Pol fortschritt und oft 
noch darüber hinausgriff, Bei Mimosa war das Reak- 
tionsbild von der Stärke der Spannung abhängig so- 
wohl in Versuchen, die sich auf das Hauptgelenk, als 
auch in solehen, die sich auf die Seitenfiederchen er- 
streckten. 
Spegazzini eine Reaktion am positiven, bei M. pudica 
eine solche am negativen Pol; bei 250 Volt waren die 
Verhältnisse umgekehrt, Es war eine Umstimmung 
eingetreten. Solche Umstimmungen erfolgen auch 
„aus inneren Ursachen. Hierher gehört die Tatsache, 
daß die Mimosen ihr Verhalten der Anode und der 
Kathode gegenüber im Laufe ihrer Ontogenese ändern 
können. Wie die elektronastischen Erscheinungen im 
einzelnen zu deuten sind, ist noch ungeklärt. Auf 


jeden Fall handelt es sich, um Vorgänge, „deren Zu- . 


rückführung auf bekannte physikalisch-chemische Er- 
scheinungen eine der wichtigsten Aufgaben der Elek- 
trophysiolögie ist“, 

Über traumatotrope oe haptotrope Reizleitungs- 
vorgänge. (Peter Stark, Jahrb, f. wissensch. Bot. 60, 
1921.) In früheren V ersuchen, über die in dieser Zeit- 
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Elektrotaktische Reaktio- 
5 erbracht werde daß ne. a einsei 


- lebendige Kontinuität zwischen und Ba 


Es wird dann auf Umwegen dieselbe Polarität e 


sehr mühsame Untersuchungen. 
Bei 40 Volt Spannung erschien bei Mimosa- 


selben“ Individuums; schon Sen Übergang. Z ‚ande 
‚Arten derselben Gattung, also. Avena, ‚sativ i 












































Wund- oder Beriihrungsreize mit einer deutlich 
Reaktion zu antworten vermögen: sie krümmen — 
der gereizten Flanke zu. Diese Krümmung greift 
erheblichem Maße über die gereizte Zone hinaus: 
Reiz vermag über beträchtliche Strecken von der Pi 
zeptionszone hinweg spitzenwärts oder basalwärts ge 
leitet zu Win Diese ee e wu IT- 


linge von Hater, Gere Waren und Roggen” wed 
der Spitzenregion durch einseitige Verwundung od 
durch einseitiges Reiben mit einem Korkstäbehe: 
reizt und hierauf dekapitiert, ehe sich die K 
mungsreaktion bemerkbar machte; dann wurde 
Spitze mit besonderer Methodik genau in der ~ 
sprünglichen Orientierung wieder auf den zugeh 
gen Stumpf aufgesetzt. Sollte nunmehr der Reiz 
der Spitze nach der Basis wandern, dann mußte 
die Schnittfläche überschreiten, d. h. eine Zone, in 
der lebendige Zusammenhang des Gewebes unter 
war. Wenn dies gelingt, dann ist damit de 
weis erbracht, daß die "Reizleitungsvorgäng: 


aussetzen, 


für. den Bhotelropiänns beim Hafer erbracht, und 
hat mit Recht daraus gefolgert, daß das Übersch: 
ten ‚der Schnittfläche auf Diffusionsvorgänge zurück 
zuführen ist. Offenbar liegen die Verhältnisse be 
Haptotropismus und Traumatotropismus (Konta 
und Wundkrümmungen) _ ganz entsprechend. | De 
äußere Reiz bedingt chemische Umsetzungen an de 
Reizflanke, es Wird. eine chemische Polarität geschaft 
und diese schreitet basalwärts vor. Wenn dem so 
dann muß man traumatotropische Reaktion im 
auch in ganz anderer Weise erzielen können; 
setzt nicht einseitig gereizte Keimlingsspitzen 
sondern setzt an dio Schnittfläche einseitig G 
fragmente, die sich ja ebenfalls im traumati 
reizten Zustand befinden oder Extrakte- aus verw 
deten Keimpflanzen, die den „Wundstotf“ enthaltend 





wie in den zuerst geschilderten Versuchen mit auf 
setzten Spitzen. Und wirklich treten auc 
Krümmungen auf, die der Flanke zugewendet. 
auf welche die Wundstoffe einwirken, — Man 
also das wirksame Agens extrahieren. Es wä 
dankenswerte Aufgabe, die chemische Natur der 
gebenden Stoffe ‘watzudeckon Doch erfordert 
Bis jetzt ist die I 
engung nur in einem bestiminten: Punkt gegliiel 
Es gelang, den Nachweis zu erbringen, Bes 

um einigermaßen ‚spezifische. Stoffe handelt. 
dies zu ermitteln, ist ee 
dekapitierte, ” einseitig 
zugehörigen. Stumpf, ee auf ein er 
viduum, eine fremde Art oder eine fremde 
Dabei offenbart sich ganz deutlich, daß de : 
mit dem systematischen Abstand von Spitz ll 
Unterlage gesetzmiBig verringert wird. Am ich: 
sten _ elek die Reiziibertragung auf den umpf ( 


nuda, Triticum sativum auf T. spelta usw., findet sn 
merkliche Abschwächung statt, die noch stärker 
vortritt, wenn man verschiedene Gattungen 
















































Sr en Wectreter einer anderen Unterfamilie. zu 
ragen, etwa von Avena auf Secale oder von Tri- 
cum auf Avena, dann verlaufen die meisten Serien 
” Das sind Beziehungen, die an die be- 
nten Eiweißreaktionen erinnern, Das will nicht 
agen, daß hier wirklich Eiweißstoffe mit im Spiele 
d, vielmehr- dürfen wir aus der Analogie bloß die 
Vermutung ableiten, daß es sich ebenfalls um kom- 
plizierte organische Verbindungen handelt, die einer 
einheitlichen chemischen Gruppe angehören und die 
nach dem Verwandtschaftsgrad der Arten gestaffelt 
sind in der Weise, daß mit der systematischen Distanz 
die Änderungen im Molekül um so stärker hervor- 
reten. Das’ setzt gleichzeitig voraus, daß auch die 
Sensibilität diesen Stoffen gegenüber bei den einzelnen 
rten gestaffelt ist, und daß infolgedessen eine Reiz- 
übertragung um so eher gelingt, je größer die Über- 
‘einstimmung mit dem aabedasnen „Wundstoff“ ist. 


Die induzierte Phototaxis bei Paramaecium cau- 
datum. (P. Metzner, Biochem. Zeitschr. 113, 1921.) 
n früheren Versuchen wurde gezeigt, daß die Bak- 
terie Spirillum volutans durch Zusatz von photodyna- 
misch wirksamen Substanzen in die Flüssigkeit zu 
negativ phototaktischen Reaktionen veranlaßt werden 
kann. Neue Erfahrungen zeigten, daß es sich hier 
offenbar um eine weiter Ferbreitete Erscheinung han- 
delt. Die Experimente erstreckten sich hauptsächlich 
auf das Pantoffeltierchen Paramaeeium caudatum, das 
sich normalerweise den Strahlen des sichtbaren Spek- 


trums gegenüber als indifferent erweist. Durch Ein- 
wirkung photodynamischer Substanzen — vor allem 
rythrosin und Eosin — in niederen Konzentrationen 


gelingt es auch hier, neuartige Erscheinungen auszu- 
‚lösen, und zwar ist das Reaktionsbild je nach den 
‚äußeren Versuchsbedingungen verschieden. Die Ver- 
suche wurden direkt auf dem Objektträger unter dem 
Mikroskop angestellt. Als Lichtquelle diente eine Bogen- 
lampe, deren Strahlen vermittels eines Spiegels auf 
das Präparat geleitet wurden in der Weise, daß ein 
‚scharf umgrenztes Lichtfeld zustande kam. Es er- 
gab sich nun, daß sich bei starker Lichtintensität die 
Paramiicien im Lichtfeld ansammeln, rein mecha- 
nisch, denn sie sterben ab und verlieren ihre Beweg- 
lichkeit; bei schwächerer Intensität finden negativ 
phototaktische Reaktionen statt: das Lichtfeld verödet. 
- Bei noch weiterer Abschwächung schlägt die Reaktion 
um: die Organismen werden positiv phototaktisch, wan- 
dern aktiv dem Lichte’zu. Dieselben Abstufungen des 
Reaktionsbildes können durch Änderung der Sauer- 
stoffkonzentration oder der Farbstoffkonzentration er- 
zielt werden. Die Reaktionszeit für die induzierte 
negative Phototaxis geht bis auf 0,1 Sek. herunter. 
Es genügt, um einen Erfolg auszulösen, einen Teil des 
-Infusors zu belichten. Interessant ist das Verhalten im 

ıtspektrum; es findet hier — bei positiver Inten- 
itätslage — keine gleichmäßige Ansammlung statt, 


die. stärkste” Anlockung hervor, die Zwischengebiete 
veröden. Es wird also in gewissem Sinn das Absorp- 
fee eciaier ‚des. Farbstotfes abgebildet, aber — und 
Ss ist. 2 Be: — nicht das des in der Flüssig- 


Dae nite: dare? hin, idaB es sich bei der litivist- 
*h induzierten | -Phototaxis um eine Innenwirkung 

delt, für die Vorgänge im Plasma selbst maßgebend 
d. Auch in den neuen. Beszuchen ergeben oh wie- 





ndern® die Absorptionsbänder des Farbstoffs zudem 
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der mannigfache Beziehungen zwischen künstlicher und 
natürlicher Phototaxis, und das weist darauf hin, daß 
zwischen der Wirkungsweise der zugeführten photo- 
dynamisch wirksamen Stoffe und der bei den an sich 
phototaktischen Organismen vorhandenen photochemisch 
wirkenden Farbstoffe (Bakteriopurpurin, Chlorophyll) 
irgendwelche Analogien bestehen, die im einzelnen 
noch nicht aufgedeckt sind, deren Ermittelung aber 
eine wichtige Klärung des Wesens der Phototaxis brin- 
gen könnte, 


Experimentelle Vererhungsstudien an Infusorien. 
(V. Jollos, Zeitschr. f. indukt. Abstl. 24, 1921.) 
Man unterscheidet in der Vererbungslehre scharf 
zwischen Modifikationen, das sind durch die Milieu- 
bedingungen verursachte Abwandlungen vom Normal- 
typus, die nicht auf die Nachkommenschaft übertra- 
gen werden, und Mutationen, die auf einer Veränderung 


- der Erbsubstenz 'beruhen und daher, wenn sie einmal 


aufgetreten sind, von Generation zu Generation wieder- 
kehren. Zahlreiche Versuche sowohl auf pflanzlichem 
wie auch auf tierischem Gebiet (Bakterien, Algen, 
Pilze, Ciliaten, Daphniden) haben indes ergeben, ‘dab 
sich diese Begriffsbestimmung für die Modifikationen 
nicht allenthalben Gach führen läßt, und sie haben zur 
Aufstellung des Begriffs der Dauermodifikationen ge- 
führt. Für diese Dauermodifikationen ist es bezeich- 
nend, daß die aufgezwungene Veränderung auch bei 
Rückkehr unter nor male Verhältnisse in der 
nächsten oder in mehreren folgenden Generationen fest- 
gehalten werden kann. Dies gilt von den Verschie- 
bungen der Kopfhöhe bei den Daphniden unter dem 
Eintluß besonderer Ernährungs- und Temperaturbedin- 
gungen, dies gilt vor allem von den induzierten Ver- 
änderungen bei Ciliaten, besonders beim Pantoffel- 
tierchen (Paramaecium). Jollos ist es gelungen, Para- 
maecien an Gifte (arsenige Säure) und hohe Temperatu- 
ren, denen sie normalerweise nicht gewachsen sind, 
durch stufenweise Übertragung zu gewöhnen, und in 
manchen Fällen blieb diese Resistenz über zahlreiche 
Teilungsstadien erhalten — auch bei Zurück- 
versetzung ins normale Milieu. Das galt aber in der 
Mehrzahl der Fälle bloß bei vegetativer Vermehrung 
durch Teilung: mit der Konjugation ging die neue 


Erwerbung ‚sofort wieder verloren — oder aber (in. 


einem Falle) blieb sie auch bei Kopulation dauernd 
erhalten, d. h. es lag offenbar eine Mutation vor. Da- 
mit schien sich eine deutliche Grenze für Modifikationen 
und Mutationen. zu ergeben: das Überstehen des Ge- 
schlechtsakts. Die neuen Untersuchungen ergeben, daß 
diese Annahme irrig ist. Es handelt sich hier um 
Modifikationen, die durch Einwirkung von Ca-Salz 
hervorgerufen werden: die Teilungsfrequenz wird hier 
stark herabgesetzt. Bei rein vegetativer Vermehrung 
erfolgt äußerst langsame Rückkehr zu normaler Tei- 
lungsgeschwindigkeit, aber das Neuartige ist, daß auch 
bei parthenogenetischer Vermehrung und selbst bei 
Kopulation nicht sofort die ursprünglichen Verhält- 
nisse hergestellt werden; es ist eine Abstufung vor- 
handen derart, daß eine Kopulation etwa drei auf- 
einanderfolgenden Parthenogenesen und 100 vegetati- 
ven Teilungen entspricht. 
nen also unter Umständen sogar den Sexualakt über- 
stehen. Und doch gibt es ein Kriterium, das auch 
hier die Unterscheidung von Modifikation und Muta- 
tion ermöglicht. Besondere Ewägungen, die an das 
Verhalten der Paramaeciumkerne bei der Parthenoge- 
nese und Konjugation anknüpfen, deuten darauf hin, 
daß die Dauermodifikationen hier auf Veränderungen 
im Plasma beruhen, während von den Mutationen an- 


Dawermodifikationen kön- 























Astronomische. 


genommen werden kann, daß die Wurzel ihrer Ent- 
stehung' im Kerne liegt. 

Die Verwertung der Mendelschen Spaltungsgesetze 
für die Deutung von, Artbastarden. (R. Wettstein, 
Zeitschr. f. ind. Abstl. 23, 1920.) Die bekannten 


Mendelschen Vererbungsgesetzee geben uns ein 
Mittel in die Hand, die Nachkommenschaft 
von Bastarden im voraus zu berechnen, wenn 


die erbliche Konstitution der Ausgangsformen bekannt 
ist und nicht, wie in gewissen Fällen, besondere Kom- 
plikationen hinzutreten. Unter Umständen kann es 
nun von Wert sein, den umgekehrten Weg zu gehen, 
d. h. aus der Nachkommenschaft von Bastarden Rück- 
schlüsse auf die Beschaffenheit der Ausgangsarten zu 
ziehen. Es ist dies z, B. dann der Fall, wenn es 
sich um. gärtnerische Kreuzungen handelt, deren Her- 
kunft unbekannt ist. Ein solches Beispiel behandelt 
Wettstein. 
die Gartenaurikel (Primula hortensis), die von Kerner 
auf P. pubescens, einen Bastard zwischen P. auricula 
und P. hirsuta, zurückgeführt wird. Ist diese Deu- 


tung richtig, dann müßten bei einer Selbstbefruchtung. 


von P. hortensis in der nächsten Generation die bei- 
den Großelternformen gelegentlich wieder herausspal- 
ten, wie dies‘ die Mendelschen Gesetze erfordern. 
Wettstein stellte auf Grund der Tatsache, daß P. hor- 
tensis — wenn auch geschwächt — sexuell vermehrbar 
ist, derartige. Versuche an und die Tochtergeneration 
zeigte das für Artbastarde so typische Bild verwirren- 
den Formenreichtums. Unter den mannigfaltigen 
Typen befanden sich nun auch drei Individuen, die sich 


von der postulierten P. hirsuta nicht unterscheiden 


ließen, und eines, das mit P. auricula nahezu überein- 
stimmte. Es sind also die Großelterntypen rein oder 
wenigstens fast rein herausgemendelt. Das deutet also 
auf die Richtigkeit der Kernerschen Interpretierung, 
ebenso wie die Tatsache, daß P. pubescens häufig in 
den /Bauerngärten Tirols als Zierpflanze gezogen wird. 
Die kleinen, Unterschiede zwischen P. hortensis und 
P. pubescens, 
weise auf Mutationen zurückzuführen. 

Peter- Stark, Leipzig: 


Astronomische Mitteilungen. 
Ein Aufsatz von F. E. Roßt) beschäftigt sich mit 
- Bildkontraktionen und Verzerrungen auf photogra- 
phischen Platten. Die Versuchsanordnung war fol- 
gende: Ein Blechstück erhielt eine kreisférmige Off- 
nung von 35 mm Durchmesser und beiderseits von ihr 
in gleichmäßig wachsenden Abständen je 5 Löcher von 
1 mm Weite, 
tographiert, wobei die Kamera auf /s9 reduzierte. Bei 
5 Aufnahmen mit wachsender Expositionszeit wurde 
die mittlere große Öffnung verdeckt, bei 5 anderen 
freigelassen. Diese 10 Expositionen wurden auf einer 
2. Platte wiederholt. Der Entwickler für die 1. Platte 
(a) war Pyrometol, für die 2. (6b) Chlorhydrochinon. 
Die Abstände diametral sich entsprechender Bilder der 
feinen Öffnungen wurden nun exakt ausgemessen, und 
zwar in nassem wie in trockenem Zustand der Platten; 
desgl. der Durchmesser des zentralen Bildes. Platte (%) 


zeigte in keiner Weise etwas besonders Auffälliges, 
= Bock (a) nicht bei den Aufnahmen ohne das zen- 
trale Bild. Bei den Aufnahmen mit diesem hatte sich - 


dagegen einmal dieses von 1,747 mm Durchmesser auf 


*) Astrophysical Journal 1920, Sept. 


Seine Untersuchungen beziehen sich auf’ | : ; ! 
tographischen Konsequenzen sei 


angegriffen. 


tung seiner Ergebnisse hinsichtlich des Einsteinef 
die tatsächlich bestehen, sind möglicher- 


’ Brennweite 27,5, 0,7 und 0,3, also gerade v 


Dieses Testobjekt wurde mehrfach pho- 








1,638 mm, also um !/io mm beim Trocknen verklein 
‘Ebenso der Abstand der -beiden Bilder der inner 
Löcher um 41 u, der 2 nächsten um 12 p, dann wei 
konstant um 5 u. Das helle Zentralbild beeinfl 
‘also die Lage der schwachen in einem beträchtlich 
Umkreise. Dusch weitere Aufnahmen untersuchte 
die Abhängigkeit dieser Kontraktion von der Seb 
zung und der Größe des zentralen Bildes. Die z 
hörigen Kurven tragen in beiden Fällen exponenti 
Charakter. Durch Betrachtung der Elastizität: 
hältnisse in der Gelatineschicht bei den versch 
photographischen Manipulationen sucht Roß ei 
klärung für diese Erscheinung. Den Einflu 
schiedener Entwickler zeigen einige beigegebene M 
photogramme, Quersehnitte dureh die so @ewo 
Bildehen. Pyroentwickler vertiefte die nasse Gel 
schicht an der belichteten Stelle beträchtlich, H 
chinon dagegen wölbte sie ein wenig. — Von a 
hier abgesehen 
nur auf die astronomischen hingewiesen. Rog 
schon die Bemerkung, daß bei engen Doppelster 
der Abstand der Komponenten unter Umständen 
nach dem Entwickler oder auch aus anderen noch ri 
bekannten Ursachen) zu klein erhalten werden 
Hierher gehört auch eine Wahrnehmung 
nahmen ar Bonner Sternwarte: die Linien des K 
trollkopiergitters sind mitunter in Richtung au! 
benachbarte Bild eines hellen Sterns verzerrt. 
Bildkontraktion ist. von Einfluß "bei photographi 
photometrischen Arbeiten. Auf _Spektrogrammen: 


















































been ‘Kurz, “das ganze Problam exakter 
sung mit Hilfe der Photographie wird in neuer 

Eine Erweiterung und Prüfung 
Roßschen Untersuchungen wäre sehr erwünscht. 
besonders „aktuell“ sei noch mit Roß auf die 


bei den bekannten Sonnenfinsternisaufnahment) 
gewiesen. Hier tritt.an die Stelle der großen Offmi 
es Laboratoriumversuchs die ‚beirichi hell 
nenkorona. Den oben genannten Verzerrun; 
4, 12 und 5 u entsprechen bei den in Sobr: 
Prineipe z. T. benutzten Instrumenten, von 


kritischen Größenordnung, voraussichtlich auch 
zur Sonne wirkend wie der Hinsteineffekt. R 
wähnt, daß einige Versuche an heißen Tagen 
besonders starke Verzerrungen aufwiesen, was 
Tropen bei Finsternisexpeditionen auch leicht. 
treten könnte. \ 

Vorstehende Arbeit, wie elleieh auch die: le 
besprochene, mag dem theoretischen Physiker erkl 
daß noch heute viele, Bed mu die Ber Vertr 


bracht ist, wird noch einige Zeit vergehen?) 
Herbst 1922 findet z. B. wieder eine hierfür äu 
günstige Sonnenfinsternis im Südzipfel von Vo 
indien und in Australien statt. Wird: Deut 
dann, politisch wie finanziell, in der. Lage ® 
einer Expedition die Richtigkeit der Arbeit d« 
BORN, Einstein durch Beobachtungen zu prüfen 

, ee Hopmann Bon 


.) Vgl. Naburwissenset 4920, 8. 20, 19 

:?). Bottlinger, Die astronom. Prüfungsmi 
der Relativitätstheorie, Jahrbuch, d. Radi 
Elektronik XVII, Heft 2. - Er RER OS 
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Die Probleme 
der modernen Metallographie. 


Von Georg Masing, Berlin. 
4, 


Im engeren Sinne bedeutet die Metallographie 
die Lehre von Metallen auf Grund mikroskopi- 
scher — metallographischer — Untersuchung. 
Im weiteren Sinne jedoch, in dem dieses Wort 
heute meistens benutzt wird, bedeutet sie allge- 
mein die Lehre von den Metallen oder von dem 
metallischen Zustand. Es mag zunächst fraglich 
erscheinen, ob die Metallographie »in diesem 
weiten: Sinne ein zu selbständiger Entwicklung 
fahiges Wissensgebiet bedeutet. Spielen doch in 
die Lehre von den Metallen die verschiedensten 
Vissenschaften derart herein, daß eine Trennung 
von. ‚diesem kaum möglich Rn Die physi- - 
kalischen Eigenschaften der Metalle, wie die Elek- 
trizitätsleitung und die Metalloptik, gehören zum 
‚Gebiete der Physik, ihre kristallographischen 
Formeigenschaften zum Gebiete der Kristallogra- 
‘phie, die mechanischen Eigenschaften vielfach 
zum Gebiete der Technologie usw. Man kann sich 
nun fragen, was für einen Zweck es hat, die Pro- 
bleme der metallischen Elektrizitatsleitung zum 
Beispiel von der allgemeinen Elektrizitätslehre 
künstlich abzulösen und etwa mit dem ihnen 
so fremden Gebiete der Kristallstruktur der Me- 
talle gewissermaßen gewaltsam zu verknüpfen. 
Die Metalle treten jedoch aus der Gesamtheit der 
anderen Stoffe durch alle ihre Eigenschaften: der- 
artig charakteristisch hervor, daß sie zweifellos 
eine natürliche Gruppe bilden, und schon diese 
# Tatsache allein läßt einen tieferen funktionellen 
Zusammenhang zwischen allen Eigenschaften der 
Metalle annehmen. Ihre Erforschung im Hin- 
"blick und an der Hand dieses Zusammenhanges 
ist das Problem der Metallographie oder der Me- 
tallkunde, wie sie in diesem allgemeineren Sinne 
neuerdings öfters bezeichnet wird. -Um zu unse- 
| rem Beispiel der Elektrizitätsleitung und der 
Kristallstruktur zurückzukehren, so ist gerade 
re Verknüpfung das metallographische Problem. 
ekanntlich bietet die Deutung der metallischen 
Elektrizitätsleitung bisher unüberwindliche 
chwierigkeiten, und die summarische Theorie 
erselben, wie sie auf Grund der Elektronen- 
rie zuerst gegeben wurde, muß als mißlungen 
chtet werden, gerade, weil sie die metallisch- 
flichen Zusammenhänge nicht genügend be- 
ksichtigt. Heute können wir eine rationelle 
der metallischen. ‚Elektrizitätsleitung nur 
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im Rahmen oder im Zusammenhange mit der 
metallographischen Forschung erwarten. 

Ebenso wie es ein chemisches oder ein physi- 
kalisches Denken gibt, so gibt eg heute bereits ein - 
metallographisches Denken. Es ist dies das Den- 
ken, bei dem im Mittelpunkt das Metall steht und 
bei dem jede neue Tatsache sofort, oft gefühls- 
“mäßig und unbewußt, im Zusammenhang mit der 
Gesamtheit der übrigen Eigenschaften und der 
Probleme des metallischen Zustandes betrachtet 
und gewertet wird. Es ist eine bekannte Forde- 
rung, daß ein Chemiker vor allen Dingen che- 
misch denken muß, und bei einer Berührung mit 
einem Menschen fühlt man sofort, ob er es “kann 
oder nicht. Ebenso fühlt ein Metallograph heute 
bei einem Gespräch, beim Lesen einer Arbeit usw. 
sehr bald heraus, ob er mit einem Menschen zu 
tun hat, der metallographisch zu denken versteht. 
Oft — sehr oft — liest man heute noch physika- 
lische Arbeiten über Metalle, die diese Fähigkeit 
vermissen lassen und deren Wert dadurch sehr 
erheblich beeinträchtigt wird. Metallographisches 
Denken ist ein Denken im Zusammenhang und 
im Hinblick auf die Gesamtheit der Eigenschaf- 
ten der Metallwelt, die metallographische Welt- 
anschauung ist eine Weltanschauung, die an die 
Berechtigung der Verknüpfung dieser Gesamtheit 
und an ihre Früchtbarkeit glaubt. Heute karin 
man schon sagen, daß die Entwicklung der Metal- 
lographie in den letzten Dezennien ihre Frucht- 
barkeit und die Zweckmäßigkeit der nictallogra- 
phischen Fragestellung im Prinzip erwiesen hat, 
wenn die letztere auch erst in der allerletzten Zeit 
die allgemeine oben angedeutete Form gewinnt. 


2. 


Die Metallkunde hat sich aus der Praxis ent- 
wickelt und hat sich erst allmählich und in immer 
steigendem Maße zu einer Disziplin entwickelt, 
der auch große wissenschaftliche Bedeutung zu- 
kommt. Es waren die Bedürfnisse der hochent- 
wickelten Eisen- und Stahlindustrie, die zunächst 
zur Entwicklung der Kunst, Metallschliffe her- 
zustellen und zu.ätzen, um so einen Einblick in 
das innerste mikroskopische Gefüge des Stahles 
und des Eisens zu gewinnen, führten. Ziemlich 
gleichzeitig begann man, um die Vorgänge zu ver- 
folgen, die in einem Metall während.der Erstar- 
rung und Abkühlung sich abspielen, sogenannte 
Abkühlungskurven aufzunehmen, auf denen die 
Temperatur des Metalles in Abhängigkeit von der 
Zeit dargestellt wird. Verzögerungen, allgemeiner 
Unregelmäßigkeiten im Gange der Abkühlungs- 
kurve deuteten auf Vorgänge innerhalb des Me- 
50 
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talles hin, die mit Wärmeabsorption oder Warme- 
entwicklung verbunden waren. Abgesehen von 
einer Fülle von Beobachtungen, die insbesondere 
beim System Eisen-Kohlenstoff allmählich zu 
einer Systematik der beobachteten Erscheinungen 
und zu Anfängen einer theoretischen Deutung 
dessen führten, was wir in seiner Gesamtheit als 
das . Eisen-Kohlenstoff-Diagramm bezeichnen, 
brachten diese Untersuchungen mit immer stei- 
gender Überzeugungskraft vor allen Dingen die 
Erkenntnis herbei, daß wir es bei den Metallen 
mit -kristallisierten Stoffen zu. tun haben. So 
selbstverständlich uns das heute erscheint, so 
wichtig war seinerzeit dieser Erkenntnisschritt. 
Es ist tatsächlich nichts 
daß das leicht spaltbare Stück Kochsalz und ein 
glatter, glänzender, biegsamer und gefügiger Me- 
talldraht beide kristallisierte Körper sind, Das 
mußte erst durch die metallographische mikro- 
skopische Beobachtung gezeigt werden. 

Die mikroskopische Beobachtung zeigte ferner, 
daß man ‚es bei. den Metallen vielfach mit Ge- 
mengen mehrerer Kristallarten zu tun hat. Die 
Deutung dieser Gemenge, der Bedingungen, unter 
denen sie entstehen und bestehen können, bot 
große Schwierigkeiten, 
der Phasenlehre begründete und von Roozeboom 
zur Vollendung entwickelte Lehre von den hete- 
rogenen Gleichgewichten von gänzlich anderen 
Gebieten aus befruchtend eingriff. Es war eine 
Schicksalsstunde für die Metallographie, als 
Roozeboom auf Grund der Phasenlehre das erste 
Eisen-Kohlenstoff-Diagramm aufstellte. Nun war 
zu der Deutung der mikroskopischen Befunde und 
der Abkühlungskurven ein ganz fundamentaler 
Fortschritt errungen, indem man jetzt die Be- 
dingungen für das gleichzeitige Auftreten ver- 
schiedener Kristallarten — verschiedener Phasen 
— theoretisch übersah. Nachdem Tammann aus 
der Beobachtung der Abkühlungskurven außer- 
dem die quantitative thermische Methode geschaf- 
fen hatte, die es erlaubte, aus der Größe der Ver- 
zogerungen auf den Abkühlungskurven unter ge- 
wissen Bedingungen auf die Mengen und die Na- 
tur der sich umwandelnden Phasen zu schlieBen, 
setzte ein ungeheurer Aufschwung der metallo- 
graphischen Forschung ein. Es wurden nicht 
nur die Verhältnisse bei den Eisen-Kohlenstoff- 
und bei den anderen Legierungen der Praxis, 
der Bronze und dem Messing, grundlegend ge- 
klärt, sondern die Forschung stellte sich außer- 
dem zum ersten Male die Aufgabe, von rein wis- 
senschaftlichen Gesichtspunkten aus eine Über- 
sicht der Konstitution der verschiedensten Legie- 
rungen systematisch zu verschaffen, und in weni- 
gen Jahren war es so weit, daß man einen Über- 
blick über die meisten binären Legierungen hätte. 
Unabhängig von. der metallographischen For- 
schung war bereits früher eine Untersuchung der 
physikalischen Eigenschaften mancher Legierun- 
gen, wie der der Dichte und der elektrischen 
Leitfähigkeit, vorgenommen worden. ; 
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in kurzer Zeit hatte man a einen zieml 
soba ticer Uberblick über die Zusammenhar 


































oe von Donna) findet. - 
Im Zusammenhange damit hatte man für 
Praxis auch eine rationelle und. el 


des Abschreckens A Anlassens reihe we: 
stens sofern mit diesen Maßnahmen das Auftr 
oder Verschwinden von Phasen verkniipft war 
3. = 
Die mikroskopische Untersuchung hatte 
lehrt, verschiedene Kristallphasen nebeneina: 
zu erkennen und. zu deuten. Die thermische 
Untersuchung arbeitete mit Wärmeeffekten, 
während der Abkühlung auftraten und wiederu 
beinahe ausschließlich das Auftreten von : 
Kristallphasen oder. ‚ihr Verschwinden and 
ten. Man operierte also mit einer Mehrzahl vo 
Phasen, und damit war der Schwerpunkt der Fo 
schung bereits auf die Legierungen und ni 
die reinen Metalle verlegt. Auch wenn ma 
der Praxis nach den Eigenschaften eines M 
talles allgemein fragte, so war das erste Prob! 
naturgemäß, den Einfluß der chemischen Zu: 
sammensetzung festzustellen. Das hieß aber mit 
anderen Worten, daß man das- Metall Zegierte. 
Es ist also verständlich, daß die Metallographi 
zunächst beinahe ausschließlich Legierungsk nd 
war. 
nur ganz flüchtig behandelt. «~~ 
Das änderte sich gänzlich, als, von dem E 
des ersten Dezenniums des 20. J; ahrhundert 
die. Probleme der Legierungskunde sich 
vorläufigen Klärung näherten, ein altes F 
mentalproblem, aber in einer ganz neu 
gen, Bunt die vorbereite 
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g- ic Btecnacliattsinderungen er- 
nt. An eine theoretische Deutung war jedoch 
0 ächst nicht zu denken, da über die Natur der 
talle die größte Unklarheit herrschte; wußte 
in doch nicht einmal, ob sie nein oder 
ullinisch waren, zumal im bearbeiteten Zu- 
'stande Sobald jedoch durch. die Legierungs- 
kunde die Überzeugung emporgekommen war, daß 
ie Metalle nicht nur kristallinische Körper wie 


Neigung, den Kristallzustand anzunehmen, noch 
ungleich stärker entwickelt war als bei allen 
anderen Körpern, » konnte das Problem der Kalt- 
E 7 reckung viel präziser formuliert werden. Es hieß 
@ Jetzt: erstens, wieso ist eine derartig weitgehende 
Deformation, wie sie bei der Metallverarbeitung 
gemein auftritt, bei einem aus Kristalliten auf- 
gebauten Körper möglich, und zweitens, wie sind 
die bei dem Kaltrecken auftretenden Eigen- 
aktzinderungen zu deuten? Zur experimentel- 
len Untersuchung dieser Fragen fehlten zunächst 
spezielle Methoden. Zwar konnte die mikrosko- 
pische Gefügebetrachtung etwas _ verfeinert 
werden, indem man mit ihrer Hilfe nicht mehr 
wie früher bloß die Kristalle verschiedener stoff- 
licher Natur unterschied, sondern die Korngröße, 
® Gestalt und mit Hilfe von Ätzfiguren die Orien- 
_tierung der Gefügebestandteile feststellte Je- 
| doch stellte es sich bald heraus, daß eine der- 
artige Feststellung bei einigermaßen stark kalt- 
gereckten Metallen so gut wie unmöglich wurde, 
und ihre Anwendung war daher auf geringe De- 
formationsgrade - beschränkt. Abgesehen von 
dieser Methode standen uns keine direkten Wege 
zur Untersuchung der Fragen der Kaltreckung 
zur Verfügung, und man war vorwiegend auf in- 
direkte Schlüsse aus anderen Beobachtungen an- 
gewiesen. Diese Sachlage hat sich auch bis heute 
och nieht weitgehend geändertt!), und dadurch 
wird es verständlich, daß, trotzdem diese Fragen 
seit mehreren Jahren im Mittelpunkte des metal- 
_ lographischen Interesses stehen, man noch zu 
| keiner theoretischen Klärung des Gebietes ge- 
langt ist. Es gibt mehrere Theorien, 
widersprechen, und es besteht kaum eine Möglich- 
ig keit, aus Mangel an direkten experimentellen Me- 
thoden-eine Theorie bindend zu bestätigen oder 
zu widerlegen. 
Was die Vorgänge beim Kaltrecken betrifft, 
weit sie der mikroskopischen Beobachtung zu- 
i glich sind, so war darüber bald eine ziemliche 
larheit erlangt. Man stellte, ähnlich wie das bei 
| nichtmetallischen Kristallen bekannt war, fest, 
_ bei der Deformation eines Metallkristalles 
ei Mechanismen tätige sind. Der erste Mecha- 
mus besteht darin, daß die Kristallteile längs 
swisser kristallographisch definierter Flächen 
1einander vorbeigleiten können, ohne daß der 
mmenhang des Kristalles gelöst wird. Dieser 
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Vorgang wird als Translation bezeichnet. Der 
zweite Vorgang besteht darin, daß der Kristall 
der neuen, durch den äußeren Zwang gegebenen 
Lage sich dadurch anzupassen strebt, daß Teile 
desselben zu Zwillingslagen umklappen, wie das 
am Schulbeispiel des Kalkspats bereits bekannt 
war. Dieser zweite Vorgang wird als einfache 
Schiebung bezeichnet, und beide zusammen als 
Gleitung. 

Wenn nun von allen einmütig erkannt wird, 
daß bei der Deformation der Metalle Gleitung 
stattfindet, so trennen sich die Anschauungen be- 
reits bei der Beantwortung der Frage, ob außer 
der Gleitung noch andere Deformationsarten 
innerhalb eines Kristalls möglich sind und auf- 
treten. Tammann nimmt an, daß beim Kalt- 
recken außer der Gleitung keine tieferen Raum- 
gitteränderungen stattfinden, so daß die Gleitung 
eine. SchutzmaBnahme bedeutet, die das Raum- 
gitter vor der Zerstörung bei der Deformation er- 
folgreich bewahrt, und die Wirkung des Kalt- 
reckens im wesentlichen nur in einer Kornzer- 
kleinerung und Änderung der Orientierung der 
Kristallite besteht. -Tammanns Theorie hat den 
großen Vorzug, daß sie ausschließlich auf Tat- 
sachen beruht (Gleitung), die zweifelsfrei experi- 
mentell "erwiesen sind.‘ Dahingegen bietet die 
Deutung der Eigenschaftsänderungen mit Hilfe 
dieser Theorie zum Teil erhebliche Schwierig- 
keiten; deshalb greifen die übrigen Theorien zu 
weiteren - Gesichtspunkten, zum Teil hypothe- 
tischer Natur. 


Am wenigsten hypothetische Elemente ent- 
hält eine Theorie von Heyn, nach welcher die 
Änderung der Festigkeitseigenschaften von Me- 
tallen beim Kaltrecken durch die Entwicklung 
von „quasielastischen“ inneren Spannungen er- 
klärt wird. Der Zustand der Körperteilchen im 
kaltgereckten Zustande wird etwa ‘mit dem von 
gespannten Federn verglichen. Daß bei der Kalt- 
reckung tatsächlich sehr erhebliche innere Span- 
nungen entstehen, hat Heyn durch glänzende Ex- 
perimente erwiesen; die Annahme von Spannun- 
gen ist also experimentell begründet. Auch läßt 
sich zeigen, daß die tatsächlich auftretenden 


- Eigenschaftsänderungen sich der Größenordnung 


nach durch die inneren Spannungen wohl er- 
klären lassen. Es ist aber nicht sicher, daß auch 
alle übrigen Folgeerscheinungen des Kaltreckens 
— zum Beispiel die Rekristallisation, auf die noch 
zurückzukommen sein wird — sich mit Hilfe 
dieser Theorie werden erklären lassen. 


Von anderen Theorien ist vor allen Dingen 
die Gruppe der Modifikationstheorien zu nennen, 
die bei der Verarbeitung die Entstehung ent- 
weder amorpher oder kristallinischer neuer Modi- 
fikationen annimmt. An und für sich ist es ja 
klar, daß man auf diese Weise jede erwünschte 
Eigenschaftsänderung erklären kann. Man 


-braucht nur die hypothetische Modifikation mit 


den gewünschten Eigenschaften auszustatten. Da 
eine tatsächliche Modifikationsänderung beim 
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Kaltrecken sich trotz aller Bemühungen fae 


nicht hat nachweisen lassen, kann allen diesen 


Theorien gegenüber der Vorwurf willkürlicher 
ad hoc gemachter Annahmen nicht erspart 
werden. 


Diejenige Theorie, die jetzt Hoch vielleicht 


das größte Interesse beansprucht, ist die Verlage- 
rungstheorie von Czochralskt. 
daß beim Kaltrecken trotz der vorbeugenden Wir- 
kung der Gleitung eine gewisse Verletzung (Ver- 
lagerung) des Raumgitters stattfindet, durch die 
die Folgeerscheinungen des Kaltreckens erklärt 
werden. . Diese Theorie ist noch in der Entwick- 
lung begriffen, und insbesondere hat man zurzeit 
keine präzise Vorstellung von der Natur des Ver- 
lagerungsprozesses. Die einfachste Vorstellung 
wäre die einer mechanischen Verzerrung, doch 
ist sie noch nicht einwandfrei begründet. Auch 
die Verlagerungstheorie kann die Eigenschafts- 
änderungen der Metalle beim Kaltrecken un- 
schwer erklären, da ja die Eigenschaften des ver- 
letzten Raumgitters zunächst unbekannt sind und 
man, ähnlich wie bei den Modifikationstheorien, 
den Tatsachen gerecht werden kann, indem man 
diese Eigenschaften in einer 
“Weise vorschreibt. Den Modifikationstheorien 
gegenüber hat sie jedoch den großen Vorzug, daß 


man viele, meistens indirekte experimentelle Hin- — 


weise auf die ‚tatsächliche Existenz ‘der Verlage- 
rung in kaltgereckten Metallen hat, und daß diese 
Theorie demnach nicht der Vorwurf der Willkür, 
den wir den Modifikationstheorien machen muß- 
ten, treffen kann. 


4. iS 


‚Mit dem Kaltrecken eng verbunden sind die’ 


Erscheinungen der sogenannten Rekristallisation, 
die auch schon seit langer Zeit bekannt sind, je- 
doch erst in ‘neuerer Zeit, im 7 usa meahenge 
mit der Erforschung des Kaltreckens, ein erhöhtes 
und immer steigendes Interesse gewonnen haben. 
Die Rekristallisation besteht darin, daß das 
Kristallgefüge eines Kristallkonglomerates, wie es 
die Metalle sind, bei genügend hoher Temperatur 
sich mit einer Geschwindigkeit, die mit steigen- 


der Temperatur schnell zunimmt, ändert und daß 


gleichzeitig die Einflüsse des vorangegangenen 
Kaltreckens allmählich verschwinden. Diese vor- 
wiegend mikroskopisch verfolgte Änderung be- 
' steht in erster Linie darin, daß die Kristallkörner 
des Metallkörpers gröber werden, also wachsen. 
Es hat sich nun neuerdings gezeigt, daß die Art 
und Geschwindigkeit der Rekristallisation im 
engsten Zusammenhang mit der vorangegangenen 
Kaltreckung steht, so daß gewisse Details der 
letzteren, die sich sonst der Wahrnehmung ent- 
ziehen, zuweilen später auf Grund der auftreten- 
den Eigentümlichkeiten der Rekristallisation fest- 
gestellt werden können. Dieser Umstand sowie 
die überraschend reiche Mannigfaltigkeit der Re- 
kristallisationserscheinungen haben die frühere 
summarische Erklärung der Rekristallisation auf 


-mit der Theorie des Kaltreckens stehen. 


Diese nimmt an, 


‘ Flusse sind, ja vielleicht sich noch in ihren A 


. tionsforschung geführt hat, ging die Entwicklun, 


entsprechenden - 


‚dieser Beziehung an. die noch charakteristiachel 


"Gewinn, und 



































Grund der inneren Oberflächenspannung 
zwischen den einzelnen Kristalliten als- unge- 
nügend erscheinen lassen, und man mußte. nach 
neuen theoretischen Deutungen suchen. Diese 
mußten naturgemäß im engsten Zusammenhang 
Und so 
sehen wir, daß heute, zusammen mit der Theorie 
des Kaltreckens, eine Theorie der Rekristallisa- 
tion, von der ersteren getragen und sie ‘wieder 
stützend? in der Entwicklung begriffen is 
Schon aus dieser Verknüpfung sieht man, daß di 
Untersuchungen sowohl theoretischer wie 
perimenteller Art zurzeit noch durchaus- 
fängen befinden?). ei 

Hand in Hand mit der wissenschaft en 
Entwicklung, die, wie wir sahen, von der Le 
rungskunde zur Kaltreckungs- und Rekristallisa- 


der Praxis, bald die Theorie führend, bald von. 
ihr angeregt und gestützt. Gleichzeitig mit d 
Konzentrierung des wissenschaftlichen Interesses 
auf die Erscheinungen des Kaltreckens im we 
sten Sinne trat in der Praxis das Problem d 
Beeinflussung der Eigenschaften durch verschie- 
denste Arten des Kaltreckens immer mehr in den 
Vordergrund. Da auch bei der Rekristallisat 
die Eigenschaften der Metalle sich ändern, g 
wann auch diese als Korrektiv’ und als Erg 
zung des Kaltreckens eine immer größere B 
deutung, besonders, seitdem man immer m 
Erscheinungsformen der Rekristallisation 
kannte und sie nach Wunsch hervorzurufe 
lernte. Bei einer Disziplin, die, wie die Metallo- 
graphie, mit der Praxis der Metallverarbeitu 
aus der sie nach wie vor in erster Linie ihre 
perimentellen Erfahrungen schöpft, in engste 
Fühlung steht, ist eine Trennung der praktischen 
und theoretischen Gesichtspunkte oft en fe 
lich. In mancher Beziehung erinnert 








neuere Entwicklung der drahtlosen Telegraph: 
und der Vakuumelektronenröhren. Hier v 
zieht sich der Fortschritt bei einer engsten. V 
knüpfung der Praxis mit der Blüte der Theo 
ein praktischer Erfolg, eine praktische Erfahr 
bedeutet meistens sofort auch einen theoretischen 
eine theoretische Untersuchung 
findet mit erstaunlicher Unmittelbarkeit ihre 
sofortige Anwendung und Entwicklung im tec 
nischen Produkt. Theorie und Praxis lassen s 
gar nicht mehr voneinander trennen, ‚sie sind 
eng miteinander verschmolzen. 


By 3 
Wir haben einen flüchtigen Überblick übe 
die Entwicklung der Metallographie bis zu 


Gegenwart gegeben. - Wenn wir im "Anschl: 
daran eine Übersicht der wichtigsten Proble 


4) Im weiteren wird die Rekristallisation ‘ek 
stillschweigend als zu den Problemen Ges alte ns 
gehörend pects al oh 4 2: 





“oe ae sich det Hstallieeiphis heute bieten, 





‘so ist es klar, daß auch hier der ganze Komplex 
der Probleme, die mit ‘dem Kaltrecken verbunden 
sind, im ronteresinds steht. _ Die wichtigste 
Aufgabe der Metallographie ist jetzt, zu einer 
einheitlichen, solide durchgearbeiteten Theorie 
des Kaltreckens zu gelangen. Diese Theorie muß 
experimentell gut fundiert sein, sie darf also 
nicht, wie es bei dem heutigen Stand der Theo- 
rien noch der Fall ist, mit Hypothesen überladen 
sein. Sie muß eine einheitliche Erklärung der 
mit dem Kaltrecken verbundenen Phänomene 
geben, vor allen Dingen der der Größenordnung 
‘nach alle anderen Eigenschaftsänderungen beim 
-Kaltrecken. weit überragenden mechanischen 
Änderungen; sie muß einen Anschluß an die allge- 
Meineren Anschauungen der verwandten Wissen- 
schaften finden, und sie muß in der Lage sein, 
Erscheinungen eindeutig . und sicher vorher- 
zusagen, denn dieses ist der letzte Prüfstein so- 
wohl für die praktische wie auch für die theo- 
retische Existenzberechtigung einer Theorie. 

Es scheint jedoch, daß die Theorie des Kalt- 
reckens nicht nur vorübergehend im Gange der 
Entwicklung und wegen ihrer Bedeutung für die 
Praxis jetzt ein so großes Interesse beansprucht. 
Es scheint, daß das Problem des Kaltreckens 
überhaupt das zentrale Problem der Lehre vom 
metallischen Zustand werden soll. Jeder Wissens- 
zweig umfaßt eine Gruppe von Erscheinungen, 
die fiir ihn ganz besonders charakteristisch sind 
‚und die dann den Grundstock für den Aufbau 
des ganzen Systems bilden. So sind es in der 
Kristallographie vor allen Dingen die geometri- 
chen Wachstumsformen der Kristalle gewesen, 
die die Grundlage für die Systematik und auch 
für die theoretische Raumgitterbetrachtung ab- 
gegeben haben. Auch ist das Bestehen der 
ebenen, gesetzmäßig zueinander geneigten Be- 
-grenzungsflichen eine Tatsache, die die Welt der 
Kristalle scharf von der übrigen anorganischen 
Natur trennt. Ähnlich charakteristisch ist nun 
fir die Metalle die mit dem Kristallzustande ver- 
bundene s#erstaunliche, schier unerschöpfliche 
Plastizität und die weitgehenden mit dem Kalt- 
recken, das heißt mit der plastischen Deformation 
verbundenen Eigenschaftsänderungen. Es scheint 
uns, daß gerade die’ Deutung dieses zentralen 
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iner geschlossenen Theorie des metallischen 
Zustandes bilden kann, die dann die gesamten Er- 
cheinungen der Metallwelt umfassen wird. 
Damit rückt aber eine ganze Reihe von Pro- 
blemen, die die Metalle betreffen, aber bisher als 
zu einzelnen .Spezialgebieten der Physik gehörig 
trachtet wurden, in den-Rähmen der Metallo- 
raphie und der metallographischen Betrachtung, 
e sie eingangs skizziert wurde. Vor allen Dingen 
Ww rd hier an die elektrische Leitfähigkeit gedacht, 
d die Behauptung, | daß sie ein metallogra- 








kann, bedeutet eben nichts weiter, als daß sie im 


Problems den Kern für die weitere Entwicklung . 


isches Problem ist, das manchen stutzig machen. 
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Zusammenhange mit den übrigen Eigenschaften 
des Metallzustandes und von diesen ausgehend be: 
trachtet werden muß. 


Bei den bisher ‚betrachteten 2 Gruppen von . 


Problemen liegt der Schwerpunkt zwar beim Me- 
tall als solchem, und die chemische Zusammen- 
setzung kommt erst in zweiter Linie in Frage. 
Doeh ist ihr Zusammenhang mit der Zusammen- 
setzung eines Metallkörpers aus gewissen Metall- 
elementen ein sehr enger, indem die chemische 
Zusammensetzung oft sowohl die mechanischen 
Eigenschaften und das Kaltrecken als auch die 
elektrische Leitfähigkeit in einer sehr charakte- 
ristischen Weise beeinflußt. Insbesondere ist das 
der Fall bei Mischkristallen, das heißt bei kristal- 
linischen festen Lösungen zweier oder mehrerer 
Metalle ineinander. Und so verknüpft sich die 
Theorie des Kaltreckens und zum Beispiel der 
elektrischen Leitfähigkeit, mit den Problemen der 
Legierungskunde über die Natur und Eigenschaf- 
ten von Mischkristallen, von. intermetallischen 
Verbindungen usw., beide als Teile eines natür- 
lichen, natallbgrapkischen Ganzen. 

Wenn dieses wohl die hauptsächlichsten 
prinzipiellen, sagen wir theoretischen Probleme 
der heutigen Metallographie sind, so gibt es noch 
eine große Reihe anderer speziellerer Fragen, die 
teils wissenschaftlicher Natur, aber nicht un- 
mittelbar mit den obigen verknüpft sind, teils 
durch die Bedürfnisse der Praxis in überreich- 
licher Fülle immer und immer wieder aufgestellt 
werden. Wenn man auch behaupten kann, daß 
die Konstitutionsforschung der binären Legierun- 
gen in rohen Umrissen zu einem gewissen Ab- 
schluß gekommen ist, so gibt es in derselben eine 
unübersehbare Fülle von- spezielleren Detail- 
problemen. Die Praxis verlangt oft die genaueste 
Untersuchung von Legierungen innerhalb ganz 
enger Konzentrationsgrenzen (1—5 %), denen zu- 
nächst keine allgemeinere Bedeutung zukommt. 
Außerdem bevorzugt die Praxis Legierungen mit 
3, 4 und mehr Komponenten, und bei denen sind 
die Verhältnisse noch sehr mangelhaft geklärt. 
Ein großes hierher gehörendes Problem bilden 


. = .. Aad . ae . 
_die ternären und quaternaren Spezialstähle, die 


noch schöne theoretische und praktische Aufgaben 
in sich bergen, ferner das Duralumin und allge- 
meiner, ein Geschenk des Krieges und der Be- 


dürfnisse der Flugtechnik, die Legierungen. der 
Leichtmetalle. 


Ein modernes Problem, das mit 
dem der Spezialstähle eng verbunden ist, ist das 
der nieht rostenden Stähle. Die Veredelung des 
Messings, die Verbesserung der Eigenschaften der 
Aluminiumgeräte, die Herstellung von‘ Ma- 


. schinenlagern aus billigeren und im Inlande ge- 


wonnenen Metallen bilden weitere Beispiele von 


konkreten metallographischen Problemen, die zu 


einem großen Teil dem Gebiete der Konstitutions- 
forschung angehören. 

Ein weiteres, zunächst wissenschaftliches Pro- 
blem, das durch die neueren Arbeiten von Tam- 
mann ein erhöhtes Interesse gewonnen hat, ist 


51 




















~ 388 


das der Abhängigkeit der chemischen Angreif- 
barkeit von Mischkristallen von der Konzentra- 
tion der Komponenten. Ein anderes ständiges 
‘ Problem der Metallforschung ist ferner die Her- 
stellung von Legierungen mit vorgeschriebenen 
elektrischen Eigenschaften für Widerstände, elek- 
trische Öfen usw. 


6. 


Wir wollen mit der Aufzählung der einzelnen 
der Metallographie sich bietenden Probleme auf- 
hören und, um ihre Bedeutung sowohl für die 
Praxis als auch für die Wissenschaft noch einmal 


zu beleuchten, uns fragen, was sie dem Fachmann, ~ 


dem Praktiker gibt, was er von ihr’ verlangen 
und erwarten kann und was sie der Wissenschaft 
geben will. 

Dem Praktiker, dem Ingenieur und Konstruk- 
teur gibt sie vor allen Dingen die genaueste 
Kenntnis des Materials, ‘der. Grenzen seiner 
Leistungsfähigkeit, seiner Haltbarkeit, der in 
ihm ev: verborgenen Fehler und technischen Ge- 
fahren usw. Diese Verhältnisse wollen wir nur an 
einem Beispiel erörtern. Der Praktiker pflegt 
an dem Aussehen des Bruches die Eigenschaften 
des Materials abzulesen. Der 
schleift und poliert die Bruchfläche, ätzt sie und 
bringt sie unter das Mikroskop. Man braucht 
keine Worte zu verlieren, um darzutun, daß die 


"Genauigkeit und Zuverlässigkeit der beiden Ver- 


fahren sich unterscheidet wie die Zuverlässigkeit 
einer Gewichtsschätzung in der hohlen Hand und 
auf einer Wage. — Ferner ist es die Aufgabe der 
Metallographie, metallische Materialien von vor- 
geschriebenen Eigenschaften herzustellen, welcher 
Art auch diese Eigenschaften seien. 


Schon aus diesen Angaben sieht man, wie 


wichtig für jeden die Metalle verarbeitenden In- 
genieur oder Fachmann die Kenntnis der Metal- 
lographie ist. Die mangelhafte Fühlung zwischen 
dem Metallographen, der das Material herstellt, 
und dem Konstrukteur, der. das Material ver- 
“wendet, 
auch öffentlich beklagt wird und die in erster 


Linie auf Unkenntnis der Metallographie zurück-. 
die 
Leistungsfahigkeit ‘seines Konstruktionsmaterials _ 
Gefühl ist 


‘aber unvollkommen, solange es nicht die metallo- ~ 


Der 


zuführen ist. Ingenieur muß für 


ein sicheres Gefühl haben. 


Dieses 


graphischen Eigenschaften des Materials mit um- 
faßt. Mit anderen Worten, ein Konstrukteur 


müßte heute — bis zu einem gewissen Grade N 


‘bereits auch metallographisch denken können. 
Eine geradezu fundamentale Bedeutung 


Betriebsunfällen infolge - 
Eine Erklärung des eingetretenen — 
unfalles bedeutet aber die Vermeidung zukünf- 
tiger Unfälle, 

Für die 


grapie eine 


Wissenschaft, Jeti 
geschlossene Theorie 


ab 
des 


Masing: Die Probleme der modernen Metallographie. 


‘Die bisherigen Erfolge der Metallographie — 1 


Metallograph — 


- einfach, weil in 


halten. 


- zustand betreffen, auf dem Boden der Met 
ist eine Erscheinung, die immer öfter,» 


hat x 
die Metallographie für die Feststellune von Feh- 
lern in Metallkörpern und fiir die Erklärung von ~ 
von Materialfehlern. 


Betriebe bietes durch einen Pachuenn, 


Merton: 
“metal . 








































lischen Zustandes geben. Diese Aufgabe 
daß die Metalle mit ee so Suse 
Eigenschaften eine natürliche Klassifikations- 
gruppe bilden, und daß. deshalb ihre Eigenscha: f= 
ten nur oder in erster Linie in ihrer Gesamtheit 
erfolgreich erforscht und gedeutet werden können. 1. 
es sind keineswegs ausschließlich praktische Er- 
folge — und das rege theoretische Leben, das f 
in der Metallographie herrscht, Sprechen d 
daß diese Anschauung. berechtigt ist. Ist s 
nicht, so gibt es überhaupt keine Metallograph. 
als daseinsberechtigten selbständigen Wisse 

zweig. Ist sie es aber, so heißt das, daß die M 
tallographie auch: eine hervorragende Befruch a 
für ihre zahlreichen Nachbargebiete, fü 
Physik, Kristallographie, Mineralogie und rh: 
kalische Chemie, bringen muß. Ferner ‚heißt 
schon heute, daß die Kenntnis der Grundlagen d 
Metallographie und eine gewisse Fähigkeit d 
metallographischen Denkens von jedem Wi 
schaftler, der bei einer Untersuchung speziel 
Metallen zu tun hat, verlangt werden muß 
ist die persönliche Erfahrung des Verfassers 
er — leider — schon so oft hat machen m 
daß physikalische und sonstige Arbeiten, die 
Metalle betreffen, der Kritik nicht standhalt n, 
ihnen der 








sten. experimentellen. ar here Unt r= 
suchungen können so. entwertet werden, weil 
einen elementaren metallographischen Fehler 
Diese Erfahrung gibt ihm — ‚auch 
gesehen von den übrigen Betrachtungen - _ 
Recht und die etch obige, Ba a 





en Probes © 
soweit sie den ~ 


er er 
Nachbarwissenschaften, 


Ara pee als ee are: 


Ueccbeue aus. ee Pee ES mi 
der Metallographie vertraut m: 
 Desch. Metallographie. 
‚Eine ausgezeichnete Darstellung 





wie die. ‚Praxis Ben 3 









kens. Überall vor aHen Dingen die Pitenden fen’ 
chen Gesichtspunkte hervorgehoben. 

Ruer. Metallographie. 

Elementare und sehr klar geschriebene Darstei lung 
der Metallographie der Legierungen. 

| Ruer und Goerens. Handbuch der Arbeitsmethoden 
der anorganischen Chemie. III 1, S. 294. 

| <Anleitune zum experimentellen metallographischen 
- Arbeiten. 

| =‘ Fraenkel. Die Verfestigung der Metalle durch me- 
chanische Beanspruchung ©, 1920, Verlag von J. Springer. 
Kritische Zusammenstellung" der Theorien der Kalt- 
© reckung. 


Sternphotometrie mit Photozelle 
und Verstärkerröhre. 


Von H. Rosenberg, Tübingen (Sternwarte Oester- 
berg). 
-Sehluß.) 

UI. - 


Die Jetztere Methode!) ist die auf jeden Fall 
empfehlenswertere. Ganz abgesehen davon, daß 
auch die erste Methode zur Aufstellung der In- 
tensitätskurve einer Reihe photometrisch genau 
festgelegter Intensitätsmarken bedarf, in dieser 
Hinsicht also kaum eine Vereinfachung gegen- 
Füber der zweiten Methode bedeutet, ‘und daß die 
ntensitätskurve selbst mindestens für jeden Be- 
obachtungsabend, ja‘ vielleicht innerhalb eines 
Beobachtungsabends nach jeder größeren Pause 
neu ermittelt werden muß, was eine Komplika- 
tion gegenüber. der zweiten Methode bedeutet, 
"bietet letztere den Vorteil, wesentlich größere In- 
over a ievorksiintase ausmessen. zu können, als 
“dies durch direkte Strommessung möglich ist; 
denn die obere Grenze wird hier nicht mehr durch 
die Größe des Anodenstromes, sondern lediglich 
durch die photometrischen Abschwächungsmög- 
lichkeiten bedingt. Dann würde aber bei Anwen- 
dung der ersten Methode noch eine andere Er- 
scheinung, auf die wir bisher”nicht näher einge- 
gangen sind, störend auftreten: eine gewisse 
| Trägheit der Verstärkerröhren bei größeren Ver- 
"änderungen im Heiz- oder Gitterkreis. 

i Nach dem Einschalten des Heizstromes muß 
man stets eine lange Zeit, oft bis zu mehreren 
| Stunden, vergehen lassen, bis der Anodenstrom 
einen konstanten Wert angenommen hat und man 
mit dem Messen beginnen- kann; aber auch bei 
jeder größeren Helligkeitsänderung dauert es 







































photometrischer Meßgenauigkeit) bieten sich: Die erste 
besteht in der empirischen Darstellung der verstärkten 
toströme als Funktion der Intensität — ähnlich der 
ufstellung der Schwärzungskurve photogr«pbischer 
atten — und interpolatorischer Bestimmung von In- 
nsitätsverhältnissen mit Hilfe dieser Kurve; der 
ite Weg besteht in der bereits früher in anderem 
Zusammenhang vorgeschlagenen Methode, den ganzen 
| photoelektrischen Apparat nur als „Nullinstrument“ 
2 . benutzen und die eigentliche Helligkeitsmessung, 
„Einstellung auf Gleichheit“, nach einer beliebigen, 
ometrisch einwandfreien Abschwiichungsmethode 
ken Ag) =S, SR : 





ne ‚gewisse Zeit, bis das Galvanometer ,,ein- . 
1), Zwei, Möglichkeiten (zur Erreichung höchster 
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steht“. Schon aus diesem Grunde ist die zweite 
Messungsmethode, die stets mit nahezu gleichen 
Photoströmen arbeitet, der ersten überlegen. 

Uber die Ursachen dieser Tirägheit wurden 
eine Reihe verschiedener Versuche angestellt. 

Es ist eigentlich auffallend, daß sich der 
Anodenstrom für eine jede Intensität überhaupt 
auf einen» bestimmten konstanten Wert einstellt 
und nicht allmählich immer kleiner wird. Das 
Gitter nimmt demnach unter dem Einfluß des 
Photostromes sehr schnell ein bestimmtes, defi- 
niertes Potential gegen den Heizdraht an und lädt 
sich nicht allmählich immer weiter negativ auf, 
wie es etwa die gut isolierte Saite eines Elektro- 
meters in diesem Falle tun. würde. Es verhält 
sich vielmehr so, als ob ein großer Widerstand 
als Nebenschluß gegen den Heizdraht vorhanden, 
als ob die Isolation des Gitlers gegen den Heiz- 
draht unvollkommen sei. 

Um die Isolation des Gitters zu prüfen, 
wurde ein Braunsches Elektrometer mit einer ge- 
riebenen Ebonitstange bis über 1500 Volt auf- 
geladen und mit der Gitterelektrode der Ver- 
stärkerröhre in Berührung gebracht, während die 
beiden anderen Elektroden der Röhre mit dem 
geerdeten Gehäuse des Elektrometers verbunden 
waren. Die Zeiten, in denen sich das Elektro- 
meter um je 100 Volt bis herab auf 500 Volt ent- 
lud, wurden gemessen. Zwei derartige Reihen, 
aus denen die hohe Isolation des Gitters hervor- 
geht, seien in folgendem mitgeteilt. 

Tabelle 10. 





m = oe namen mem 








Ladung Entladezeiten 
Volt 4 ave a 
Min, Sek. Min. Sek 
1500 0 0 
1400 20 22 
1300 49 50 
1200 7320 125,30 
1100 23,18 24.19 
1000 3 7 am 14 
900 4 18 42.2956 
800 5. bb 6 1 
700 Tas ok Deal 
600 9 51 9. 45 
500 13 19 129 





Ganz anders stellen sich die Verhiltnisse, 
wenn man den Versuch bei geheizter Glühkathode 
wiederholt. Schaltet man den Heizstrom ein, 
während das Gitter bereits mit dem and geladenen 
Elektrometer verbunden ist, so entlädt sich dieses 


in den ersten 30—40 Sek. kaum schneller als bei un- - 


geheiztem Glühdraht; dann aber werden die Ent- 
ladezeiten immer zer die „Isolation“ des Git- 
ters wird sichtlich Schlechter: Nach einigen Mi- 


‚ nuten ist eine Aufladung des Elektrometers auf 


hohe Potentiale bei angeschlossenem Gitter über- 
haupt nicht mehr möglich; das aufgeladene und 
isolierte Elektrometer entlädt sich bei Berührung 
mit der Gitterelektrode momentan. 

Schaltet man jetzt den Heizstrom aus, so bleibt 
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die „Isolation“ zunächst noch schlecht, und nur 
langsam werden die Entladezeiten wieder größer, 
bis sie etwa nach einer Stunde die Anfangsbeträge 
wieder erreichen. 

Die folgende Tabelle enthält einige derartige 
Reihen: bei der ersten wurde der Heizstrom in 
dem Augenblick eingeschaltet, als das Elektro- 
meter 1500 Volt anzeigte; die zweite wurde 3m 
nach Ausschaltung des Heizstromes begonnen, die 
dritte 18m. und die letzte ik 20m nach diesem 
Augenblick. 
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langenden- Elektronen oder Thermionen ein 
Strom in der umgekehrten Richtung erzeug 

Zur. Untersuchung dieser Frage wurden | 
Ströme im Gitterkreis gemessen; die Schaltung 
war die gleiche wie zur Aufnahme der Charakte- 
ristik, nur wurde in den Gitterkreis noch ein 
empfindliches Spiegelgalvanometer eingefügt. Die 
Stromrichtung vom Heizdraht zum Gitter ‚möge 
mit + (positive Ionen), die Richtung vom Gitter 
(Elektronen) bezeichnet 
Mit u Anordnung wurden 
bzw. A 





werden. r 
Gitterströme nach dem Einschalten 
































Tabelle 11. 
= —— schalten des Heizstromes bestimmt.‘ Dem Gi 
Ladung Entladezeiten wurde dabei ein hohes negatives Potential geg 
Volt I II KH IV die Mitte des Heizdrahtes erteilt (— 12 Vol 
= on | Mn SCH | an ach I Min Ben um etwa entstehende positive Ionen man Sich 
1500 0 0 0 0  heit aufzufangen. Der Heizstrom betrug f£ 
1400 20 5 5 95 diese Versuche 0,550 Amp., die. Anodenspann 
1300 39 10 12 57 60 Volt. Anfang der Zeitzählung ist in beid 
1200 50 - 15 30 1 „38 Reihen der Moment des Ein- bzw. Ausschal 
1100 1 1 27 1 0 92 98 des Heizstromes: 
1000 1 8 37 1:35 Bs 15 Diese Messungen teen das oben ee ~ 
900 1-15 50 29 4 93 dene Verhalten der Verstärkerröhren auch fi 
800 1 2! 12279 3.2 BD kleine Gitterpotentiale; die Stromrichtung vo 
- 700 1.:97 1 29 4887 7.96 Heizdraht zum Gitter würde der Annahme 2 
600 - 1 88 15 Bene 9 _25  tiver Ionen nicht widersprechen. ; 
500 1 40 DATEN = 45 CAD 88 Dagegen ist bei positivem Gitterpotential de 
Tabelle 12a. Tabelle 12b. 
Zeit Gitterstrom Zeit ea Tip Gitterstrom : Zeit Gitterstrom 
Amp. ‘Amp. Amp. Amp. 
“Min. Sek. : 1. Min. Sek. 1 Min. Sek. | } Min. Sek é 
0:0 10,0105 10.4 7s, 0 18,9102 16 20 + 25,9-10 10 0.0 | +28,6-10 
0 15 |.4+ 02, 8.0 ti +169 7 0 1487, 0.6.) +40 
0245 1:60,32 9° O05 =E14,6: 5, 18.0022. 2,05 0 14 + 16,0 
1-0 + 05 ., 10 O +19,4 —., 19°, =O +279 ~~, ; 0 28 + 80°. 
2:0 9,15; 11-20.) 2220,87, 200 +283 , es OAs Oe 
30 +45 „ 2.0 1.423, 25 0 430,7; - 0 5 + 3,2 
4-0.) +70. , 13 0 | 4234 , BO! OSI EBB Bi gos bos Be oe 
3 0er 14.0 948. ee 10h Oe 1.6886... 2 08 
6 O +11,7 >, 15 0 +25,3 „ 135 . 0 ye fie 2 40 me 0,3 
650° =F E5098 





Bei der letzten Reihe ist ungefahr die alte 
Isolation wieder vorhanden. Wenn es sich nicht 
um eine durch die Erwärmung hervorgerufene 
Leitfähigkeit des Isolationsmaterials 
handelt — eine äußere Erwärmung der Röhre 
mittels eines Bunsenbrenners lieferte allerdings 
ein negatives Resultat —, so ist an die Méglich- 
keit zu denken, daß der Heizdraht neben den 


- Elektronen auch positive Ionen?) erzeugt, die an 


das Gitter gelangen und den Eindruck einer 
mangelhaften Isolation des Gitters hervorrufen. 
In diesem Falle fließt auch im Gitterkreis 


ein Strom, und zwar in der Richtung vom. Heiz- 
draht zum Gitter, während die an das Gitter ge- 


1) J. Stark, Jahrb. £. Rad. u. Elektr. 15, 355, 1918. 
a Ber wald, Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 21, 474, 
191 


. fang vorhanden und verschwindet nach Au 


0,550 Amp. bzw. 0,450 Amp. in ihrer Abhäneig- 























erhöblich stärkere „negative Gitterstrom“ (G 
Benordnung 10° Amp.) bereits wenige Sekund 
nach Einschaltung des Heizstromes in vollem U 


schaltung desselben sofort wieder. Die Trägheit 
der Verstärkerröhren wird demnach nur dur 
den positiven Gitterstrom verursacht. 


Es schien "von Interesse, das Verhalten der 
Gitterströme auch bei Variation des Gitterpoten- 
tials, der Anodenspannung. und des Heizstromes 
weiter zu verfolgen. Aus diesem Grunde’ wur 
den die Gitterströme bei einem Heizstrom von 


keit von Anodenspannung und Gitterpotential ge- 
messen. Die Gitterspannung ist Rn auf d die 
Mitte des Heizdrahtes bezogen. — REN, 


Ein. Zusammenhang -dieser teren 
mit der Verstärkung ist unverkennbar: pes 
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Tabelle 13. 








Heizstrom 0,550 Amp. 





 Gitter- 
























































| spannung Anodenspannung ~ 
ig Volt 20 Volt | 30 Volt 40 Volt 50 Volt | 60 Volt 70 Volt 80 Volt 
N 
Be 12 + 29,1 + 29,9 + 30,3 + 31,1 + 31,1 +31,3 + 31,9-1,6+10—10 
== tt + 26,0 + 26,6 4+ 97,1 sory + 97,7 + 28,0 +983 3, 4 
rg + 93,1 + 23,8 + 242 + 24,4 + 242 + 24,8 ERWIN “gi oe 
— 9 + 20,1 + 20,7 + 20,9 + 21,0 + 21,1 + 21,4 La. 
he + 170 + 17,6 6497 47,7 + 17,8 + 18,1 +182 , 
— 37 Kid + 14,4 + 14,6 + 14,8 + 14,7 + 15,0 + 15,8 
— 6 + 11,3 + 11,5 +11,3 + 11,3 + 11,8 + 12,4 | + 13,8 
Sah Sab gs + 85 + 82 + 86 + 90 + 10,8 HILL, 
pony 4 #53 + 5,2 + 53 + 58 +73 + 11,4 1491..,; 
— 3 +7 04 3.08 1:0 18 u 37,7,9 + 16,9 “E07, 
— 2 — 100,0 — 91,2 — 63,0 — 43,8 — 25,8 8,0 P4125 
— 1 | — 4720 |-— 4300 |. — 3380 | -- 2810 | — 2410 | — 1800 ER epee oe 
. 0 | —46600 | —46800 | —41300 | —37900 | —35800 | — 34000 30 100.7 
Br en a AS or AG eS pS a TER sO 
+ 2} — 964° 1 — 985- | — 87 :|-— ~~ 293° | — 998° | — - 299 EAU ope 
Bh Sf aie IT od 49d St a agg 4 eer 4604. ER 
I +4 |°— ~ 368: | —. 568 -| Te 21 2 a | — 1:1 Be BEE Tr SERIEHE - us Oy 
IB Tabelle 14. 
§ Heizstrom 0,450 Amp. 
. ‚Gitter- 
i spannung Anodenspannung 
3 $ Volt 20 Volt | 30 Volt | 40 Volt 50 Volt 60 Volt 70 Volt || 80 Volt 
2 —10 493 +23 +22 +23 49,7 +26 + 27-1,6+10—10 
= 2} +91 +21 > +31 +22 +22 PS EEE 
E28 +19 +1,9 + 1,8 +19 +20 + 1,9 a 20 ey on 
{ — 7 + 1,4 +15 | + 1,4 + 1,5 + 1,6 + 1,6 ITS, 
[ — 6 + 1,2 Bet DS 7 1.512 +12 +12 +12 st Fs Bas ee 
m5 + 0,9 +0,9 + 0,9 + 0,9 + 1,0 + 1,0 aay eee 
EB — 4 +0,7 +07. + 0,7 +0,8 +0,9 +1,9 ec) aay 
= 8 +0,1 +02 +0,3 +0,8 +19 |. 449 Pa, 
=  -:2 — 3,5 == 9:8 —1,8 — GI a SEI + 7,2 + 19977, 7; 
= 1.) —898 — 296 — 232 — 203 — 154 — 134 —10.,', 





I" Ströme deuten auch hier auf einen Nebenschluß 
| — sei es durch schlechte Isolation, sei es durch 
positive Ionen — zwischen Gitter und Heizdraht 
hin, der einen Teil der Gitterspannung ableitet. 
Die größten Verstärkungen treten in der Nähe 
derjenigen Punkte auf, an welchen die Gitter- 
"‘ströme durch den Nullpunkt hindurchgehen; da 
bei gleichen Gitterpotentialen die Gitterströme 
: mit dem Heizstrom zusammen abnehmen, so ist 
damit das Steigen der Verstärkung mit sinken- 
dem Heizstrom erklärt. 

Ein besonderer Einfluß scheint dem sekun- 
ren Maximum in den positiven Strömen zuzu- 
mmen, das zwischen den Gitterpotentialen von 
6 und —2 Volt bei Anodenspannungen über 
0 Volt auftritt und besonders bei großen Heiz- 
strömen ‚deutlich ausgeprägt Sochemt: Dieses 
Maximum ist wahrscheinlich die Ursache, daß 
Verstärkung unter sonst gleichen Um- 
nden mit wachsender Anodenspannung nicht 


















andauernd wächst, sondern das in Fig. 1 dar- 
gestellte Maximum in der Umgebung von 60 Volt 
besitzt. 


IV. 


Aus den hier dargelegten Gründen wurde das 
schon früher erprobte Verfahren, die Photozelle 
nur als Nullinstrument zu benutzen, auch für die 
Methode der lichtelektrischen . Messung mit Hilfe 
der Verstärkerröhren beibehalten. 


Zur meßbaren Änderung der auf die Zelle fal- 
lenden Intensität dienen zwei große Nikals mit 
senkrechten Endflächen (Glan-Thompson); um 
die Empfindlichkeit der Photozelle gegen kleine ~ 
Intensitätsänderungen voll auszunutzen, kommt 
ein großer Intensitätskreis zur Anwendung, der 
in Intervalle von 10’ geteilt ist und an zwei dia- 
metral gegenüberliegenden Stellen durch Schätz- 
mikroskope abgelesen wird, so daß Winkel mit 
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einer Genauigkeit 0,1 werden 
können. 

Die Nikols mit Teilkreis, 
leuchtungseinrichtung, eine von außen . einstell- 
bare Irisblende, ein Kompoundverschluß ‘ sowie 
ein kleines Fernrohr, welches zur Beobachtung 


der Irisblende bei Einstellung der Sterne dient 


von gemessen 


Ablese- und Be- 


und während der photoelektrischen Messung aus 
Fig. 6. 
dem Strahlene gang entfernt wird, sind ge- 


meinsam in einen iehrdiekten Adapter eingebaut, 


der direkt an den Refraktor angesetzt wird. Die 
Ni oe erfolgt mittels biegsamer Welle. 
Eine Einrichtung, um zwei Blendgläser _ oder 


Lichtfilter eines oder gemeinsam in schnellem 
Wechsel in den Strahlengang einzuschalten oder 


Rosenberg: Sternphotometrie mit Photozelle und Verstärkerröhre. 





[ Die Natur- 5 
wissenschaften & 


zu entfernen, ist ebenfalls vorhanden. Mit neu- 
tralen Blendgläsern versehen stellt diese Vor-" . 
richtung eine Erweiterung des MeBbereiches der# 
Nikols dar; mit verschiedenfarbigen Lichtfiltern®. 
dient sie in erster Linie zur Bestimmung dere 
Farbenindizes von Sternen. 4 

An diesen Adapter läßt sich mit Bajonett- 
verschluß. das Zellenphotometer der Sternwarte | 


Photoelektrischer Apparat der Sternwarte Oesterberg. 


ansetzen. Es ist dies das gleiche Instrument, 
über welches auf der Hamburger Astronomen- 
versammlung (1913) berichtet und welches dort 
im Bilde vorgezeigt wurdet). An dem „Kanda- 
nischen Gehänge“, durch welches die Zuleitung 
Astr, 


1) Vierteljahrsschrift d. Ges. 48,3. 



















































ellenanode de efehet ist, wird jetzt 
‚Stelle des Saitenelektrometers das Gehäuse 
Verstärkerröhre befestigt. (Das Kardanische 
R »hänge wäre bei dieser Methode nicht erforder- 
‚ lich, da. die Verstärkerröhre in jeder Richtung 
| benutzt werden, ihr Gehäuse also starr mit der 
- Zellenkapsel verbunden sein darf.) 
‘Die Zuleitungen zur Kathode der Photozelle 
sowie zu den Elektroden der Verstärkerröhre er- 
folgen - durch hochisolierte, biegsame Kabel- 
schniire. Alle Batterien, Widerstände, Schalt- 
und Meßapparate mit Ausnahme des Galvano- 
meters G, (Fig. 1) befinden sich auf einem be- 
weglichen Schalttisch, der bequem zur Hand des 
Beobachters gestellt werden kann. Von hier aus 
‘erfolgt die Zuleitung zu dem fest aufgestellten 
Spiegelgalvanometer, das entweder subjektiv mit- 
els eines Ablesefernrohres oder objektiv durch 
Abbildung des Fadens einer Nernstlampe auf 
einer Skala abgelesen wird. Dient das Instru- 
ment ausschließlich als Nullinstrument, so kann 
die Skala durch eine einfache Strichmarke auf 
der Wand des Beobachtungsraumes ersetzt wer- 
den. Bei ‚einer Empfindlichkeit des Galvano- 
meters von der Größenordnung 10-1° Amp. pro 
Killimeter reicht die objektive Ablesung auch für 
die sempimdlichsten ersehen Messungen 
aus. 
‘Eine Abbildung der ganzen Apparatur (mit 
Ausnahme de Galvanometers) gibt Fig. 6. 
Das Arbeiten nach dieser ‚Methode stellt sich 
äußerst einfach. = 
"Einige Zeit vor Beginn der Mepeder wird 
der  Heizstrom eingeschaltet und die den Beob- 
achtungszwecken angepaßte Verstärkung durch 
Abgleichen der Widerstände W; einreguliert. Die 


stellt und der Anodenstrom für ein Objekt mitt- 
lerer Helligkeit mit Hilfe des Spannungsteilers 
'S; (Fig. 1) kompensiert‘), so daß in der Brücke 
kein Strom fließt. Nachdem sich der Heizdraht 
eingebrannt und der Anodenstrom konstant ein- 
gestellt hät, wird — falls erforderlich — die 


verwendungsbereit. "Wird jetzt ein. Stern größe- 
rer oder geringerer Helliekeit eingestellt, so 
jert sich der Intensitätsunterschied in einem 
sschlag des Galvanometers nach der einen oder 
eren “Seite,. die durch entsprechende Nikol- 
ung korrigiert wird. Aus den zugehörigen 


ısitätsverhältnis der gemessenen Objekte. _ 

Die photometrische Genauigkeit der Methode 
e durch eine große Zahl-von Messungen im 
ratorium | eingehend geprüft. Als Licht- 
nelle für diese Untersuchungen diente die bereits 
te kleine ar = et die 


is air aimpeiselion erreiche ist, emp- 
s sich, das Galvanometer zu shunten. : 


Nikols werden zunächst auf etwa 20°—30° einge- 


Kompensation ‘verbessert, und das Photometer ist — 


- 


ehungswinkeln folgt in bekannter Weise ‘das — 


bei den elektrometrischen Auflademethoden. 
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taten auszudehnen, wurde der Anodenstrom bei 
unveränderter Lampenhelligkeit für verschiedene 
Nikolstellungen kompensiert. Da die Qualität 
des Lichtes der Glühlampe durch die Nikol- 
drehung nicht verändert wird, so muß bei unver- 
ändertem Lampenstrom der gefundene Absorp- 
tionskoeffizient eines Blendglases für alle Inten- 
sitäten übereinstimmen. 

Das Ergebnis ist ein äußerst befriedigendes. 
Die innere Meßgenauigkeit ist bei Verwendung 
der Verstärkerröhre mindestens die gleiche wie 
Der 
m. F. einer Messung beträgt nur wenige Tausend- 
stel einer Größenklasse und nimmt mit wachsen- 
der Helligkeit noch ab: denn die Photozelle mißt 


nicht Intensitätsverhältnisse, sondern Intensitäts- 


differenzen. Im Resultat ist ein systematischer 
Gang mit der Helligkeit in keinem Falle zu er- 
kennen. 


Als ein Beispiel für viele möge hier eine der- 


artige Reihe Platz finden. Die Nikolstellungen 
wurden mit einer von Herrn Guthnickt) berech- 
neten Tafel in astronomische Größenklassen um- 
gesetzt. 


Tabelle 15. 



































Ohne Bl Mit BI. OhneBl. | Mit Bl. Absorption 
; mg mg <I ms 
40° 32’ | 599 97' 4,363 4,977 0,614 
33 26 364 | 974 610 
35 29 - 365. | 975 610 
35 30 365 975 | 610 
Ree Ba 26. 364 974 | -610 
0,611 
30° 49! | 42° 50" 3,846 4,460 0,614 
53 56 851 464 613 
31° 7 | 43° gr 865 472 607 
2 6 860 471 6 
0 5 858 | 470 612 
, 0,611 
7025 | 9°49! 0,853 1,457 || 0,604 
23 49 843 457 614 
a. 45 “833 42 || 609 
Ru 51 857 464 | 607 
Bae [zis Fag 848 453 605 
0,608 








Da das Spiegelgalvanometer zurzeit noch für 
die methodischen Untersuchungen im Laborato- 
rium benötigt wird, konnten 


. keitsmessungen am Fernrohr bisher nicht aus- 


geführt,werden; doch wurden einige orientierende 
Beobachtungen an Sternen mit Hilfe eines 
Siemensschen Zeigergalvanometers (Empfindlich- 
keit ca. 3X10-"7 Amp. pro Skalenteil) angestellt, 


‚welehe die große Empfindlichkeit der Methode 


hinlänglich dartun, 


A a) Beobachtungsergebnisse der Kgl. Sternwarte zu 


Berlin, Nr. 14, A 


exakte Hellig- 
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14. 4. 20. Bei einer Verstärkung von etwa 
100 000 wurde Jupiter eingestellt und die Gai- 


vanometerausschläge für eine Reihe verschiedener 


Nikolstellungen zur Aufnahme der Intensitäts- 
kurve gemessen. en 
Tabelle 16. 











; Intensität Verstärkt. Photostrom — 
Nikolstellung 
mg . Amp. 





90° 5,30 48,6 : 1077 
75° 5,22 PAT 12S 
60° 4,99 39,3, 
50° 470. | DT; 
45° 4,55 21,92, 
40° 4,34 DIN 
35° 4,09 195, 
‘30° 3,79 15,0 , 
25° 3,43 11:17, 
20° 2,97 69 „ 
15° 2,36 39.3 
10° 1,50 I ae 
5° 0,00 0,6, 
Stellt man die verstärkten Photoströme auf 


Logarithmenpapier als Funktion der Intensitäten 


(in Größenklassen) dar, so ergibt sich. fast streng 
eine gerade Linie. Da Jupiter nur wenig heller 
als ein Stern —1M8 war, so erzeugte bei dieser 
durchaus nicht etwa größtmöglichen Verstärkung 
ein Stern schwächer als 4™8 einen verstärkten 


Photostrom, der noch bequem mit einem Zeiger- 


instrument nachzuweisen wär. 

Ferner wurden bei etwas größerer Verstärkung 
und bei Nikolstellung 90° die folgenden. Sterne 
gemessen: 


A. 66,0 :10 7 
i 0625; 
a Leonis ‚8,7 _,, 
Y = 330,5 


Setzen wir für a Leonis nach der Harvard Revi- 


sed Photometry die Helligkeit zu 1,34™ an, so 


ergibt sich damit 


mg mg 
a. —1,05.#.(0;06) 
~ R 1,24 (0,05) 
o. Leonis 1,34 (0,06) — 
y 7 2,50. (0,03). 


Die in Klammern beigefügten Potsdamer Ex-. 


_ tinktionsgrößen sind bereits berücksichtigt. 

Für die ersten drei Gestirne wurden auch 
Farbenindizes mit Hilfe eines Gelb- und eines 
gewöhnlichen Blaufilters gemessen. 

















Verst. Photostrom | Intensität | Farben- 
Gelb-| Blau-| index - 
Alter | Alter | filter [Alter | "°° 
is “| mg | mg mg 
a > | 22,0  |29,9-10-7] 495 | 4,60 | — 0,35 
| ee Ee. 5,0 5,9 2,53 | 2,73'| —0,20 
a Leonis 2:9 92 I ‚89 = 57 | — 0, 58 
Die gelblichere ” Farbe anne gopauihes 
Jupiter und die viel weißere - Föhens von 


Besprechungen. . 


: sands ist. 


_, tremer Seite leider vielfach die Frage aufgeworf 
‚worden, ob der Mediziner überhaupt des Unterrichts 


hatte, hat den Nutzen davon später auf Schrit 


. aber noch einen anderen Standpunkt, der mehr od 


—urteilen, das Wesentliche seines Lehrgebietes hera 1IS- 

































0. 1 Leonis a Bs) kommen ee in. 
De Versuch. Teig. was. I bei mäßiirer Ver- 
Mea es Benutzung eines. unentind aa 


Es besteht m. = kein Zweifel, dal 
mit “einem empfindlichen Spiegelgalvanometer 
sich die lichtelektrischen Messungen unter An- 
wendung der Verstärkerröhren auf erheblich 
lichtschwächere Sterne werden ausdehnen—lass 
als dies bisher mit Hilfe des Elektrometers mi 
lich war. 
Es ist vielleicht nicht zwecklos, darauf = 
zuweisen, daß die Methode natürlich nicht 
auf. astrophotometrische Messungen hesöhränke 
ist, sondern sie läßt sich für jede Laboratoriums 
messung des Physikers oder Technikers a 
wenden, bei der präziseste objektive Helligk ‚Ss 
messungen gefordert werden. i 
Die vorliegenden Untersichtinees : 
ausgeführt mit Hilfe namhafter Unterstützung 
seitens der Preuß. Akad. d. Wiss. aus Mitteln“ d 
Dr. - Karl - Güttler - Stiftung und seitens 
Wurttbg. Ges. 2. Förd. der Wissenschaften. 
ist mir eine angenehme Pflicht, den Stiftern. a 
an dieser Stelle meinen ergebensten Dank at 
zusprechen. 





Besprechungen. 
Küster, Ernst, Lehrbuch der Botanik für Medizin 
Leipzig, T. C. W. Vogel, 1920. VIII, 420° 
280 Abbildungen im Text. Preis geh. M. 85,5; 
M. 100,—. 


Bei den gegenwärtigen Diskussionen über die natur- 
wissenschaftliche Ausbildung der Mediziner, ist von 


in Botanik und Zoologie bediirfe. Alle .Einsichtigen 
werden die Frage natürlich bejahen müssen, bi 
doch gerade diese beiden . Disziplinen, ebenso 
Chemie und Physik, die Grundlagen, auf denen sich 
Medizin aufbaut. Anders steht es schon mit der Fra, 
wie die Botanik gelehrt werden soll und. wieviel ; 
Mediziner davon erlernen soll. Jeder Freund « 
Naturwissenschaften wird: nur wünschen können, d 
es um so besser ist, je mehr man lernt, und manch: 
Mediziner, der mit Interesse der Botanik sich jgewi 
Tritt gespürt. .Dariiber ist gar kein Zweifel. Es 
praktischen Ausbildung des Mediziners angepaßt 
und von diesem Gesichtspunkte auch seine Berechtig 
hat: Das ist die Fülle der botanischen Wissenschaft, 
die der Mediziner bisher in den Vorlesungen über all- 
gemeine und spezielle Botanik in sich aufnehmen so te 
aut ‘ein bescheideneres Maß zurückzudrängen, da das 
Medizinstudium außer der Botanik und Zoologie n 
unendlich vieles andere verlangt. Dieser “Forder ; 
kann Rechnung , getragen werden, wenn von dem Fach- 
vertreter der Botanik, denn nur dieser kann ‚das 


gehoben und für den praktischen Medizinerberuf 
rechtgeschnitten wird. Nichts muß sich dann besser 
zur Einführung in Anatomie, Histologie und _Patho- 
logie des Menschen eignen, os gerade das Studium der 
Pflanzen, die in ihrem ee. peas eee 


























































chen iacicciecien und pathologischen Verhält- 
nissen sprechende Beispiele für den inneren Zusammen- 
hang und den Aufbau organischer Wesen liefern. 
- Ebenso kann die Pflanzenchemie das Verständnis für 
die komplizierten Vorgänge im menschlichen Körper 
nur fördern. Und was der Mediziner mit Recht für 
seine praktische Betätigung braucht, das ist die Kennt- 
nis der Materia medica, die dem Pilanzenschatz ent- 
‚stammt. Dies Gebiet ist in den Lehrbüchern der Bo- 
tanik meist — wie auch ganz natürlich — zu kurz 
‚behandelt. 
‘So drängte die Zeit allmählich dazu, lesen moder- 
en Gesichtspunkten Rechnung) zu tragen. 
" Das Küstersche Buch hat damit den Anfang ¢ 
macht, und wie wir mit großer Genugtuung feststellen 
können, den richtigen Weg gefunden, um alle Inter- 
essen des Mediziners zu befriedigen. Der erste Teil 
‚umfaßt die allgemeine Botanik: Morphologie, Anatomie, 
Physiologie, Pilanzenchemie und Pflanzenpathologie, 
@und der zweite Teil die spezielle Botanik: Krypto- 
©gamen und Phanerogamen. 
- Ganz entsprechend dem Leitmotiv, eine Botanik für 
Mediziner zu schreiben und das Lehrbuch auch mög- 
Be koripendiöst zu. Halten; -ish sowohl aus der. all- 
| gemeinen wie speziellen Botanik alles Überflüssige aus- 
geschaltet worden; dennoch fehlt vom Wesentlichen 
nichts und das Ganze bietet den Lehrstoff in voller 
! Abrundung. Wie Küster ein Meister des Vortrages ist 
| und sein Gebiet in vollendeter Form und mit pädago- 
| gischer Klarheit vorzuführen versteht, so ist auch das 
Buch eine dbenso ‚ausgezeichnete Leistung. Aus jedem 
| Kapitel spricht das Talent, dem Leser auch. spröderen 
= Stoff aufnahmefähig und interessant zu machen. Die 
| Morphologie, Histologie sind im Hinblick auf die me- 
dizinischen gleichnamigen Gebiete ausführlich darge- 
stellt, auch die physiologischen Gesetze, die einen Ver- 
‘gleich zwischen Tier- und Pflanzenleben nahelegen, 
inden sich eingehender behandelt. Die angewandte 
st otanik tritt bei der Pflanzenchemie, Pflanzenpatho- 
logie und vor allen Dingen im systematischen Teil be- 
(sonders hervor. Hier werden beim Studium auch der 
Pharmakologe, der Pharmakognost, der Apotheker, der 
Drogist und jeder Gebildete auf ihre Rechnung kom- 
men, denn jede Pflanze, die als Droge, als. Rohstoff, 
Es Giftpflanze oder im Lebensmittelgewerbe, in der 
© Hauswirtschaft oder im täglichen Gebrauch eine Rolle 
spielt, ist genannt und beschrieben, Es muß dankbar 
2 begrüßt werden, daß in diesem Buche eigentlich alles 
zu finden ist, was der Mediziner auf botanischem Ge- 
biet zu wissen wünscht. Große Sachkenntnis verbun- 
den mit scharfem Blick, nichts beiseite zu lassen, was 
‚nötig ist, und- dieses so darzustellen, daß es der Medi- 
| ziner mit Genuß und Freude studieren und lernen 
: kann, haben das Odium, die Botanik sei den Medizinern 
nur eine „dürre Heide“, hinweggenommen. Dabei wird 
| das Geschriebene durch eine überreiche Zahl von wun- 
 dervollen und charakteristischen Abbildungen aufs 
Erste ‚illustriert, die, zum allergrößten Teil Originale, 
as Buch beleben und fesselnd gestalten. Es unter- 
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wird, das der Mediziner zuerst für seine bota- 
schen Studien heranziehen muB, weil es glinzend ge- 
schrieben, ausgezeichnet ausgestattet ist und für seine 
ecke besonders bearbeitet. wurde. Auch dem Arzt 
em Praktiker, der seine früher erworbenen Kennt- 
nisse auffrischen will, wird es stets ein Vergnügen und 
e a! bereiten, darin sich zu vertiefen. 

ae R. O. Neumann, Bonn. 
Primates, Biologie und Bekämpfung der deut- 
S schen ‚ Sehabe a germanica L.). Mono-- 
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a pre ; Besprechungen. 


keinem Zweifel, daß dasselbe nunmehr das Werk 
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graphien z. angew. Entomologie Nr. 5. Beiheit 2. 
Zeitschr. f. angew. " Entomologie. Berlin, P. Parey, 
1920. IV,,140 S., 53 Abb, und 2 Tafeln. Be geh. 
M. 25,— 


Aus der umfangreichen Arbeit geht mit Deutlich- 
keit hervor, welche Fülle des -biologisch Interessanten 
die einheimische Schädlingsfauna bietet, und es wäre 
nur zu wünschen, wenn an den Universitäten recht 
zahlreiche Dissertationen sich in gleicher Richtung be- 
wegten wie die Willescha Monographie. — Der Vert. 
gibt in seiner Arbeit zunächst genaue Angaben über, 
die Züchtung der Versuchstiere sowie über die man- 
nigfache Versuchstechnik. — An der Hand von völlig 
neuen, sehr anschaulichen Abbildungen wird in einem 
weiteren Abschnitte die Morphologie, welche noch 
mancherlei Lücken bis dahin zeigte, behandelt. Die 
Geschlechtsunterschiede bei Larven und Vollkerfen, der 
Bau der Eikokons und Eier werden eingehend darge- 
stellt. — Der Abschnitt über die Biologie ist am um- 
fassendsten. Zur Behandlung kommen: Abstammung 
und Verbreitung, Lebensgemeinschaften und Wande- 
rungen, Ferner wurde die Frage des Temperaturein- 
flusses genau untersucht und ermittelt, daß das Tem- 
peraturoptimum bei + 20° liegt, wobei ein gewisser 
Feuchtigkeitsgrad der Luft notwendig ist. Die Haupt- 
aktivitätsperiode — festgestellt mit Hilfe des Akto- 
graphen nach Szymenski in Verbindung mit einem 
Kymographion — ermittelte Verf. für die Winter- 
monate zwischen 5—7 abends und 6% Uhr morgens. 
Während ‚dieser Zeit wird die Nahrung aufgenommen. 
Die übrigen Stunden verbringen die Tiere in der 
Regel in ihren Schlupfwinkeln in Lauer- bzw. Ruhe- 
stellung. Behandelt wird fernerhin die Putztätig- 
keit, der Freßakt, die Lauf-, Sprung-, Flatterbewe- 
gungen, die Neigung zum Kannibalismus. Ausführ- 
liche Beobachtungen stellte Wille über den Begat- 
tungsakt an und es gliickte ihm, denselben zum ersten 
Male lückenlos zu beobachten. Das vorangehende Lie- 
besspiel der Tiere wird genau. geschildert und ebenso 
wie die seltsame Kopulationsstellune in sehr anschau- 
lichen Abbildungen dargestellt.. Die Vorgänge der 
Kokonbildung sind genau verfolgt und die jeweils 
wichtigen Stadien zeitlich festgelegt worden. Alles 
Dinge, über die bisher höchst ungenaue Angaben vor- 
handen waren. Welche Einflüsse hohe und niedere 


-Temperaturen ausüben, wird in einem besonderen Ka- 


pitel erörtert. Weiterhin finden sich Angaben. über 
die Fähigkeit, Hunger zu ertragen. — Der letzte Ab- 
schnitt behandelt die Bekämpfung. Verf. untersucht 
das Verhalten gegenüber Magen- und Atemgiften (z. B. 
Chlorpikrin und Blausäure). Diese Ausführungen sind 
insofern besonders wertvoll, als angegeben wird, wie- 


‘ viel (analytisch ermittelte Mengen) der betreffenden 


Substanzen notwendig sind, um die Tiere zu töten. . 
Auf diese Weise gelingt es, zu sicheren Vorstellungen 
zu kommen, welche Gifte überhaupt zu einer Bekämp- 
fung geeignet sind. Dies ist um so wesentlicher, da ~ 
bisher derartige Feststellungen noch nicht gemacht 
wurden. — Ein umfangreiches Schriftenverzeichnis ist 
der wertvollen Arbeit beigegeben, über die wir hier 


nur einen orientierenden Überblick geben können. 


- Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Stellwaag, F., Die Schmarotzerwespen (Schlupfwespen) 
als Parasiten. Monographien zur angewandten Ento- 
mologie Nr. 6 — Beiheft zur Zeitschrift für ange- 
wandte Entomologie. Berlin, P. Parey, 1921. 100 S. 
und 37 Abb. Preis M. 24,—. 


Eingangs betont Verf. völlig ‘mit Recht, welche 
großen Lücken die Bearbeitung der Schmarotzerwes- 
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pen, von einem einheitlichen Standpunkte aus betrach- Lösung der Frage zu erzielen. Die Kriebel ü 
tet, noch aufweist. So umfangreich die Literatur über in etwa 150 Arten des einen Genus Simulium I 
Einzelbeobachtungen ist — ein ausführliches Schriften-” über die ganze Erde verbreitet sind — selbst die P 
verzeichnis findet sich am Schlusse der Arbeit —, 50 . gebiete sind davon nicht ausgenommen ae richten unter 
sehr fehlt es an einer zusammenfassenden Darstellung dem Vieh, in erster Linie unter den Rindern, Pferde 
der Lebenseigentümlichkeiten, welche die parasitäre Eseln, jährlich großen Schaden an; auch liegen 
Natur dieser Formen kennzeichnen. In vieler Hinsicht reiche Angaben vor, nach denen die Mücken, auch die 
füllt die Stellwaagsche Arbeit die bestehende Lücke bei uns heimischen Arten, an Menschen Blut sauge 
aus. Das erste Kapitel ist mehr einführender Natur Eine genaue Statistik des Schadens ist bisher 
und handelt über den weiblichen Geschlechtsapparat, nicht aufgestellt worden, doch läßt sich eine Bewer 
über die Eiablage und die verschiedenen Arten der desselben aus den Angaben der letzten drei Deze 
Fortpflanzung, die Infektionsformen, die Wirtsfrage (seit 1889) folgern, wonach in Deutschland für 
sowie tiber monophage und polyphage Arten. Das über 700 Erkrankungen, 40 Notschlachtungen und & 
zweite Kapitel bewegt sich in entwicklungsgeschicht- Todesfälle, für Pferde 22 Erkrankungen und 8 Tod 
= licher Richtung, und die höchst seltsamen Erscheinun- fälle gemeldet worden sind. = one 
gen der verschiedenen Larvenformen (Cyelopoid-, Die Literatur über die Kriebelmückenplage umfa 
Planidiumlarven), seßhafte und wandernde Larven, etwa 400 Arbeiten und beginnt 1758 mit der Artbı 
Mono- und Polyembryonie kommen zur Besprechung. schreibung durch Linné. Wilhelmi hat sie mit gr 
Die ‚Beziehungen der Schmarotzerwespen zur unbeleb- Fleiß und in übersichtlicher Weise chronologisch 
ten (Klima usw.) und zur belebten Umwelt (Hypo- sammengestellt und auch angegeben, wo schwer 
und Superparasitismus) behandelt das nächste Kapitel. gängliche Arbeiten eingesehen werden ‚können. & 
Mehr allgemeine . Erörterungen bringt das vierte Ka- genaue Kenntnis der Literatur setzte ihn in den S 
pitel. Verf. weist eindringlich darauf hin, wie viel. die Kriebelmückenplage von allen Seiten zu beleucht 
‚der landläufige Ausdruck „biologisches Gleichgewicht“ — So erhalten wir Aufschluß‘ über die Systematik 
nur als leerer Begriff gebraucht wird, auf wie unsiche- geographische Verbreitung der Simuliiden, 5 über 
ren Füßen unsere diesbezüglichen Anschauungen Morphologie und Anatomie, über die Biologie um 
: stehen, und wie oft Einzelfille unberechtigt verallge- Schadwirkung, und schließlich über "Maßnahmen 
oe meinert werden. Die Rolle, welche die Schmarotzer- _ Verhütung und Bekämpfung der Kriebelmückenpl: 
wespen bei der Übervermehrung ihrer Wirte spielen, Sein Buch bedeutet für alle, die sich mit dem Gi 
bedarf, wie Stellwaag an Beispielen zeigt, noch um- stand befassen, ein wertvolles Nachschlagewerk für all 
fassender Klärung. Bei dieser Gelegenheit stellt Verf. _ einschlägigen Fragen, das besonders durch die gen 
den Begriff der Acrescenz bzw. Gradation auf und will, Literaturangaben einen bleibenden Wert erhält. x 
daß unter letzterer Bezeichnung „die Gesamtheit der . "ch = B. Harms, Berlin 
Erscheinungen vom Beginn einer Individuenzunahme Schmid, Bastian, Von den Aufgaben der Tierpsy 








über den Höhepunkt der Ubervermehrung bis zum Ab- logie. Abhandl. z. theor. Biologie, herausgege 
klingen verstanden wird. Den Inhalt des Begriffes J. Schaxel. H. 8. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
sollen alle Ursachen und Bedingungen für das Massen- IV, 43 8. und 11 Abb. Preis geh. M. a 
auftreten überhaupt und für die Erscheinungsformen In der von Schawel herausgegebenen Sammlu 





im besonderen bilden.“ (S. 75.) Reich an neuartigen „Abhandlungen - zur theoretischen „Biologie“, di 
Gedanken sind die Abschnitte desselben Kapitels, wel- in der letzten Zeit schon. eine Anzahl wertvoller A 
ches sich mit dem epidemiologischen Verhalten der beiten gebracht hat, haben jetzt auch die Aufg: 
Wirte beschäftigt. Zugleich übt Verf. Kritik an der der Tierpsychologie durch Bastian Schmid eine 
bisherigen Arbeitsmethode . der Phytopathologie. Darstellung gefunden. Gerade auf dem Gebiet 
(S. 76.) Das SchluBkapitel bilden tabellarische Über- - Tierpsychologie, auf dem sich auf der einen Sei 
sichten von verschiedenen Gesichtspunkten aus auf- immer noch ‚anthropomorphisierende Auslegungen ae 
gestellt, um die Mannigfaltigkeit und Kompliziertheit machen und auf. der anderen Seite mechanistische ” 
dieses Arbeitsgebietes zu veranschaulichen.. Z. B. stellt stellungen, welche die Realität des P sychischen 1 
Verf. zusammen die Schlüpfwespen, deren Wirte im halb der Tierwelt überhaupt ‚ablehnen, tut w 
Wasser wohnen, pflanzenbewohnende Chaleiden, die grundlegende Bearbeitung der Begriffe dieses ( 
: verschiedenen Schmarotzer verschiedenen Grades der und eine Klarlegung der eigentlichen Aufgabe 
nn Olivenmotte, des Traubenwicklers, der Obstmade usw. Tierpsychologie außerordentlich not. Daher a: 
FR — Wer in die- Probleme der Schidlingsbekimpfung, vorliegende Schrift ‚sehr zu begrüßen. Der Verfa 
besonders nach biologischen ‚Gesichtspunkten, eindrin- steht in einem gewissen Gegensatz zu den mechani 
gen will, wird sich mit. dem Stellwaagschen Buch aus- schen Deutungsversuchen. ‘Er bedauert, 'daß m 
einandersetzen müssen, gleich, ob er dem Verfasser in . verlernt habe, das Tier als eine organische Einheit : 
allen Punkten beipflichtet oder nicht. _ „sehen, die sich aus Organisation, Lebensweise und P 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. chischer Veranlagung zusammensetzt. Die Tierps 
aaa logie bedient sich -zweier Hauptmethoden, der 

Wilhelmi, J., Die Kriebelmückenplage. Übersicht  achtung und des Experimentes. Wahre Kenn 
über die Simuliidenkunde, bes. in praktischer Hin: fiber die Psyche kann uns nur Selbstbeobachtun, 
sicht. Im Auftrage des Ministeriums fiir Landwirt- liefern. Fremde Bewußtseinsvorgänge,. Empfindung: 
schaft, Domänen und Forsten in Berlin bearbeitet. usw. können wir nur auf Grund von Analogieschl 
Mit Bericht über die am 10. Februar 1920 im gen. ‚ annehmen, auf Grund von sprachlichen Außerun: 
Ministerium erfolgte Beratung zur Bekämpfung der Handlungen und sonstigen Ausdrucksformen. D 
Kriebelmückenplage. Gustav Fischer, Jena, 1920. Tiere der (menschlichen) Sprache entbehren, 
246 8. und 23 Fig. im Text. Preis M. 13,—. wir uns von vorneherein klar sein, daß’ hier 
Seit 1% Jahrhunderten beschäftigt die Kriebel- logieschlüsse noch bedeutend unsicherer sin 
mückenplage die landwirtschaftlichen Kreise aller Län- die experimentelle Methode der Tierpsycholog 
der, ohne daß es bisher gelungen ist, eine befriedigende _ beschränkt, zumal sie von der experimentell, 
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Menschen ausgegangen ist. Sie bedarf un- 
der Ergiinzung durch die Beobachtung. Auch 
Anatomie und Physiologie bilden wichtige Grundlagen; 
namentlich bei den winbellosen Tieren hat uns ie So- 
© genannte Reizphysiologie manche Aufschlüsse gegeben. 
| psychische Ausdeutung des Beobachteten Hark man 
aber nicht vollständig ablehnen, nur darf man sie 
2 picks voraussetzen, 
Die heutige Tierpsychologie bei höheren Tieren ist 
m allgemeinen etwas einseitig, da sie sich im wesent- 
lichen auf die intellektuellen psychischen Gebilde be- 
schränkt; und doch sind das Instinktive und Trieb- 
hafte, das tierische Wollen und andere seelische Dinge 
mindestens ebenso wesentlich. Auch die Affekte wer- 
den wenig berücksichtigt. Daß die Beobachtung. von 


manche Aufgaben bietet, zeigt der Verfasser an einigen 
Beispielen, namentlich an dem Verhalten junger Haus- 
tiere, die frei von mütterlicher Beeinflussung aufge- 
vachsen sind. Hierher gehören auch die Spiele der 
Tiere. Ausführlicher wendet sich dann der Verfasser 
einem bisher wenig berücksichtigten Gebiete zu, den 
Ausdrucksformen des tierischen Körpers, die uns bei 
jäherer Analyse über das Gefühlsleben, die Gemüts- 
zustäinde und Affekte manchen Aufschluß geben 
tönnen. Die Aufgaben, die gerade auf diesem Gebiete 
der Ausdruckserscheinungen des tierischen Körpers 
| vorhanden sind, liotert der Verfasser an einer 
größeren Anzahl von’ Beispielen, teilweise dargestellt 
auf Abbildungen von Tiermalern, die diese Ausdrucks- 
formen im Bilde festgehalten haben. Auch die photo- 
graphische und kinematographische Aufnahme von aus- 
drucksbefühigten Tieren kann uns weiter bringen. 
licht nur die Säugetiere, auch die Vögel besitzen 
mancherlei Ausdrucksmöglichkeiten. Doch müssen wir 
sehr kritisch vorgehen, da man gerade auf diesem Ge- 
biete sehr leicht zu einer Übertragung menschlicher Af- 
| fekte auf die Tiere verleitet wind. Die buchstabieren- 


biihrende „Würdigung“. Neben den Ausdrucksmitteln 
des Körpers finden wir bei den höheren Tieren noch 
eire weitere Ausdrucksmöglichkeit in der Sprache der 
4] Tiere; "beide stehen in nahen Beziehungen. Auch sie 
verdient eine eingehendere Untersuchung. Von der 
_ Methode der phonographischen Aufnahme der Sprache 
- verspricht sich der Verfasser sehr viel; am besten in 
Verbindung mit Kinematographie oder Photographie. 
Weitere Aufgaben sieht Schmid in der Analyse der In- 
stinkte, des Trieblebens und des Lernens der Tiere. 
Es ist also eine Fülle von Aufgaben vorhanden, die in 
der kurzen Schrift größtenteils nur berührt werden 
konnten; doch war es sehr verdienstlich, auf manche 


sen zu haben. A. Pratje, Breslau. 


Mitteilungen 


aus verschiedenen Gebieten. 
Über die Geschwindigkeit der photochemischen 
ohlensäurezersetzung in lebenden Zellen. O. Warburg 
(Biochem. Ztschr. 100, 1919, S. 230—270, ebda. 103, 
8—217) rückt mit verfeinerten Methoden und be- 
nders geeignetem Pflanzenmaterial dem Problem der 
ohlensäureassimilation zu Leibe Die zu den Ver- 
chen verwendete einzellige Alge wurde, suspendiert 
- Knopscher Nährlösung oder, um Vermehrung zu 
indern, in einer nährsalzfreien Lösung von Na- 
ımkarbonat ‘und Natriumbikarbonat verschiedenen 
i eee eee Das ro hjekk bietet 





freien oder in Gefangenschaft lebenden Tieren uns noch . 


n und rechnenden Pferde und Hunde finden ihre ge- 


bisher weniger beachtete Punkte nachdrücklich hinge- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. ee: 397 


daB es infolge seiner Kleinheit sehr schnell die Tem- 
peratur des umgebenden Mediums annimmt und daß 
die Diffusion der Kohlensäure zu dem der Wand an- 


liegenden Chloroplasten (und wohl auch die Beseitigung ° 


von Produkten der Assimilation) in sehr kurzer Zeit 
erfolgt. ‘ 

Die * Geschwindigkeit der CO,-Zersetzung wurde 
unter der Voraussetzung, daß gleich viel Moleküle O» 
aus CO, entstehen, aus den Druckänderungen des über 
der Zellsuspension befindlichen Gasgemisches unter Be- 
riicksichtigung der Absorptionskoeffizienten von Sauer- 
stoff und Kohlensiiure nach Methoden bestimmt, die 
durch Umbildung der Haldane-Barcroftschen Methode 
der Blutgasanalyse entstanden. Als Lichtquelle dienten 
Metallfadenlampen. Die Differenz des Gaswechsels im 
Hellen und Dunkeln ergibt die Assimilation. 

Bei den Resultaten ist vor allem überraschend, daß 
fiir die Beziehung zwischen Kohlensäurezersetzung 
einerseits und Kohlensäurekonzentration oder Licht- 
intensität andererseits keine Optimumkurven gefunden 
wurden. Trägt man die Geschwindigkeit der CO;-Zer- 
setzung auf der Ordinate, die Werte der COs-Konzen- 
tration oder der Beleuchtungsstärke auf der Abszisse 
ab, so erhält man in beiden Fällen Kurven, die mit 
zunehmendem Werte der Außenfaktoren erst schnell 
und fast geradlinig ansteigen, dann allmählich um- 
biegen und schließlich horizontal verlaufen. Die Assi- 
milationsgröße nähert sich also allmählich einem kon- 
stanten Wert — nicht plötzlich, wie in früheren Ver- 
suchen, die von Blackman so gedeutet wurden, daß be- 
grenzende Außenfaktoren das weitere Ansteigen der 
Assimilation verhinderten... Den Verlauf dieser Assi- 
milationskurven erklärt der Verf. so, daß die Kohlen- 
säure mit einem in der Zelle vorhandenen Stoff 
(Chlorophyll — Wiällstätter?) in Verbindung tritt, so 
daß die Menge der zersetzten Kohlensäure auch von 
der Konzentration dieses Stoffes abhiingig sei. Sind 
alle Moleküle dieses Stoffes mit CO, in Verbindung 
getreten, kann eine weitere Steigerung der CO,-Kon- 
zentration einen Anstieg der Assimilation nicht mehr 
bedingen. Bei der Belichtung soll ein photochemisches 
Primärprodukt in einer mit der Lichtintensität stei- 
genden Konzentration entstehen und dieses Primär- 
produkt mit einem zweiten in der Zelle vorhandenen 
Stoffe reagieren, durch dessen Konzentration schließlich 
die GréBe der Assimilation bestimmt wird. 

Wichtige Resultate zeitigten die Versuche mit inter- 
mittierender Beleuchtung. Bei hoher Intensitit der 
Strahlung zersetzte eine bestimmte Energiemenge mehr 
CO», bei gleicher Belichtungszeit, wenn sie intermittie- 
rend als wenn si@ kontinuierlich auffiel, und zwar bis 
mu fast 100% mehr bei einer Wechselzahl von 
8000/Minute. Bei niedriger Intensität der Strahlung 
zersetzte eine bestimmte Energiemenge bei intermittie- 
render und kontinuierlicher "Einwirkung gleich viel 
CO;. Die Befunde bei hoher Intensität erklärt der 
Verf. durch die Annahme, daß in den Dunkelperioden 
zersetzliche Substanz bis zur Herstellung eines Dunkel- 
gleichgewichtes gebildet werde und daß in den Hell- 
perioden die Assimilation gegenüber der kontinuier- 
lichen Beleuchtung, bei welcher der zersetzliche- Stoff 
nicht bis zur Konzentration des Dunkelgleichgewichtes 
gebildet werde, erhöht sei. Bei der Deutung der bisher 
referierten Versuche über die Beziehung des Lichtes 
zur Assimilation ist mach Ansicht des Ref. die Mög- 
lichkeit nicht genügend beriicksichtijgt, daß trotz des 
kurzen Weges‘ vom Außenmedium bis zum CO;-redu- 
zierenden Chloroplasten die Versorgung mit. Kohlen- 
säure als hemmender Faktor in Frage kommt. 

Die CO,-Zersetzung steigt bei Beginn der Beleuch- 
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tung mit hoher Intensität, wie sich bei Versuchen mit 
1—4 Minuten langen Dunkelperioden zeigte, im Laufe 
von einigen Minuten (Induktionszeit) zu konstantem 
- Werte an, Bei geringer Intensität ist sie von Anfang 
an konstant. PR 

Ein Einfluß des Sauerstoffdruckes. war nur bei 
hohen Lichtintensitäten festzustellen, und zwar nahm 
die CO,-Zersetzung bei von 1/,,—1 at zunehmendem 
Sauerstoffdruck erst schnell, ‚dann immer. langsamer ab. 

Der Temperaturkoeffizient ist unabhängig von der 
Kohlensäurekonzentration. Bej "hohen Lichtintensi- 
täten sinkt er zwischen 5° und 32° C von 4,3 auf 1,6. 
Bei niedrigen Intensitäten nähert er sich dem Werte 1. 
Die Assimilation ist unter dieser Bedingung also nicht 
von der Temperatur abhängig. 

Narkotika (Urethan-Alkyl-Verbindungeh) hemmen 
die Assimilation um so mehr, je stärker-sie absorbier- 
bar sind. Kohlensäurekonzentration und Beleuch- 
tungsintensität sind .von geringem Einfluß- Die At- 
mung wird von den ‚gleichen Substanzen mit zunehmen- 
der Konzentration erst beschleunigt, dann gehemmt. 

Blausäure. hemmt die Assimilation bei hohen Wer- 
ten der COs-Konzentration und Lichtintensität stark, 
bei niedrigen fast gar nicht... Bei hoher Intensität der 
Bestrahlung und geringer CO,-Konzentration ist die 
Hemmung schwach. Sie steigt mit zunehmendem Blau- 
säuregehalt bis zu einem konstanten Wert, und zwar 
bis zu dem Punkt, an dem Gleichgewicht zwischen 
Assimilation und Atmung besteht. Zwischenprodukte 
der Atmung können also auch bei hohem Blausäure- 
gehalt noch photochemisch reduziert werden, während 
die Sauerstoffabspaltung aus Kohlensäure gehemmt 
wird. Der Verf. schließt aus diesen Versuchen, daß 

die Kohlensäure in der bestrahlten ‚grünen Zelle erst 
nach einer chemischen Umwandlung reduziert wird’ und 
daß die Wirkung der Bläusäure nur darin besteht, daß 
sie diese Umwandlung hemmt. 

Auf Grund der referierten experimentellen Befunde 
stellt der Verf. folgende im Original näher begründete 
Theorie der Assimilation auf: 
Primärvorgang, in dem ‚Sauerstoff nicht abgespalten 


wird, besteht in einer Wirkung auf das Chlorophyll- — 


molekül und führt zur Bildung des photochemischen 
|, Primärproduktes. Die Bildungsgeschwindigkeit dersel- 


ben ist der in der Zeiteinheit absorbierten Strahlung 


proportional. Die Konzentration des photochemischen 
Primärproduktes ist durch die Geschwindigkeit der 
Bildung und des Verbrauchs bestimmt. 

Das photochemische Primärprodukt reagiert in 
Sekundärreaktion mit dem Acceptor. 

Acceptor ist nicht die Kohlensäure, 
Kohlensiiurederivat, das sich in der Zelle“ — unter 
intermittierender Bindung an einen Zellbestandteil — 
„in einer Kette von chemischen Reaktionen bildet.“ Zu 
dem photochemischen Primärvorgang und den Sekun- 
därreaktionen kommt in“ ‘der Zelle eine dritte Klasse 
von Reaktionen, die der Acceptorbildung. Die Accep- 


torbildung ist eine Folge freiwillig verlaufender Reak- 


tionen, die ohne Bestrahlung durch Anhäufung der 
Endprodukte schnell zum Stillstand kommen. 
strahlung werden diese Endprodukte — die Acceptoren 
— in der Sekundärreaktion verbraucht, wobei das 
Dunkelgleichgewicht gestört wird.“ Für die Geschwin- 


digkeit der Assimilation ist bei hoher Intensität der - 


Bestrahlung die Acceptorbildung, bei niedriger Inten- 
sität die Reaktion zwischen Acceptor und photo- 
chemischem Primärprodukt maßgebend. - Bachmann. 


"Mitteilungen s aus verschiedenen Geketen. 


zu suchen. Zuverlässige äußere Merkmale zur B 


messer 8—12 u haltenden Kernen 
- suboesophagalen Teile des Gehirns - 
Hier ‚bestehen an. Serienschnitten 


Zei nlasmas äußern: Je älter die Bienes um so me 


‚sie in voller Funktion, das Zellplasma erscheint hy: 


tisch aus. 


„Der photochemische 


sondern. ein 


wie die des Thyreoidins, nur viel stärker und vor alle 


Bei Be- - 
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bienen. > 
microscop. science Bd. 64, Part 2, S, 191—206, 2: 
In der praktischen Bienenzucht ist es oft von 
zu wissen, ob eine bestimmte Biene an Alterssch 
gestorben ast; denn nur im entgegengesetzten Falle 
es einen Sinn haben, nach Krankheitserregern be 


mung des Alters gibt es nicht, insonderheit versagt 
oft herangezogene Abnützung des Haarkleides v. 
Dagegen ließen sich, zufolge den Angaben der 
objektive Anhaltspunkte aus dem, histologischen 8 
dium der Ganglienzellen gewinnen. en 


sonders die großen Ganglienzellen mit 


vakuolisiert erscheint- das Randplasma ihrer Gangl 
zellen, bis zuletzt beispielsweise bei überwinterten 
beiterinnen, die zum Auffliegen schon nicht meh 
Kraft haben, nur mehr spärliche Plasmareste um 
mehr oder weniger nekrotischen Kern wahrzune 
sind. Offenbar nimmt auch’ die Anzahl der Gangli 
zel'en mit zunehmendem Alter etwas ab. Das 
Altersbestimmung ebenfalls wichtige Studium 
Drüsen im Kopfe und Halse ist noch nicht ganz ab- 
geschlossen. Ein Paar oesophagaler Drüsen wurde 
entdeckt. Bedeutsam sind z. B, die Pharynxdrüs 
Während (der ersten Lebensperiode der Arbeiterin, 
ausschließlich im Stocke als Amme sich betätigt, s 


chromatisch; während der folgenden Periode der Ai 
flüge zur Nahrungssuche dagegen erscheinen die: Driise 
erschöpft und ihre Zellen sehen. geradezu nekr. 

Otto Koehler, Bresla 
(Ber. tiber die ges. Physi 
Uber die Entdeckung der wirksamen Substanz d 
Schilddrüse. (Erik M, P. Widmark, Svenska L 
tidn. Jg. 17, Nr. 11, S. 242—246, 1920.) Besprach 
der Arbeiten von B. -C. Kendall (Rochester, Amer 
Klinik: Gebrüder Mayo; in Journ. of Biolog. Chi 
1919 veröffentlicht). Kendall ist es nach 10-jäh 
Arbeit gelungen, aus der Schilddrüse einen stark 
haltigen, kristallinischen, genau definierbaren Kö 
Thyroxin zu isolieren. Jodgehalt 65,1%, Molek 
gewicht 585. Nach der Konstitutionsformel ha 
es sich um eine Trihydrotrijodoxy- n-indol!propions 
die auch synthetisch dargestellt werden kann 
physiologische Wirkung des Thyroxins ist die gleich 





konstanter und genau (dosierbar. Der 


rung der‘ injiviertan Fre REAR Das: Th r 
enthält Tryptophan. Da nun der Organismus T 
tophan nicht synthetisieren kann, müßte man 
Widmark ‘bei Hyperthyreoidismus versuchen, tr 
phanarme Nahrung den Patienten zu geben. IR“ 
rika hat die Para: E. R. Squibb and Son, New Yı 
(nach Journ. of Americ, Med, assoc. 1919) Thyro 
bereits in Tablettenform in den. Handel gebracht 

TER in BS a Charlottenbur; 
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Werke, vergriffene auf Wunsch auch 
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BÜCHER 


bei der jelzigen allgemeinen Teuerung 
in guter Ausstattung noch die billigsten 
Erzeugnisse sind und daher auch als 
Geschenk die dankbarste Anerkennung 
finden. Wünschen Sie ein Verzeichnis 
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So Schreiben Sie noch heute an 
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Der Aufbau der Stärke 
und des Glycogens. 


Von P. Karrer, Zürich. 


Die Kartoffelstärke ist, wie andere Reserve- 
kohlenhydrate, bisher -als ein sehr hochmolekula- 
ter Stoff aufgefaßt worden, in dem zahlreiche 
Traubenzuckerreste glukosidartig zu Ketten ver- 
€inigt sind. - Schematisch gestaltet sich dieses 
Bild etwa wie folgt: 

D,805 06810, 0— GH 04-0—.. 


- Solche hochmolekulare Formeln hat man 
hauptsächlich durch Molekulargewichtsbestim- 
jungen gestützt. Nur ganz vereinzelt tauchte 
Verdacht auf, das Molekül der Stärke _könne 





























g sein, wie dies die Molekulargewichtsbestim- 
ngen glauben machen wollen. So hatte z. B. 
shon Myliust) bei der Untersuchung der Jod- 
gt ke den Eindruck, „daß die Schlußfolgerungen, 
welche zu einer umfangreichen! Stärkemolekel 
geführt haben, auf Voraussetzungen gegründet 
‘sind, deren Richtigkeit nicht außer Zweifel 
steht“. Besonders aber hat H. Pringsheim?) in 
neuerer Zeit bei seinen wertvollen es 
en über die Amylosen die „Mutmaßung ausge- 
prochen, daß im Molekül der Stärke ein Grund- 
örper vorhanden ist, dessen polymerer Zustand 
nen nicht unbeträchtlichen Teil der Stärke- 
mie zu erklären imstande ist“. Den Grund- 
körper halt Pringsheim für einen Ringzucker; 
ler dachte zunächst an die sog. Triamylose, auf 
welche weiter unten eingegangen wird, hat diese 
Be ypothese aber selbst wieder verworfen. 


E.Die- Molekulargewichtsbestimmungen der 
Stärke sind fast immer in Wasser ausgeführt 
orden; es liegt auf der Hand, daß sie für die 
Bestimmung der eigentlichen Molekülgröße nutz- 
sind, sofern die Stärke in Wasser kolloide 
Lésungen . bildet.. Da letzteres der Fall ist, so 
darf _ diesen Molekulargewichtsbestimmungen 
keine. runs zugemessen werden. . E. Beck- 
mann und Maria Maxim?) fanden, daß sog. lösliche 
| Stärke sich in Chloralhydrat auflöst. Sie bestimm- 
oe in diesem Losungsmittel ihr Molekulargewicht 
Jund fanden es (CeH1005)2; doch legen sie der 
I mans selber Highs, großes Gewicht bei, da 


pen: 20, 6886. stan, 

| _ 2) Ber. 45, 2533 (1912), 46, 2959 
| (1914). ‘Die Polysaccharide, 

3) Ber. 47, 2875 Se 








(1913), 
Berlin . 1919. 


47, 2565 





w. 1921. 
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ht so groß, die Traubenzuckerkette nicht so 


Chloralhydrat manche Zucker, wie z. B. den Rohr- 
zucker, abzubauen scheint. 


Meine bisherigen Untersuchungen über den Bau 


der Kartoffelstärke, die ich zusammen mit mehre- 


ren jüngeren Mitarbeitern ausführte, zerfallen in 
3 Teile: der erste Teil umfaßt die Methylierung 
der Stärke, der zweite die Untersuchung der © 
durch den Bacillus macerans aus Stärke ent- 
stehenden Amylosen, der dritte die Acetylierung 
der Stärke. Die Versuche sind großenteils ver- 
öffentlicht in den Helvetica Chimica Acta‘). 


1. Methylierung der Stärke. 


Durch Jodmethyl und Silberoxyd, durch Al- 
kali und Dimethylsulfat und durch Barytwasser 
und Dimethylsulfat läßt sich die Stärke methy- 
lieren. Die Methylostärke hat, je nach der 
benutzten Darstellungsmethode, _ verschiedenen 
Methoxylgehalt. Maximal konnten bisher ca. 
35% OCH; eingeführt- werden, das entspricht 
annähernd 5 Methoxylgruppen auf den Zucker- 
rest CisHs00,0; meistens wurden aber Präparate 
gewonnen, die genau 4 Methoxyle, d.-h. 52% 
OCH; besaßen. 

Die Methylostärke ist sowohl in Wasser wie 
in Chloroform, Bromoform, Phenol, Alkohol leicht 
löslieh. Die wässerigen Lösungen sind ultrafil- 
trierbar und nach der Filtration optisch 
leer; sie zeigen keinen Tyndalleffekt. 
Aus ihnen Jläßt sich die Methylostirke- 
bei vorsichtigem Eindunsten zurückrewinnen; 
sie kann nachher in Wasser oder Chloroform 
wieder aufgelöst werden; solche Lösungen zeigen 
im Ultramikroskop keine Kolloidteilehen. Die 
Methylostärke ist somit in Wasser, Chloroform, 
auch Phenol in echter Lösung. 

Molekulargewichtsbestimmungen der Methylo- 
stärke in Wasser und Phenol ergaben Molekular- 
gewichte von 800 bis 1200, und zwar überein- 
stimmend bei methylierter Kartoffelstärke wie 
bei Weizen und Reisstärke. 

Es erhebt sich jetzt die Frage, ob diese Mole- 
kulargewichte der Methylostärke auch etwas 
über die Größe der Stärkemolekel selbst aussagen 
können. Soll dies der Fall sein, so muß erst der 
Nachweis erbracht werden, (daß unter den ange- 
wandten Methylierungsbedingungen glukosidische 
Bindungen, d. h. Bindungen, welche die einzel- 
nen Zuckerreste miteinander verketten, nicht zer- 


1) Helv. 3, 620 11920), 4, 169, 174, 185, 249, 263 
(1921). 


52 





400 





stört werden. Zu diesem Zwecke wurde die 
Stärke einer Behandlung mit Kalilauge, 
wasser und Silberoxyd unter Bedingungen aus- 
gesetzt, wie sie bei der Methylierung in Anwen- 
dung kamen: eine nennenswerte Veränderung 
der Stärke trat nicht ein. Ferner wurde ein 
wohlbekanntes, aus zwei Traubenzuckerresten zu- 





’ sammengesetztes Disaccharid, die Cellobiose, als Tetramylose (CygH 990 40)2 + 2 C;H;OH & 
4 Methyleellosid : 2 Diamylose CyoHop90i9 + 2450 
O—-— 
Bs CH,OH - CHOH - CH: CHOH : CHOH : CH 
Rr ; 0 = 
IN HOH,C— on: CH CHOH : CHOH - ar 


in sehr starker (20—30proz.) Kalilauge mit Di- 
methylsulfat‘ methyliert. Dabei wurde. in fast 
theoretischer Ausbeute das Heptamethyl-methyl- 
cellosid!) erhalten; es fand also bei dieser -alka- 
lischen Methylierung eine Lösung der die beiden 
Zuckerreste zusammenhaltenden glukosidischen 
: Bindung nicht statt. Daraus ist der Schluß zu 
ae ziehen, daß auch bei der Stärkemethylierung 
Ba elukosidische Bindungen nieht gelöst werden. 
+ Die Molekulargewichte 800—1200, die ich bei 
der Methylostärke fand, sagen daher aus, dab 
nicht nur das Methylostärkemolekül, sondern 


auch die Molekel der Stärke selbst aus höchstens 


4—6 elukosidisch .miteinander verbundenen 
Traubenzuckerresten bestehen kann. 

An der Methylostärke wurde die Beobachtung 
gemacht, daß dieser. Stoff zur 
neigt. Wenn man seine klare, optisch leere 
Lösung in Wasser oder Bromoform ausfriert oder 
erhitzt, so trübt sie sich, es bilden sich Kolloid- 
partikelchen, die 
.ziationsvorgang verdanken. Damit steigt der 
Verdacht auf, daß unsere Methylostärke mög- 
licherweise die polymere Form eines Grund- 
körpers mit noch geringerem Molekulargewicht 
ist und durch die Methylierung keine vollkom-. 
mene Depolymerisation erzielt wurde. 








2. Die Konstitution der Amylosen. 


Vor ungefähr 17 Jahren hat Schardinger?) 





gefunden, daß bei der Züchtung des Bacillus 
macerans auf Stärkelösungen aus der Stärke 
r 1) Aus * Heptamethyl-methylcellosid gewannen wir 
durch Säurehydrolyse die Tetramethylglukose 
| 
: me, © SET CH—CH 
BS Ss NDS. 
| ‘dcH, OCH; ‘OCH, OCHSOH 
und die Trimethylglukose folgender po 
O > 
CH—CHOH - CH :CH- CH CH 
N N S N 
OCHs OCH; OCH; OH St 


Diese Spaltungsstücke beweisen für 
die oben gegebene Konstitutionsformel. 
- 2) Wiener klinische 








Baryt- - 


-achtungen 


Polymerisation 


ihre Entstehung einem Asso- . 


-zufassen. 


thigends For mel bewiesen: 


die Cellobiose — 
. g-Octamylose sind noch etwas unsiche 
Wochenschrift 1904, Nr, 81. 





























wi Bien Namen en Be 
bis heute die folgenden Amylosen bekannt: 
-a-Reihe: 

Oktamylose (Cy9H990919)4 + XC,H,0H)) 
a-Hexamylose (CygH990j9)3-+ CoH;OH)! 





Det, 


B-Reihe: 


‚B-Hexamylose (CjgH390j5)2 +9 0 
Triamylose (C1sH39015) + H,O pe 


; > 3 
Alle diese Verbindungen sind einheitlich 
kristallisiert. Die Oktamylose, die -o-H 
lose und die Tetramylose sind nach de: 
von Schardinger und‘ Prir 
Polymere der Diamylose, denn sie werden schor 
durch die  schonendsten Substitutionsprozess ie 
wie Acetylierung und Benzoylierung bei gew 
licher Temperatur in Substitutionsprodukte- 
Diamylose übergeführt. Auch spricht ihre ge 
seitige Umwandlung. dureh Erhitzen in | Lésur 
mitteln für Polymerie. x = 


Aus ähnlichen Gründen ist die Ha 
ein Polymerisationsprodukt der Triamylose 
Acetylierung und Berne sls ‚sie Je 
vate der letzteren. — 








Die Konstitution der Dane nad: de 
amylose, der beiden Grundkörper der Amyl 
gruppe, war- bisher unbekannt. Die Diamy! 
ist als-das Anhydrid eines Disaecharids un 
Triamylose als dasjenige eines Trisaccharids 

Beide geben bei hydrolysaan 
zessen ausschlieBlich d-Glukose. : 


- Ich konnte jetzt zeigen, daß die Te ıyl 
bei der Einwirkung von Acetylbromid „glatt 
Acetobrommaltose übergeht. <= 





Diesen Ubergang hat man ee so orate 
daß die Tetramylose zunächst durch Acet y] 
rung und Entpolymerisation in acetylierte ¢ 
amylose verwandelt und hierauf deren Anhy« 
ring durch Acetylbromid geöffnet wird. 1 
lose ist somit- Soe ; a 


Gentralblatt f, Bakt. IL Abt. ae 772 (1905), m 
(1907), 22, 98 (1909), 29, 188 (1911). >. 


4) Die Molekülgröße der arTlexamylose Wee 


2)" Soe. 1193 809 (1919). 
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on. CHOH- CH: CHOH - CHOH - CH 
12° 11 TOD ee 8 td 


Jie Acetobrommaltose leitet sich von der Mal- 
ose dadurch ab, daß die OH-Gruppe am Kohlen- 


fydroxylgruppen acetyliert sind. 

- Da die Diamylose kein Reduktionsvermögen 
esitzt, und bei der Anhydridöffnung mittelst 
cetylbromid Acetobrommaltose entsteht, so 
au in der Diamylose der Anhydridring von der 
Iydroxylgruppe 1 nach irgendeiner anderen ge- 
shlagen sein. Diese zweite OH-Gruppe läßt sich 
och nieht genauer bestimmen. 

- Die f-Triamylose ist ihrer Konstitution nach 
och unaufgeklärt. Sie gibt beim Aufbewahren 
it Acetylbromid bei gewöhnlicher Temperatur 
ine Bromverbindung. 


- Acetylierung der Stärke mittelst Acetylbromid. 
Nachdem mir die Überführung der a-Amylosen 
it Acetylbromid zu Acetobrommaltose gelungen 
ar, habe ich auch die Stärke der analogen Ein- 
Airkunge, von Acetylbromid ausgesetzt. Dabei 
onnten wir bis zu 60% Acetobrommaltose ge- 
Winnen. Eine Spur Eisessig muß bei der Reale; 
ion anwesend sein. 

' Um diesen Versuch richtig eee ist 
s notwendig, sich zu erinnern, daß Acetylbromid 
i gewöhnlicher Temperatur im Verlauf einiger 
ge glukosidische Bindungen nicht, oder höch- 
ons spurenweise, lösen kann. Saraki Cello- 


= BAER 


ig 


iose, als auch Rohrzucker, Maltose, Lactose usw. 
rerden durch Acetylbromid unter den angegebe- 
en Bedingungen. nicht in die Monosaccharide 
zerlegt. Wenn daher die Stärke, wie die Amy- 
losen der «-Reihe, durch Acetylbromid in Aceto- 
brommaltose übergeht, so kann diese Tatsache 
mur dahin gedeutet werden, daß in der Stärke 
cht mehr wie zwei Glukosereste in der Maltose- 
+ durch Hauptvalenzen chemisch 






> Re bildet Stan 
nzucker Maltose; ein höheres 
„Saccharid irda nie beob- 






_ kristallisierte 
fees nae 











Der Aufbau der Stärke und des Glycogens. 


toffatom 1 durch Brom ersetzt und alle übrigen _ 


CH,;0H - CHOH CH: CHOH - CHOH - CH 


O-CH,:CH+:CH:CHOH-CHOH-CH _| 


vereinigt — 


Chim. Acta 1, 


wae CTF 
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c) durch den Bacillus macerans wird Stärke 
in Maltoseanhydrid (Diamylose) und deren 
Polymere verwandelt. Daneben entsteht 
die 3-Hexamylose, das Polymere der Tri- 
amylose. 

d) Acetylbromid, das glukosidische Bindun- 
gen kaum angreift, baut Stärke zu Aceto- 
brommaltose ab; auch hier wurde ein Tri- 
oder Tetrasaecharid nicht beobachtet. 


In allen diesen Abbaureaktionen, auch jenen, 
die glukosidische Bindungen erfahrungsgemäß 
nicht lösen, erscheint als höchstes kristallisiertes 
Produkt die Maltose oder deren Anhydrid, die 
Diamylose (die Triamylose ist die einzige Aus- 
nahme; von ihr soll unten die Rede sein). Auf 
der anderen Seite sind die Amylosen wie andere 
Zuckeranhydride!) Stoffe, die außerordentlich 
zur Polymerisation neigen, deren Polymerisation 
man schon im Reagenzglas bis zur Oktamylose 
durchführen kann und die sich in Wasser oder 
Glycerin ineinander umwandeln. 


Diese Gründe führen mich zum Schluß: die 
Stärke ist polymeres Maltoseanhydrid, polymere 
Diamylose; sie stellt sich der x-Tetra-, «-Hexa-, 
und «-Oktamylose an die Seite, hat aber einen 
anderen Polymerisationsgrad als diese). Die 
Stärkeformel ist etwa in folgender Art zu 
schreiben: 

Fa 





O 





wobei die Lage der Anhydrosauerstoffbriicke noch 
unbestimmt ist. 

Wenn diese Auffassung richtig ist, so wird 
man verlangen müssen, daß die «-Amylosen und 
die Stärke in ihrem chemischen Verhalten. weit- 
gehende Ähnlichkeit zeigen. Dies ist nun in der 
Tat der Fall. 

Die Stärke gibt bekanntlich mit Jod die präch- 
tig blaue Jodstärke, die unter geeigneten Bedin- 
gungen auch aus der Lösung ausgefällt werden 
kann. Die Farbe der Jodstärke verschwindet beim 
Erwärmen, kommt aber beim Erkalten der Lösung 
wieder zum Vorschein. “Analog verhalten sich die 
a-Amylosen. Tetramylose z. B. gibt in nicht zu 


1) H. Pringsheim und Eißler 46, 2959 (1913); P. 
Karrer, Helv. Chim. Acta 4, 169; A. Pictet, Helv. 
226 (1918). 

2) Da Polymerisationen u. U. in verschiedener 
Richtung verlaufen können, so sei die Frage noch 
offen gelassen, ob sie bei der Stärke und den Amylosen 
genau in demselben Sinn vor sich gegangen ist oder 


ob Polymerisationsisomere vorliegen, 
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verdünnter wässeriger Lösung mit Jod eine zuführen, daß die Stärke in Was lese 
prachtvolle blaue Lösung, aus der sich nach und eine Zertrümmerung der. Stirkekristalle ) 
kurzem Stehen blaue Kristallnadeln absetzen. Die zum Molekularzustand durch Aufquellen in Was 
blaue Farbe verschwindet beim Erhitzen, kehrt ser nicht eintritt*). 
aber beim Erkalten wieder zurück. Ein kleiner In einem Punkte besteht zwischen den a-A 
Unterschied besteht allerdings in der Bestiindig- losen und der Stärke ein größerer Untersch 
keit der blauen Farbe gegenüber Verdünnung. während letztere durch Diastase bekanntlich 
Während Stärke mit Jod auch in sehr verdünnter Maltose übergeht, sind die a- -Amylosen gegen 2 
Lösung blau gefärbt wird, kommt bei der  wöhnliche Diastase resistent, “werden allerd 
a-Tetramylose die Farbe erst bei einer gewissen durch Takadiastase hydrolysiert. Bei der üb 
Konzentration zum Vorschein. . Aber solche gra- aus großen Spezifität der Fermente ist es w 
duelle Unterschiede in der Jodreaktion existieren scheinlich, daß die Diastase nur auf den spezi 
auch unter den Amylosen selber: die «-Oktamy- Polymerisationsgrad der Stärke eingestellt 
lose gibt mit Jod keine eigentlich blaue Lösung, Man weiß, wie wählerisch z. B. das Trypsin ist 
wohl aber blaue Nadeln der Additionsverbindung, wie es nur ganz bestimmte Polypeptide ar 
und bei der Diamylose liegen die Verhältnisse wie- andere vollkommen unberührt läßt. 
der etwas anders. Die wichtige Analogie in be- Die f-Amylosen, auf die oben kurz verwi 
zug auf die Jodreaktion ist bei der Stärke und -wurde, weil die f-Hexamylose bei der Entpoly 
den a-Amylosen offensichtlich: alle treten mit risation der Stärke durch den Bazillus mace 
Jod unter geeigneten Bedingungen zu blauen ‘neben den a-Amylosen auftritt, halten wir 
Additionsprodukten zusammen, deren Farbe in Produkte, die mit der Stärke nur indirekte ge. 
der Wärme verschwindet, beim Erkalten neuer- ziehung haben. Wir stützen diese Ansicht di 
dings erscheint. auf, daß die ß-Amylosen mit. Acetylbromi 
Für Stärke harakternsch ist ihre Eigen- gewöhnlicher Temperatur keine Bromverbin 
schaft mit Bariumhydroxyd, Strontiumhydroxyd liefern und sich darin also vollkommen anders 
und Calciumhydroxyd schwer lösliche Doppel- verhalten wie Stärke und die «-Amylosen. 
salze zu geben; die sog. Dextrine lassen mit den Jod geben die A-Amylosen nicht blaue, son 
Erdkalihydroxyden erst auf Zusatz von etwas Al- braune Additionsverbindungen. — Die f-Tria 
kohol Niederschläge ausfallen. Bei den Amylosen lose läßt sich im Reagenzglas experimentell a 
erkannte ich ein vollkommen analoges Verhal- a-Amylose durch Erhitzen mit Wasser bereiten; 
“ tent). a-Oktamylose gibt mit Barytwasser einen sie entsteht leicht aus der «-Reihe. Das Auf 
RE sehr schwer löslichen Niederschlag der Barytver- treten der $-Amylosen bei der Stirkeentpolyme: 
; bindung; bei der «-Tetramylose fällt die Doppel- sation durch den Bacillus macerans führen 
verbindung erst auf Zusatz von wenig Alkohol daher auf einen analogen Übergang aus ‚der u 
Er > aus, | die ß-Reihe zurück. _ 
I Stärke liefert nach A. Pictet?) bei der Va- Die sog. „lösliche Starke“ und die Stärke 
kuumdestillation Laevoglucosan; aus Maltose und dextrine betrachten wir als Polymere der Di 
gewöhnlicher «-Glukose bildet sich solches nach lose mit niedrigerem Polymerisationsgrad als 
demselben Autor bei der Destillation nur spuren- Stärke aufweist; sicher liegen in diesen Sto: 
weise, während die f-Glukose durch Vakuum- immer Gemische von verschiedenen - Polymer 
destillation nach meinen Beobachtungen zum vor, was ihre Kristallisation verhindert. 
= Teil in Laevoglucosan iibergeht®).° Die a-Tetra- den reduzierenden Stärkedextrinen hat man 
= mylose verhält sich bei der‘ Vacuumdestil- polymerisierte Amylosekomplexe vorzustellen 
by “ lation genau wie Stärke: wir konnten aus ihr so- denen die Sauerstoffbriicken der Diamyto 
gar besonders gute Ausbeute an Laevoglucosan er- _ molekel teilweise gesprengt - sind; so | 





zielen®). aldehydische Eigenschaften und 
Ä 1 : ; tionskraft gegenüber Fehlingscher Lösung 
Aus allen diesen mitgeteilten Tatsachen geht Vorschein. 


hervor, daß die Analogie zwischen den «-Amylosen 
und der Stärke eine weitgehende ist. Sie stützt ‘Das Givkesen ist nach‘ allen was wir 
meine Auffassung, daß die Stärke einen ganz wissen, mit der Stärke sehr nahe verwandt. 
bestimmten polymeren Zustand der Diamylose, wohl bei fermentativer Spaltung wie bei vd 
des Maltoseanhydrids darstellt. Wie hoch der Sauren bolese aoe es testes So i 
Polymerisationsgrad ist, Kann vorläufig nicht ent- 1 
schieden werden. Der kristallisierte Zustand der 
Stärke scheint uns dafür zu ‚sprechen, daß er 
nicht sehr hoch sein kann. Die durch Molekular- 
gewichtsbestimmungen vorgetäuschten hohen Mo- Ich konnte zeigen, "daß Aue Et a 
lekulargewichte der Stärke sind darauf zurück- kogen in ganz derselben Weise reagiert wi 
— Stärke. Man erhält Acetobrom-maltose, Die 





1) Unveröffentlicht. acht ie wir i ' “der Starker 
2) Helv: Chim, Acta 1) 87 (1018), 2 irsontingen, die wir ther Wows U it Je an 
3 \ 


) Helv. Chim. Acta 3, 258 (1920). o 1) Helv. Chim. Acta 8, 620° ar 
4) Unveröffentlicht, : > i Bd. 49, 364 (A916). 220 
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‘haben daher auch für das Glykogen 
Gültigkeit; ich fasse Glykogen als polymerisierte 
Diamylose auf: der Polymerisationsgrad ist aber 
ein anderer als derjenige der Stärke. 











































Die Starke ist der wichtigste Reservestoff der 
Pflanzen. Ihre Bestimmung bringt es mit sich, 
daß sie von der Pflanze rasch gebildet und unter 
Umständen ebenso rasch wieder in Zucker zurück- 
‚geführt werden muß. Man darf daher erwarten, 
daß die Pflanze zur Bildung ihres Reservestoffes 
eine Reaktion wählen wird, die möglichst wenig 
nergieumsatz benötigt. Dies wäre offenbar 
nicht der Fall, wenn sie aus Traubenzuckermole- 
keln lange Ketten glukosidisch aufgebauter Poly- 
saccharide synthetisieren würde, um diese Ketten 
vielleicht nach ganz kurzer Zeit, bei dem Ver- 
"brauch der Starke, wieder zu spalten. Im Sinn 
meiner Auffassung der Stärke als polymere Form 
@des Maltoseanhydrids stellt sich die Reservestoff- 
“bildung in der Pflanze jetzt in folgender Weise 
“dar: will die Pflanze die Kohlenhydrate ‘depo- 
nieren, so anhydrisiert sie die aus Glukose ent- 
stehende Maltose. Dabei entsteht die Diamylose, 
das Maltoseanhydrid, das zur Nebenvalenzbetäti- 

gung neigt und daher in eine polymere Form, die 
"Stärke, übergeht. Ob diese Polymerisation exo- 
‘thermer oder endothermer Natur ist, wurde noch 

nicht untersucht; jedenfalls verläuft sie aber 
Punter verhältnismäßig geringer Wärmetönung 
‘und wird daher den Energieumsatz der Pflanze 
wenig belasten. Die Stärkebildung aus Diamy- 
"lose stellt sich einem einfachen Kristallisations- 
| yorgang oder einer Ausflockung an die Seite, die 
auch infolge Nebenvalenzbetätigung der Stoffe 
vor sich gehen. Im dem Moment, in dem die 


‘sation einleiten, der sich gleichzeitig oder nach- 
Et riglich die El des Anhydridringes der An- 


PAnhydrozuckern sind, sondern daß auch zahl- 
lreiche andere Reservestoffe der Pflanze nach die- 
sem Prinzip sich aufbauen. Es dürfte dies vor 
llem zutreffen für das Inulin, 
auch für die sog. Gummiarten und Pentosane. 
b dagegen die eigentlichen Gerüstsubstanzen, wie 
[die Zellulose, sich diesem Prinzip unterordnen, 
ann heute noch nicht gesagt werden. 


N "Über. die une 

| der unbewußten Ausdrucksbewegungen 

für die Identifizierung geistiger 
Vorgänge. 

Von Otto Löwenstein, Bonn. 


scher Vorgänge sind — soweit sie Puls, At- 
E. a Sees und ‘Fiillungszustand der Blut- 


‘Menschen gibt, 


möglicherweise ° 


‘Die’ "körperlichen Begleiterscheinungen psy-- 


gefäße betreffen — in den letzten Jahrzehnten 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen gewesen. 
Und wenn diese Untersuchungen auch keines- 
wegs zu eindeutigen Resultaten bezüglich der Ge- 
setzmäßigkeiten, die im psychophysischen Ge- 
schehen. obwalten, geführt haben, so haben sie 
doch das eine außer allen Zweifel gestellt: daß es 
nämlich überhaupt Gesetzmäßiekeiten sind, die 
das psychophysische Geschehen allgemein beherr- 
schen, wenn auch die besondere Form (dieser Ge- 
setzmäßigkeit noch bei weitem nicht überall er- 
kannt ist. Das scheint auf den ersten Bliek eine 
Selbstverständlichkeit zu sein, zu deren Fest- 
stellung es nicht erst umfangreicher experimen- 
teller Untersuchungen bedurft hätte; denn es ist 
doch eine dem- Naturwissenschaftler selbstver- 
ständliche Vorstellung und sogar eine der not- 
wendigen Voraussetzungen aller Naturforschung, 
daß jedem Naturgeschehen seine Gesetzmäßig- 
keiten innewohnen. Das konnte natürlich auch 
für diejenigen nicht fraglich sein, die das Ver- 
hältnis der psychischen Vorgänge zu ihren körper- 
lichen Begleiterscheinungen zum Gegenstand 
ihrer Untersuchungen machten. Aber es war für 
sie doch die Frage, inwieweit die hier geltenden 
Gesetzmäßigkeiten individuell begrenzt wären; ob 
nicht der Besonderheit, die jedem menschlichen 
Individuum im Denken, Fühlen und Wollen zu- 
komme, auch ihre besondere körperliche Aus- 
drucksform entspreche, die von der aller andern 
Menschen verschieden sei. Und wenn auch bei 
dem gleichen Individuum zu dem gleichen+Seelen- 
zustand immer die gleiche körperliche Ausdrucks- 
form gehöre, so war doch die Frage, ob diesem 
gleichen Seelenzustand die analoge Ausdrucks- 
form auch bei jedem andern Individuum zukomme. 
Denn es wäre — allgemein naturwissenschaftlich 
gesprochen — sehr wohl denkbar, daß die bei ver- 
schiedenen Menschen verschiedene individuelle 
körperliche und seelische Konstitution die körper- 
lichen Ausdrucksformen in charakteristischer 
Weise beeinflußten; daß ebensowenig, wie es zwei 
er körperlich und geistig ein- 
ander gleich sind, daß es ebensowenig eine Über- 
einstimmung in’ den körperlichen Begleiterschei- 


'nungen seelischer Vorgänge bei den verschiedenen 


Menschen geben könne. Die empirischen, beson- 
ders die experimentellen Untersuchungen haben 
jedoch gelehrt, daß das nicht richtig ist; sie 
haben gezeigt, daß es im psychophysischen Ge- 
schehen in der Tat eine Gesetzmäßiekeit gibt, 
deren Geltungsbereich nicht individuell begrenzt 
ist, die vielmehr das menschliche Seelenleben in 
einer prinzipiell für alle Menschen gleichen Form 
beherrscht. 
bei allen Menschen die gleichen Erscheinungs- 
formen und. die gleichen Gesetzmäßigkeiten, wo 
immer die gleichen Bedingungen herrschen; frei- 
lich sind diese „Bedingungen“ von zusammen- 
gesetzter — psychischer und physischer — Natur; 
und diese Doppelnatur bringt es mit sich, daß 
ihre einwandfreie experimentelle Herstellung mit 
sehr viel größeren Schwierigkeiten verknüpft ist, 
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als das im allgemeinen in unseren naturwissen- 
schaftlichen Versuchsanordnungen der Fall zu 
sein pflest. 

Es kann nach den Untersuchungen der letzten 
Jahrzehnte, die sich besonders an die Namen 
Alechsieff, Berger, Brahn) Gent, Lehmann, 
Mentz, Mosso, Meumann, ® Störring, Weber, 
Wundt, Zoneff u. a. knüpfen, prinzipiell nicht 
mehr bestritten: werden, daß bestimmten Bewußt- 
seinszuständen normaler Weise ganz bestimmte 
Ausdrucksbewegungen in Puls und Atmung zuge- 
ordnet sind, und daß prinzipiell die Möglichkeit, 
die Natur einer Veränderung des Bewußtseins- 
inhaltes aus der Natur der auftretenden Verän- 
derungen in der Puls- und Atmungskurve zu be- 
stimmen, durchaus gegeben ist- Aber. mit der 
Einsicht in die prinzipielle Bestimmbarkeit ist 
uns die Möglichkeit der tatsächlichen Durchfüh- 
rung einer solehen Bestimmung noch keineswegs 
gegeben; von der einen zur andern ist im Gegen- 
teil grade hier noch ein weiter Weg. Denn hier 
ist die Stelle, an der uns die Lücken in unserer 
‚Kenntnis von den hier geltenden besonderen Ge- 
setzmäßigkeiten störend entgegentreten. 





Obere Zeile: 
durch einen psychischen Reiz verändert wird. 


Fig. 1. abdominale Atmung, die bei a 


Untere Zeile: Schematische Zeichnung einer Ein- und 
Ausatmung; ‚darunter Zeitregistrierung (+/100 Sek.). 


Wenn ich bei einem in psychischer und kör- 
perlicher Ruhe befindlichen, gesunden J Menschen 
Atmungskurven aufnehme, indem ich die Auf- 
und Abwärtsbewegungen der Brustwand [,,thora- 
kale Atmung“) und der Bauchdecken [„abdomi- 

nale Atmung“) durch einen sogenannten Pneu- 
mographen in eine Blechkapsel übertrage, die durch 
eine Gummimembran luftdicht abgeschlossen ist, 
die Membran mit einem Zeiger versehe und 
diesen Zeiger, der die Bewegungen der thorakalen 
bzw. der abdominalen Atmung mitmacht, seine 
Bewegungen auf eine berubte rotierende Trommel 
aufzeichnen lasse, so erhalte ich Kurven, die das 
Bild einer mehr oder weniger regelmäßig auf- 
und absteigenden Wellenlinie darbieten. Bei 
richtiger Einstellung bedeutet [vergl. Fig. 1, un- 
tere Zeile] der aufsteigende Ast der Wellenlinie, 


der Er AC, nach For und Lange die Eis 
der Bogen CD die Aus- 
atmung [Exspiration], CB bedeutet die Atmungs- 
BD, dies 
Zeit der Exspiration [EZ]. Die Zahl der Atmungs- _ 
in 10 sek. bezeichnet man als Atmungs-. 
Lasse ich nun auf die Versuchspersom, 
i obere 
des 


atmung [Inspiration], 
tiefe, AB die Zeit der Inspiration [J], 


züge 
frequenz. 
einen psychischen Reiz einwirken [Fig 
Zeile, bei a], durch den eine Veränderung 
Bewußtseinsinhaltes bewirkt wird, so “wird die 
vorher regelmäßige Wellenlinie mehr oder weniger 
unregelmäßig. Man beurteilt die dabei auftre- 
tenden Unregelmäßigkeiten zahlenmäßig nach den 
Veränderungen, die die Größen J, E, die At- 


mungstiefe, die Atmungsfrequenz, das. Verhältnis 


E erleiden. Dabei kann man J als das Verhale 


nis der Inspirations- zur Exspirationszeit be- 
zeichnen /Störring] oder als das Verhältnis der 
Inspirations- zur Exspirationsgröße [Löwen- 
stein], und dabei als Inspirations- und Exspirati- 
onsgröße das empirische Integral über den be- 
treffenden Kurvenabschnitten verstehen, dessen 
numerischen Wert man auf eine der bekannten 
Weisen ermittelt, z. B. indem man eine mit Milli- 
metereinteilung versehene Glasplatte auf die 


Kurve auflegt und die Anzahl der innerhalb des 


auszuwertenden Kurvenabschnittes gelegenen 
Quadratmillimeter feststellt. Wertet man auf 
diese Weise die Kurvenveränderungen aus, die 
man erhält, wenn: man im Experiment systema- 
tisch bei verschiedenen Versuchspersonen alle 
möglichen Bewußtseinsinhalte erzeugt, so gelangt 


man zur: Aufdeekung einer Reihe von Regel- 


mäßiekeiten in der psychophysischen Zuordnung. RS 


Die nachstehende Tabelle gibt eine Übersicht über 
die Veränderungen, die ich an den Atmungskur- 
ven und an den entsprechend ausgewerteten Puls- 
kurven beobachten konnte. Dabei bedeutet + eine 























Zunahme, — eine Abnahme, + erst Zu-, dann 
Abnahme; Einklammerung eines Zeichens be- 
deutet große Unsicherheit des verzeichneten Re- | 
sultates. 
"Tabelle 1. FR 
Atemhöhe I:E el 
Membbhe | (ot Bate ea 
thora-| abdo-|thora- | abdo-|2 225 & 5 
kal |minal| kal | minal|* ™ =: = 
Spannung...| + + — — I|+!'+ 
Lösung.....| + = Fa + 
Tniste.ee ne RE + }|—j|+ 
Unent-| Unent=| Unent-| . 
Unlust .....-|schied. pchied! Seni TLS 
Beruhigung ß 
und De- 
pression..| — ae +} — }()} + 
Erregung ... | — + = + oe 
Erschrecken | + + — + + base 
Furcht „al. + — — ff |" 
In prinzipiell gleicher Weise hat man -auch 
Pulskurven von verschiedenen Arterien aus auf- 
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genommen und ausgewertet. Die Resultate von 
Untersuchungen, die ich an der Arteria radialis 
angestellt habe, und die sich auf die Pulsfrequenz 
bezogen, sind in der vorstehenden Tabelle wieder- 
gegeben. Für die Pulshöhe gibt Störring an, daß 
sie im Gefühlszustande der Spannung, der Lust, 
der Erregung und meistens auch in dem der Lö- 
sung zunehme, im’ Zustand der Unlust aber ab- 
‚nehme. Daneben sind in ausgedehntem Umfange 
Untersuchungen über die Beziehungen geistigen 
- Vorgänge zu Veränderungen des Blutdruckes, der 
- Blutgefäßweite und der elektrischen Vorgänge in 
‘der Haut (psychogalvanisches Reflexphänomen), 
gelegentliche Untersuchungen über ihre Bezie- 
hungen zur Pupillenweite, zur Drüsensekretion 
usw. angestellt worden. 


- Uberall ist man zur Erkenntnis bestimmter 
Regeln gelangt, die die psychophysische Zuord- 
“nung beherrschen und in deren Anerkennung die 
meisten Autoren übereinstimmen, wenn auch das 
"Maß von Wahrscheinlichkeit, das der Geltung der 
_ verschiedenen Regeln zukommt, unbestimmt ist 
und schwankt. Jeder, der körperliche Begleit- 
erscheinungen psychischer Vorgänge, insbeson- 
dere die Schwankungen des Pulses, der Atmung 
und der Blutverteilung, in größerer Zahl regi- 
 striert hat, weiß auch, daß den bisher über sie 
aufgestellten Regeln eine nur mehr oder weniger 
eng begrenzte Gültigkeit zukommt. Es gibt Fälle, 
_ in denen die zu beobachtenden körperlichen Ver- 
änderungen starke Abweichungen von der Regel 
_ aufweisen, wieder andere, in denen die Angaben 
_ der Regel gradezu in ihr Gegenteil verkehrt wer- 
den; daneben gibt es aber auch Fälle, in denen 
die körperlichen Reaktionen ein und derselben 
_Versuchsperson in zahlreichen Versuchen voll- 
ständig mit der Regel übereinstimmen, in an- 
deren mehr oder weniger zahlreichen Versuchep 
aber davon abweichen, ohne daß in den objektiven 
oder den subjektiven Versuchsbedingungen, in 
dem Reiz oder in seiner Wirkung auf den Be- 
ie wußtseinszustand, eine Ursache aufzufinden wire, 
die solche Unstimmigkeiten hinreichend erklären 
könnte. -Gewiß zweifeln wir in solchen Fällen 
nicht daran, daß solche Ursachen vorhanden sein 
, müssen, und daß sie vielleicht oder sogar sehr 
wahrscheinlich in irgendwelchen nicht zu über- 
 schauenden körperlichen Veränderungen zu 
_ suchen sind. Aber ebenso gewiß lehren uns auch 
_ grade diese Fälle, daß wir die wirklichen Ge- 
setzmäßigkeiten, die im psychophysischen Ge- 
„ schehen obwalten, bisher noch nicht hinreichend 
erkannt haben. Es scheint insbesondere, als ob 
die bisher untersuchten Kurveneigenschaften 
nicht ausreichten, um die verschiedenen Kurven- 
'  veränderungen, wie sie sich in Analogie zu den 
‚verschiedenen Bewußtseinszuständen und ihren 
Veränderungen einstellen, eindeutig ihrer spezi- 
fischen Zuordnung nach zu charakterisieren. 

Sieht man sich die Atmungskurve der Fig. 1 
[obere Zeile] an, so findet man, daß sie außer 
den großen Schwankungen, die von der Atmung 
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ausgehen, in sich noch feinere Schwankungen ent- 
hält, die beim Vergleich mit einer Pulskurve leicht 
als Pulsschwankungen erkannt werden können, Und 
während unter der Einwirkung psychischer Reize 
die Atmungsschwankungen zu- und abnehmen, 
‘machen auch die in der Atmungskurve enthal- 
tenen Pulsschwankungen Veränderungen im 
Sinne der Ab- und Zunahme durch, die durch die 
Veränderungen der eigentlichen Pulskurve allein 
nicht erklärt werden können. Man hat diese 
Veränderungen an den Pulsschwankungen in der 
Atmungskurve, die als Begleiterscheinungen aller 
geistigen Vorgänge beobachtet werden können, 
als sekundäre Ausdrucksbewegungen von. den- 
jenigen primären Ausdrucksbewegungen unter- 
schieden, die sich gleichzeitig an der eigentlichen 
Pulskurve abspielen (Löwenstein). 

Analoge, als sekundäre Ausdrucksbewegun- 
gen zu bezeichnende Veränderungen hinsichtlich 
der Atmung kann man an der eigentlichen Puls- 
kurve beobachten. An und für sich sind Atmungs- 
schwankungen der Pulskurve unter dem Namen 
der Traube-Heringschen Wellen ja seit langem 
bekannt. 


Die sekundären Ausdrucksbewegungen _brau- 
chen den entsprechenden primären nicht parallel 
zu gehen. So kann z.B. unter der Einwirkung 
eines psychischen Reizes die Pulsschwankung in 
einer -Atmungskurve abnehmen, wihrend die 
Pulshöhe in der primären Pulskurve zunimmt; 
oder auch umgekehrt, die Pulsschwankung in der 
Atmungskurve kann zunehmen, während die Puls- 


höhe in der primären Pulskurve abnimmt. Die 


gleichen Verhältnisse gelten natürlich hinsicht- 
lich der Atmungssehwankungen in der primären 
Pulskurve. 

Die Erklärung für diese scheinbaren Gegen- 
sätze, die zwischen ‚primären und sekundären Aus- 
drucksbewegungen bestehen, hat man in der Ver- 
schiedenheit des Entstehungsmechanismus zu 
suchen, aus dem beide hervorgehen. Während 
nämlich die primäre Ausdrucksbewegung als di- 
rekte Folge eines vom Zentralnervensystem aus- 
gehenden Impulses anzusehen ist, sind die sekun- 
dären Ausdrucksbewegungen lediglich eine Folge 
der Veränderungen. im Spannungszustande der 
Muskulatur, der je nach seinem Grade eine mehr 
oder weniger ausgiebige Übertragung der Puls- 
und Atmungsschwankungen zuläßt. Diese Ver- 
änderungen im Spannungszustande selbst sind 
freilich als primäre Ausdrucksbewegungen anzu- 


sehen, die den primären Puls- und Atmungs- 


schwankungen gleichwertige sind, und die in 
gleichsinnigen zentralen Vorgängen ihre un- 
mittelbare Ursache haben. 

Diese von Veränderungen im ı Spannungs- 
zustande der Muskulatur abhängigen Ausdrucks- 
bewegungen können auch unmittelbar nachgewie- 
sen werden. Nimmt man z. B.mit geeigneten 
Apparaten, etwa mit einem Lehmannschen Pneu- 
mographen — oder besser noch mit einem mecha- 
nischen Bewegungsanalysator, der gestattet, die 
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Bewegungen nach den drei Dimensionen getrennt 
zu analysieren — die Bewegungen des Koptes 
und der Extremitäten graphisch auf bei einem 
sitzenden Menschen in relativer geistiger Ruhe, 
so erhält man Kurven, die mehr .oder weniger 
ausgesprochen sehr. feine, mehr oder weniger 
gleichférmige Schwingungen in sich enthalten. 
Diese Bewegungen sind oft so fein, daß sie mit dem 
bloßen. Auge an der Versuchsperson selbst gar- 
nicht wahrgenommen werden können. Mit regi- 
strierenden und vergrößernden Apparaten aber 
gelingt es stets, sie sichtbar’ zu machen. _ Neben 


diesen feinen Schwingungen zeigen die Kopf- 
und die Extremitätenkurven die größeren 





rechten Hand 
sind At- 
mungsschwankungen, ‘die kleinen sind Pulsschwankun- 


Fig. 2, 
mographisch). Die 


Bewegungskurve der (pneu- 


großen Schwankungen 


gen “und Eigensehwingungen. BeisX Wirkung eines 

psychischen “Reizes: Die Atmungsschwankungen gehen 

zurück, während die Pulsschwankungen unverändert 
bleiben und die Eigenschwingungen zunehmen. 


Schwankungen des Pulses und die noch größeren 
Schwankungen der: Atmung (Fig. 2). Läßt man 
nun auf die Versuchsperson — wie das in Fig. 2 


bei X dargestellt ist — einen psychischen Reiz ein- 


wirken, so nimmt die Kurve sogleich eine andere 
Form an: die feinen Eigenschwingungen werden 
erößer oder kleiner, ihre Schwingungszahl nimmt 
zu oder ab, während die Atmungs- und Puls- 
schwankungen ebenfalls eine Zu- oder Abnahme 
ihrer Größe erfahren und zwar in einer Weise, 
die unter Umständen von ‚den in der primären 


' Atmungs- und Pulskurve zu beobachtenden Ver- 


änderungen wesentlich abweicht. _ - Diese Verän- 
derungen in der Haltungskurve von Kopf und 
Extremitäten sind als die Folge von Veränderun- 


N wie sie ets 55 Bedieitersdhinuee psy- 


chischer Vorgänge beobachtet werden können. So 


weit sie die feinen Eigenschwingungen der 


Bisher ur die en ia das empfindlich 
Reagenz auf psychische Reize. Vergleichende 
Untersuchungen jedoch, die ich in dieser, Hin- 
sicht angestellt habe, haben ergeben, daß, die 
feinen Schwankungen, die die Haltungskurven 


von Bope und Extremitäten als Besier 


Fig. 3.: Bewegungskurve einer Hand. Bei x sian 
der ruhig dasitzenden Versuchsperson (Hysterikerin) 
eine Andeutung gemacht, die sich auf eine ihr -unan- 

genehme Handlung bezog. u; 


P 
nungen von Bewußtseinsvorgängen durchmachen, 
nieht nur sehr viel’ feiner, 
in einer Weise reagieren, .die nach Form und In- 
sentität sehr viel leichter bestimmt und den ver- 
schiedenen Bewußtseinsinhalten in 
Weise zugeordnet werden kann. 


ter als die primären, 
pnd Atmungskurven, 
Verhältnis statt hat. 
sah, 


Kopf- und Extremitätenkurven auftreten © 


a OR 


sondern vor allem auch 


spezifischer _ 
Dabei sind an — 
Kopf und Extremitätenkurven die sekundären i 
Ausdrucksbewegungen im allgemeinen ausgeprag- — 
im Gegensatz zu den Puls- — 
an denen das umgekehrte — 
Die Veränderungen, die ich 
in zahlreichen Versuchen im allgemeinen an oT 
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"während ich an geeigneten Versuchspersonen die FRE 


‚verschiedenen Gefühlszustände suggestiv er 


zeugte, sind in der nachstehenden aals über- | 


sichtlich geordnet wiedergegeben: | Et 































Tabelle &. ; ae 
Eigenschwingungen ir, Atmungs- Puls- — 
Schwingungszahl ' Amplitude schwankungen spire 
Spannung...... ...|Abnahme (meistens) 5 Abnahme Abnahme Zunahme u 
Lösung...........| Zunahme Zunahme (gedämpfte Schwingung) | Zunahme —. 
Lust... | Abnahme Abnahme (oft erst Zunahme) Unverändert | —' ; 

: E oderAbnahme ] 
Unlust ...........| Zunahme "| Abnahme (oft erst Zunahme)- Zunahme Zunahme a 
Erregung.........|Zunahme Zunahme, dann Abnahme Zunahme ; Zunahme 
Beruhigung.......| Unbestimmt (häufiger Ab- als | Zunahme, dann Abnahme 238 (Zunahme) 

Zunahme) EN 
Furcht . .....-|Zunahme Zunahme,mit großenSchwankungen Zunahme — 
Lösung on Rerehe | Abnahme Zu-, dann Abnahme (gedämpfte| Zunahme ~ — 
Schwingung) 
Erschrecken ......|Zunahme, dann Abnahme Zunahme (gedämpfte Schwingung) — a oe 











~ Die Angaben der Tabelle sind insofern un- 
vollständig, als viele Bewußtseinszustände mehr 
eine Veränderung der Bewegungsrichtung als der 
übrigen Bewegungsgrößen hervorbringen, die 
vorstehende Tabelle aber die Resultate der drei- 
dimensionalen Analyse nicht enthält. 


Ideell würde man von der Anwendbarkeit die- 
ser Regeln. fordern können, daß sie uns die Mög- 
lichkeit: gäben, aus dem graphischen Bilde der 
hier besprochenen Bewegungszustände einen 
Schluß zu ziehen auf die zugrunde liegenden psy- 
‚ chischen Vorgänge. Aber auch abgesehen davon, 
daß unsere Kenntnisse von den hier herrschen- 
den Regeln der psychophysischen Zuordnung noch 
sehr ungenau sind, bleibt es auch prinzipiell aus- 
geschlossen, daß eine solche Forderung jemals 
“erfüllt werden könnte.” Denn man ‘kann natür- 
lich aus der graphischen Analyse allein unter 
keinen Umständen zu einem Urteil darüber ge- 
- langen, inwieweit die zugrunde liegenden Bewe- 
"gungszustände rein physisch und inwieweit sie 
rein psychisch bedingt sind, weil ja doch genau 
die gleichen physischen Veränderungen, wie sie 
“als Begleiterscheinungen psychischer Vorgange 
auftreten, immer auch aus rein körperlichen Ur- 
sachen entstehen können. Wir sind daher auch 
“nicht in der Lage, bestimmte Veränderungen, die 
wir an irgendeiner Stelle der Bewegungskurve 
beobachten, für sich‘ schon als Ausdrucksbewe- 
zung, d.h. als körperliche Begleiterscheinung 
"irgendwelcher psychischer Vorgänge anzu- 






















"auf die Existenz ‘bestimmter psychischer Vor- 
- gänge zu schließen. Die autochthon in einer 
Psyche auftretenden Bewußtseinsinhalte aus 
ihren körperlichen Begleiterscheinungen zu be- 
stimmen, ist daher auch prinzipiell unmöglich, 


weil es eben unmöglich ist, die Gesamtheit aller 
_ körperlichen und psychischen Bedingungen zu 
"überschauen, die in einem gegebenen Augenblick 


& Ehwalten.. 




















Betetaient ey wir kurvenmäßig festgestellt 
a haben, welches das- äußere Bild der zu einer ge- 
 gebenen Zeit wirksamen psychischen und phy- 
is¢hen Faktoren war, dann können wir, wenn 
wir vorsichtig und kritisch vorgehen, unter Um- 
F stiinden auch etwas iiber die Wirkung aussagen, 
die ein von uns gesetzter psychischer Reiz in dem 
ewußtseinsinhalte einer Versuchsperson hervor- 
gerufen. hat. Denn wenn man unter der Ein- 
wirkung rein psychischer Reize, etwa Suggestiv- 
» reize, mit großer Regelmäßigkeit in einer gro- 
Beren Anzahl von Versuchen bestimmte körper- 
liche. ‚Veränderungen. immer wieder auftreten 
sieht, dann kann man annehmen, daß diese Ver- 
| änderungen Begleiterscheinungen bestimmter Be- 
wüßtseinszustände sind, die durch den gesetzten 





sprechen, geschweige denn, aus ihrem Auftreten - 


‘ Anwendungsmöglichkeiten, die 
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Reiz erzeugt wurden. Betrachtet man dann die Art 
der Veränderungen und findet, daß die Verände- 
rungen in einer hinreichend großen Anzaht von 
Fällen untereinander gleichartig ‘sind, so kann 
man mit hinreichend großer Wahrscheinlichkeit 
annehmen, daß auch die zugrunde liegenden psy- 
chischen Veränderungen untereinander gleich- 
artig sind. Wo man aber in einer sehr großen 
Anzahl von Fällen beobachten konnte, daß gleich- 
artige psychische Reize zur Entwicklung gleich- 
artiger körperlicher Begleiterscheinungen, ver- 
schiedenartige psychische Reize aber zur Ent- 
wicklung verschiedenartiger körperlicher Erschei- 
nungen führten, da wird man — wie wir schon 
sagten — zunächst die formale Bestimmung 
treffen’ können, daß der Mannigfaltigkeit der ge- 
setzten Reize und der erzielten körperlichen Er- 
scheinungen eine ebenso große Mannigfaltigkeit 
geistiger Vorgänge entspricht. Man wird jedoch 
über diese formale Bestimmung hinaus versuchen 
können, auf Grund der erkannten Regeln der psy- 
chophysischen Zuordning aus der Natur der kör- 
perlichen Erscheinungen inhaltlich auf die Natur 
der erzeugten Bewußtseinsvorgänge zu schließen. 
Einem solchen Schluß wird ein umso . höheres 
Maß an Gewißheit zukommen, je mehr der er- 
schlossene Bewußtseinszustand dem gesetzten Reiz 
adäquat ist, d.h.etwa Lustreize zu Lustzustän- 
den, Unlustreize zu Unlustzuständen, Furchtreize 
zu Furchtzuständen usw. geführt haben. Aber 
in allen Fällen, in denen man zu solehen 
Schliissen gelangt, muß man sich der Mösglich- 
keit des Irrtums bewußt bleiben. Denn die 
menschliche Psyche ist nun einmal kein toter 
Mechanismus, aus ihrer Spontaneität heraus ent- 
stehen fortgesetzt Zustände, aus denen leicht eine 
Quelle für mancherlei Irrtümer werden kann. 


Die praktische Brauchbarkeit der in diesen 
Sätzen enthaltenen Regeln, die die formalen Vor- 


aussetzungen für die Möglichkeit der Identifizie- 


rung geistiger Vorgänge aus den unbewußten 
Ausdrucksbewegungen bilden, ist außerordent- 
lich groß, trotz der vielfachen Einschränkungen, 
die eine kritische und vorsichtige Anwendung 
fordert. ‘Wir sehen hier ab von den vielfachen 
die Psychiatrie 
von ihnen ‘fiir die Analyse vieler psychotischer 
Zustandsbilder machen kann. Wir wollen hier 
nur kurz über zwei Anwendungsmöglichkeiten be- 
richten, die sich beim geistig Gesunden dar- 
bieten, und von denen die eine, das sog. @e- 
dankenlesen, im Wesentlichen theoretische Be- 
deutung hat, die andere aber in der forensischen 
„Tatbestandsdiagnostik“ auch zu praktischer Be: 
deutung: gelangen kann. 

Jeder Vorstellung, die in unserem Berußtseih 
enthalten ist, kommt ihr eigener „Bewußtseins- 
wert“ zu, der verschieden ist, je nach dem Grade, 
in dem eine ‚Vorstellung in einem gegebenen 
Augenblicke in uns lebendig ist. Dieser Grad ist 
natürlich zunächst abhängige von der Richtung 
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der Aufmerksamkeit; aber die Aufmerksamkeit 
kann wiederum mit verschieden großer Intensität 
auf zwei verschiedene Vorstellungen gerichtet 
sein und dadurch den Bewußtseinswert der Vor- 
stellungen modifizieren. Unter denjenigen Fak- 
toren, die mehr oder weniger zwangsläufig den 
Bewußtseinswert einer’ Vorstellung bestimmen, 
spielt die der Vorstellung zukommende Gefühls- 
betonung eine ausschlaggebende Rolle. Nun haben 


wir gesehen, daß die Qualität der Gefühlsbeto- 


nung die Qualität der unbewußten Ausdrucks- 


bewegungen bestimmt; ‘der Bewußtseinswert aber ~ 


bestimmt ihre large Intensität — relativ im 
Verhältnis zur Intensität aller übrigen Aus- 
drucksbewegungen, in der wir eine dem Indivi- 
duum eigentümliche und für das Individuum 
konstante Eigenschaft zu erblicken haben. 

In diesen Sätzen sind die allgemeinen, materi- 
alen Voraussetzungen für die Möglichkeit der 
Identifizierung geistiger Vorgänge enthalten, 
deren spadıelle Folgerungen sich in den oben 


-wiedergegebenen Tabellen finden. 


Wenn ich einer Versuchsperson die Aufeahe 
stelle, aug einem gegebenen Kreise von Vor- 
stellungen irgendeine Vorstellung sich besonders 


-einzuprigen, so erlangt diese Vorstellung dadurch 


einen besonderen Bewußtseinswert, der von dem- 
jenigen der anderen Vorstellungen verschieden 
ist. 
spricht dann natiirlich auch eine besondere Aus- 
drucksbewegung, deren Typ. von dem Typ der mit 
den anderen Vorstellungen . verbundenen Bewe- 
gungen mehr oder weniger’ erheblich abweicht, 
wodurch es mir möglich wird, die Vorstellung zu 
bestimmen. 
Zahl aus einem umgrenzten Zahlenkreise, z. B. 
1—10, zu merken. Ich verfahre dann so, daß ich 


‘ die Zahlen dieses Zahlenkreises nacheinander in 


stets gleicher Reihenfolge mehrere Male nenne, 
also 1, 2, 3, 4, 5 usw., während ich die Haltungs- 


_kurve von Kopf und Extremitäten bei meiner 
- Versuchsperson aufzeichne. 


War z. B.die Zahl 6 
gemerkt, so wird die Haltungskurve vor und hin- 
ter dieser Zahl Veränderungen aufweisen, die ais 
Ausdruck . der Erwartungsspannung schon vor 
dem Nennen der Zahl 6, als Ausdruck der Lösung 
dieser Spannung sofort nachher auftreten. 
Natürlich kann ich den Zahlenkreis, aus dem ich 


Diesem besonderen Bewußtseinswert ent-. 


Ich stelle z. B. die Aufgabe, sich eine’ 


Löwenstein: Über die Bedeutung der unbewußten Aus rucl bi vegun; 5 SW. 1 


a 


eine Zahl merken lassen, beliebig vergrößern. Ich 


verfahre dann am besten so, daß ich mich der zu 


bestimmenden : Zahl schrittweise nähere, indem | 


ich zunächst — etwa innerhalb des Zahlenkreises 
1—1000 — die Hunderter, dann die Zehner und 
schließlich‘ die Einer bestimme. An die Stelle 
von Zahlen kann ich natürlich auch beliebige 
andere’ Vorstellungen setzen. Ich könnte z. By 
was evtl. praktische Bedeutung erlangen kann, 
die Identität eines Unbekannten, etwa eines Ver- 
brechers, der seinen Namen nieht angibt, fest- 
stellen, nämlich dann, wenn es zu bestimmen gilt, 


welchen von mehreren Verbrechern man vor sich. 


hat. 


Der eigene Name hat bekanntlich für die 























































meisten Menschen einen höheren Bente 
wert als jeder fremde Name. 

Was in diesen Versuchen, die natiirlich bs 
mannigfachsten Anwendungsgebiete auszudehn 
sind, mit wissenschaftlichen Hilfsmitteln erreich 
werden kann, übertrifft in vieler Beziehung das 
was die sogenannten „Gedankenleser“ im allge 
meinen leisten. Auch die Möglichkeit des | a . 
dankenlesens“ in dem gewöhnlichen Sinne dieses 
Wortes beruht — wie wir heute wissen — auf. 
Wahrnehmung feiner Bewegungen, die vom F 
dankenleser“ freilich ohne besondere Hilfsmitte 
ausgeführt wird. Wo der „Gedankenleser“ _ 
gleiche Ziel erreicht, da ist sein intuitives 
fahren gegenüber unserm wissenschafth 
durch größere Einfachheit und Schnelligkeit 
gezeichnet: an Exaktheit und Gewißheit der 
sultate muß es freilich weit hinter der wi 
schaftlichen Analyse, die die Grenzen i 
Leistungsfähigkeit kennt, zurückbleiben. ce 


Ein weiteres Anwendungsgebiet, von deny wir 
hier kurz sprechen wollen, ist die ‘sogenannte 
psychologische Tatbestandsdiagnostik. Wohl kein ; 
nicht geisteskranker Verbrecher ist so. gefühls- f 
stumpf, daß für ihn die Tatumstände eines — | 
irgendwie wichtigeren Verbrechens nicht eine be- * 
sondere Gefühlsbetonung hätten — wäre diese Ge 
fühlsbetonung im extremen Falle auch nur die 
Folge seines Wunsches, sich der Bestrafung zu) 
entziehen. Nun weiß man seit langem, daß ge- 
fühlsbetonte Vorstellungen im Ask 
riment gegenüber den nicht gefühlsbetonten Vor- 
stellungen eine Verlängerung der Assoziations- 
zeiten aufweisen. Man hat daher bei Verbrecher 
die durchschnittlichen Assoziationszeiten festg 
stellt, und hat sie mit den Assoziationszeiten ; 
solche Vorstellungen verglichen, die sich aus 
mutmaßlichen Tatumständen ergaben. 0 
wählte man solche Tatumstände, die nur de: 
Täter bekannt sein konnten. 
eine durchgängige hochgradige Verlängerung 
Assoziationszeiten, ‚so konnte man =. wenn. 
gewisse Vorsichtsmaßregeln beobachtete, 
eine gegenüber anderen Vorstellungen Bei =a 
Gefühlsbetonung der geprüften Vorstellungen u un | 
daraus wiederum mit einiger Wahrscheinlichkei 3 
auf den Täter - schließen. Aus ‚unseren obigen 
Ausführungen wird verständlich, daß wir in de 
„Methode der unbewußten Ausdrucksbeweg 
gen“, wie ich sie genannt habe, eine leicht un 
ase zu handhabende. ‚Methode für, Wee 











bei solehen ee aie Ne an. das. 
Verbrechen keine Erinnerung mehr zu Be 
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gangen haben — und bei denen es sich 
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ies | ’ er . : 
handelt, den Bewußtseinszustand zur Zeit der Tat 
im Hinblick auf das Verbrechen zu ermitteln; 
wie überhaupt die Analyse von Bewußtseins- 
zuständen bei wirklicher oder simulierter Geistes- 
krankheit, sowie die Analyse der Auffassungs- 
und Erinnerungsstérungen bei den sogenannten 
‚psychischen Grenzzuständen ihr eigentliches An- 
 wendungsgebiet ist. 





Die Heißdampflokomotive. 
Von Ludw. Schneider, München. 


temperatur der Wärme eine höhere ist und damit 
der theoretische Wirkungsgrad des Clausius-Ran- 
kineschen Prozesses sich erhöht. Der Wärme- 
inhalt des’ Heißdampfes pro Gewichtseinheit ist 
nur unbedeutend größer als jener des Satt- 
dampfes, bei 16 at. Überdruck und 300° C Dampf- 


Rost 


_ Hauptvorteile des Heißdampfes liegen auf prak- 
- tischem Gebiet. Er leitet die Wärme viel schlech- 
_ter als Naßdampf und ist daher für die abküh- 
-lende Wirkung der Innenflächen des Dampf- 
_-zylinders viel weniger empfindlich als jener. Aus 
‘ der starken Verminderung dieser schädlichen 
- Wandwirkung ergeben sich außer einer erheb- 
lichen Verringerung des Wärmeverbrauchs für die 
_ Leistungseinheit auch wesentliche Vereinfachun- 
~ gen der Bauart der Dampfmaschinen, so der Weg- 
fall der Mantel- und Deckelheizung, die Abkehr 
_ von der drei- und vierfachen Expansion und noch 
einiges mehr. Die Heißdampfmaschine für orts- 
feste Betriebe hat deshalb seit rund 30 Jahren 
ein weites Feld erobert. 
Wenn es auch nicht an früheren Versuchen 
fehlt, die Dampfüberhitzung in den Lokomotiv- 
a betrieb einzuführen, so beginnt, doch das eigent- 
liche Dasein der Heißdampflokomotive erst im: 
Jahre 1903. Damals wurde von der Lokomotiv-. 
-fabrik Krauß & Co. in München die erste mit‘ 
Schmidtschem ‘Rauchrohriiberhitzer ausgerüstete 
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' Schneider: Die Heißdampflokomotive. 


‘ Feuerbiichse i Langkessel 









Lokomotive gebaut. Mittlerweile hat diese Über- 
hitzerbauart die weiteste Verbreitung von allen 
Systemen erfahren, so daß heute bereits mehr als 
60000 Lokomotiven damit versehen sind. Dies 
ist darauf zurückzuführen, daß der Schmidtsche 
Rauchrohrüberhitzer grundsätzlich und von An- 
fang an den Bedürfnissen des Lokomotivbetriebes 
am besten entsprach, und daß eine eigene Studien- 
gesellschaft in Cassel unablässig an seiner Ver- 
besserung und Vervollkommnung arbeitet. Wenn 
wir also im folgenden von den Heißdampfloko- 
motiven sprechen, so genügt es vollständig, nur die 
Bauart von Wilhelm Schmidt, die auch in 
Deutschland fast ausnahmslos Verwendung findet, 
zu betrachten. 

Der Lokomotivkessel, Fig. 1, ist bekanntlich 
ein Walzenkessel, der in seinem Inneren Rohre 
enthält, durch welche die Verbrennungsgase von 
der Feuerbüchse in die Rauchkammer ziehen, wo- 
bei sie den größten Teil ihrer Wärme an das die 
Röhren umgebende Wasser abgeben. Am Grunde 
der Feuerbüchse befindet sich der Rost, auf dem 
die Verbrennung stattfindet. Aus der Rauch- 
kammer entweichen die Verbrennungsgase durch 


Dom Rauchkammer 





den oben aufgesetzten Schornstein. Der im Kessel 
gebildete Dampf von 12 :bis 16 at. Überdruck 
sammelt sich im oberen Teil des Langkessels und 
im Dom an. Er ist zunächst gesättiet und ent- 
hält je nach der Anstrengung des Kessels noch 
2 bis 5% Wasser. Beim gewöhnlichen Heißdampf- 
kessel sind die oberen 3 bis 4 Reihen Rohre die 
Rauchrohre, 100 bis 129 mm weit, die unteren 
Stederohre, 39 bis 51 mm. Die Siederohre dienen 
nur zur Erhitzung des Wassers. Der Naßdampf 
gelangt vom Dom durch ein Rohr und eine 
Dampfsammelkammer in ein System von nahtlos 
gewalzten schmiedeeisernen Rohren von etwa 
33 mm lichter Weite, die ins Innere der Rauch- 
rohre verlegt sind (Fig. 2). In den Rauchrohren 


-geben die Heizgase, die in der Feuerbüchse 1100 


bis 1300° C Temperatur haben, ihre Wärme’ 
einerseits an das Kesselwasser ab, andererseits an 
den Dampf, trocknen und überhitzen diesen bei 
konstantem Druck auf etwa 320 bis 380° C. Beim 
Eintritt in. die Rauchkammer messen die Heiz- 
gase noch 350 bis 450° ©. Der überhitzte Dampf 
wird in einer zweiten Kammer gesammelt und ge- 
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langt dureh die Einströmrohre in die Dampfzylin- 
der noch mit einer Temperatur von: 300 bis 
350° C. Mit den niedrigeren Uberhitzungsgraden 
von 220 bis 300° © ist im Lokomotivbetriebe 
nicht. viel gedient, weil die Beseitigung der 
Dampfkondensation an 'den Wänden und Deckeln 
der Dampfzylinder erst bei höheren Wärmegraden 
gelingt. Darin liegt aber, wie erwähnt, der Haupt- 
vorteil der Anwendung von Heißdampf. Ein wei- 
terer Vorteil des dünneren Heißdampfes gegenüber 
dem dichteren NaBdampf ist, daß bei gleichen Quer- 
schnitten seine Druckverluste in den Zuleitungen 
und Steuerungskanälen geringere sind. Dies alles 
bedingt bei Zwillingslokomotiven bis zu 30 %, bei 


Langkessel 


Verbundlokomotiven bis zu 26% Dampfersparnis 
im Vergleich mit Naßdampflokomotiven gleicher 
Bauart, Größe und Leistung und voller Fahrt. 
Die Kohlenersparnis ist um etwa !/; geringer 
als die Dampf- oder Wasserersparnis, da ein Teil 


der auf dem Rost erzeugten Wärme zur Uber- ' 


hitzung des Naßdampfes verwendet wird. 
trägt unter obigen Voraussetzungen: 
bei Zwillingslokomotiven -. . 20 bis 26% 
bei Verbundlokomotiven . . 12 bis 18%. 
Da die Lokomotive das zur Verdampfung kom- 
mende Wasser und den Brennstoff im Tender 


Sie be- 


- 








Schneider: Die Heißdampflokomotive. 


Großrohrüberhitzer. 








selbst befördern muß, so kommt die wirtschaftlich 
schon sehr begrüßenswerte Einsparung an Kohle 
und Wasser‘auch noch einer Erhöhung der nütz- 
lichen Zuglast gleich. Man kann entweder den 
Tender kleiner wahlen oder unter „Beibehaltung | 
der Tendergröße erheblich längere Strecken ohne” 
Wassereinnahme durchfahren, was besonders für 
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Tenderlokomotiven, d. s. Lokomotiven, die das 
Wasser in Kästen neben und unter dem Lang- 
kessel mitführen, für den Schnellzugsbetrieb und 
den Ferngüterdienst von Wichtigkeit ist: Was bei 
den Tenderlokomotiven weniger an Vorräten mit- 
zuführen ist, kommt bei gleichem Gewicht der 
Erhöhung der Leistung der Lokomotive zugute. 
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Pat. Wilhelm Schmidt. : 


: : h i ms 
Im Schnellzug- und Ferngiiterzugdienst macht 
sich die Verringerung der ‘Aufenthalte zum Was- 
ser- und Kohlenfassen angenehm bemerkbar. 


Bekanntlich ist der Größenentwicklung der 
Lokomotiven durch die Höhe des zulässigen Rad-- 
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zungsprofil eine Grenze gesetzt. Damit erführe 
naturgemäß auch die Leistung eine Schranke, ge- - 
länge es nicht immer wieder neuerdings, das zu- 
lässige Gewicht und den gegebenen’ Raum besser 
auszunützen. Die Einführung des Heißdampfes — 





























in “den: Hikonatis ‚betrieb ist eine solche Errungen- 
schaft. Wenn wir heute Schnellzüge von 525 t 
Nutzlast in der Ebene mit dauernd 100 km/St. 
Geschwindigkeit befördern können, so danken wir 
dies der modernen Heißdampflokomotive. Hierbei 
leistet die Maschine über 2000 indizierte Pferde- 
‚stärken. 


Aber auch für Personenzüge, Güterzüge, ja 
sogar im Verschiebedienst hat sich die Heiß- 
- dampflokomotive ein weites Feld erobert, so daß 
‚auch hier die Naßdampflokomotive eine veraltete 
‚Seltenheit darstellt. 


Für Lokomotiven, die oft anhalten müssen 
_(Personenzüge, Lokalgiiterziige, V erschiebedienst) 
4 wird seit nicht langer Zeit eine W eiterbildung 
des gewöhnlichen Schmidtschen Rauchrohrüber- 
hitzers, der Kleinrohrüberhitzer oder Überhitzer 
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| © für volle Besetzung, in steigendem Maße ver- 
wendet. Der Name rührt daher, daß die Über- 
 hitzerrohre nicht mehr in eigenen “großen Rauch- 
röhren stecken, sondern in lauter kleinen Siede- 
röhren, deren lichter Durchmesser allerdings von 
39—51 auf 5470 ‘mm vergrößert ist. Alle oder 
doch weitaus der größte Teil dieser Siederohre 
sind mit einmal umkehrenden Überhitzerröhren 
von 18 bis 24 mm äußerem Durchmesser besetzt. 


Fig.3 zeigt die. Anordnung eines Schmidt- 
‚schen Kleinrohrüberhitzers an der Rauch- 
_ kammerrohrwand des Langkessels. Die Vorteile 
dieses Überhitzers, der, trotzdem er erst wenige 
_ Jahre alt ist, bei weit über 100 Bahnverwaltungen 
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Kleinrohriiberhitzer, 


pflogenheit immer 
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verwendet wird, sind mancherlei Art. Zunächst 
ist es für die Herstellung und das Dichthalten 
des Kessels-von Vorteil, daß nur Siederohre einer 
Größe Verwendung finden. Dadurch wird duch 
eine größere Lebensdauer der Rohrwände erzielt. 
In: den engen Siederohren ' kühlen sich infolge 
des günstigeren Verhältnisses von Rohrumfang zu 
Rohrinhalt die Gase mehr ab, bevor sie an die 
Enden der Überhitzerrohre gelangen, als in den 
weiten Rauchrohren. Dadurch wird die Lebens- 


dauer des Überhitzers verlängert, da erfahrungs- 
gemäß die Rohre an den Umkehrenden leicht 
verbrennen. Gleichwohl ist eine-hohe Überhitzung 
erzielbar,‘ weil nahezu ‘alle Heizease benutzt 
werden. Eine große ‚Überhitzerheizfläche kann 
bequem untergebracht werden. Infolgedessen 


sinkt auch beim Stillstand der Lokomotive die 
Überhitzung nicht so tief wie beim gewöhnlichen 





Pat. Wilhelm Sehmidt. 


Überhitzer und steigt zudem sehr rasch wieder in 
die Höhe, ein Vorteil, der. auch bei kurzen Sta- 
tionsentfernungen, wie sie im Verschieb- und 
Vorortdienst und bei Kleinbahnen vorkommen, 
den Uberhitzer voll auszunutzen gestattet. In ein 
und demselben Kessel läßt sich gegeniiber dem 
Großrohrüberhitzer eine um rd. 60% größere 
Kleinrohrüberhitzerfläche unterbringen. 


Die Heizflächen werden nach europäischer Ge- 
auf der Seite’ gemessen, wo 
sich das Medium mit der geringeren Wärmeleit- 
fähigkeit befindet, also hier auf der Feuerseite. 
Einige Zahlen mögen noch die üblichen Größen 
der Heizflächen erläutern: 


_ 








.  stände in ‚letzte Teile, 


‘pers nicht nur in beliebig 


’ " Besprechungen. 

















Naß- | | Uber- 
dampf- | hitzer- Über- 
heizfl heizfl. | hitzerart 
am qm 
301!) Schnellzuglok. IVh 
der. bad. St -Brnan en ‚224,8 77,6 |Großrohr 
1E Einheitsgüterlok. der 
Reichs-E.-B. .......... 194,9 68,4 7 
1D Giiterzuglok. G4/5 der 
bay Tr, LSt-B. ie .Acsas eae 178,9 61,7 ” 
C Gemischtzuglok. der 
Dele tOtEDe: sm urn 96,4 21,5 ” 
dieselbe Lokomotive.... 104,6 55,9 »*|Kleinrohr 
D Verschiebelok. E4/4 der 
Schweiz. B.-B.....:... 83,2 39,5 a 
B Lok. der Westlandschen 
Dampftrambahn ....... 24,8 14,3 N 
Besprechungen. 


Köhler, W., Die physischen Gestalten in Ruhe und in 


stationärem Zustand. Eine naturphilosophische 
Untersuchung. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1920. XX, 263 S. und 5 Abb. Preis M. 26,—. 


Unser wissenschaftliches, zumal unser naturwissen- 
schaftliches Denken hat sich nach einer ganz bestimm- 
ten Richtung hin entwickelt und glaubt, nicht ganz 
zu Unrecht, dieser Entwicklung seine größten 
Triumphe zu verdanken. Man bemüht sich, alle Pro- 
bleme, die auftauchen, so zu lösen, daß man die Gegen- 
die man zu verstehen und zu 
beherrschen glaubt, zerlegt und aus diesen durch Zer- 
legung gewonnenen Teilen das ursprüngliche Ganze 
wieder zusammensetzt. Typisch für diese Methode ist 
z. B. die Definition des bestimmten Integrals, im ein- 
fachsten Fall die Quadratur einer Kurve; man zerlegt 
die Gesamtfläche in Teile und macht diese Teile so 
klein, daß sie sich von Rechtecken beliebig wenig 
unterscheiden. Das Rechteck ist ein Element, das man 
beherrscht, und nun setzt. man die ursprüngliche 
Fläche durch Summierung aller der durch Zerlegung 
entstandenen Elemente wieder zusammen. Auch in 
der Physik spielt dies Verfahren eine „geradezu be- 
herrschende Rolle“. Wir können die Masse eines Kör- 
kleine Beträge zerlegt . 
denken, sondern sie auch bis zu einer gewissen Grenze 
wirklich in solche zerlegen und umgekehrt aus solchen 
zusammensetzen. Bei solchen Verfahren bleiben die 
Teile, die man trennt und die man noch vereinigt läßt, 


für sich betrachtet unverändert, der Gesamtbetrag ist - 


die Summe der Einzelbeträge, der Restbetrag ihre 
arithmetische Differenz. Ganz natürlich ist es uns, 
daß dies Prinzip der reinen Summierung im täglichen 
Leben gilt. Wenn. ich einen Stuhl von einem Tisch 
wegrücke, so ändert sich dabei weder der Stuhl noch 
der Tisch. Mit unseren Gebrauchsgegenständen können | 


1) Diese Bezeichnung gibt die Achsanordnung der 
Lokomotive von vorne nach hinten an. Es bedeutet 15 
2, 3 die Anzahl der (nicht | 
A, B, C, D usw. die Zahl der "gekuppelten Achsen, und 
zwar A=1, BS 2; C= 352): 4) usw. Kine 20 1- 
Lokomotive hat also zwei vordere Laufachsen, drei ge- 
kuppelte Achsen und eine hintere Laufachse, eine. 
= ae nur vier gekuppelte Achsen ohne Lauf- 
achsen 


mung 


. transponiert. 


‘geben wollen, versuchten mit diesen selbst. auch die 


gekuppelten) Laufachsen, ‘ 


' stammen. 




























































wir einzeln hantieren, ohne sie dabei irgendwie zi 
ändern. Diese Denkrichtung paßt also in weitem 
fange zum Verhalten der Dinge, dieser Zusammenha 
muß daher auf unsere. Kategorien die nachdriicklichste 
Wirkung ausgeübt, haben, es steht zu erwarten, daB 
wir überall mit diesem Denkprinzip werden arbeiten 
wollen oder zu arbeiten glauben, das sich in so tri 
vialen Fällen als selbstverständlich erweist. 

Es ist daher kein Wunder, daß man dies Prinzi 
auch in der Psychologie als Grundmaxime angewand 
hat. Man versuchte, das phänomenal Gegeben, de 
gesamten Erlebnisinhalt, zu analysieren, in Teile zu 
zerlegen, .dabei bis zu letzten Elementen vorzudrin; 
und dann wieder das Ganze aus solchen Elemen ? 
zusammenzusetzen. In der Lehre von der Wahrneh- 
heißt das: ein Wahrnehmungsinhalt, dessen 
Reizkontiguration aus einzelnen Teilen besteht oder, 


jedem anderen streng ek ineten ee 
Gerade der experimentellen Psychologie, | 
Stolz darein setzte, mit naturwissenschaftlichen Me-. 
thoden zu arbeiten, schien dies Verfahren nur die 
füllung eines wissenschaftlichen Postulats. 
Das Prinzip der reinen Summierung enthält in 
eine. weitere Voraussetzung, die. philosophisch von 
größten Wichtigkeit ist: es ist nämlich ein Merkmal 
reinen Summen und summativen Gruppierungen, dal 
es beliebig, dem Bedarf im Einzelfall anheimgestellt ist, 
„welche Teile als Summen zusammengefaßt und welch 
Verteilungen als ihre Gruppierungen "gewählt werden 
(8, 44.) RS 
In der Psychologie und in der ‘Biolowi ‘ast. man 
schon längst bei der Anwendung des reinen Summen- 
prinzips auf Schwierigkeiten gestoßen. In der Psy 
chologie ist das Problem akut geworden, seit Chr. v.. 
Ehrenfels im Jahre 1890 den Begriff der Gestaltquali 
tät eingeführt hat. Ehrenfels weist auf phänomen 
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Gegebenheiten hin,  Gestaltqualititen, die ~ mehr 
sind als* die Summe ihrer Teile. Eine Melodi 
ist mehr‘ als die Summe ihrer Töne, denn ver 


teile ich. die n Töne, aus ene sie besteht, auf n Togs 


‘on! kon Se) Ds OR, Bee Ya a 
dern, die Melodie bleibt doch erhalten, sie ist mn 5.9 
Wir wollen diese beiden Argumente mit 
Köhler als die zwei Ehrenfelskriterien für die en 2 
von Gestalten bezeichnen. 

Damit schien das Prinzip der naturwissenseh: 
lichen Forschung verlassen. Die Stellungnahme d 
Forscher war eine doppelte: die einen erkannten die 
Realität dieser Gebilde an und folgerten daraus das. 
Wirken nichtnaturhafter Seelinkräne, die aus den ge- 
gebenen Empfindungen die neuen Gebilde schaften 
die andern, die die Existenz solcher Kriifte nicht zu- — 


Existenz der Gestaltqualitäten in Zweifel zu ziehen. 
Genau das Gleiche zeigt sich in der Biologie: ‚Fragt 
man, welche Lebenserscheinungen die Vitalisten . ver- 5 
anlassen, sich für diese — [se. vitalistische] Ansicht — 
zu entscheiden, so erweist sich als das Motiv vieler | 
eine Art „Geschlossenheit“ des Organiermus und. seines, 
Verhaltens.“ (S. XIII.) ‘ i 

Das Problem, wie es durch v,  Ehrenfels eingefüh 
war, bedeutete einen Fortschritt. Aber sein Gesta 
begriff unterschied sich in einem wesentlichen Punkte 
nicht von den Begriffen, die dem Summenprinzip ent- 
Die Gestaltqualität setzt die Empfindungen 3 






“aor sie et zu ihnen hinzu. Dadurch ist es, 
‘genau wie früher, subjektiv beliebig, welche Teile zu- 
sammengefaßt zu einer Gestaltqualität führen und was 
für Gestaltqualitäten entstehen, 

Auf eine neue Basis wurde das Problem durch 
Wertheimer gestellt. Wertheimer führte 1912 in 
knappster Form einen Gestaltbegriff ein, der mit diesen 
beiden Voraussetzungen aufräumte, Real ist für ihn 
primär das Gestaltgebilde mit seinen Ganzeigen- 
‚schaften, das nicht in beliebiger Weise aus oder auf 
einzelnen Empfindungen aufgebaut ist, sondern sich 
in gesetzmäßiger Weise: gliedert: Wertheimer tat noch 
einen weiteren Schritt: die Psychologie der Wahr- 
nehmung hat von je in engstem Zusammenhang mit 
der Physiologie der Sinnes- und Hirnvorgiinge ge 
‚standen. Summierungsprinzip hier entspricht dem 
 Summierungsprinzip dort. Wie man die Wahrnehmung 
‚selbst aus Empfindungen und evtl. durch Assoziation 
hinzutretenden, V orstellungen zusammensetzt, so denkt 
man sich die physiologischen Prozesse als Summe von 
Einzelerregungen zahlreicher Zellen. Wertheimer 208 
nun sofort den Schluß: die physiologischen Prozesse, 
die den Gestaltphänomenen zugrunde liegen, müssen 
gerade am Gestaltcharakter dieser Phänomene teil- 
haben, es muß also auch im physischen, zum mindesten 
im physiologischen Geschehen im Gehirn, Gestalten geben, 
das Summierungsprinzip muß hier durchbrochen werden. 

Damit war scheinbar wieder der Zusammenhang 
mit der exakten Naturwissenschaft zerstört, wenn 
wirklich das Prinzip der reinen Summierung in der 
_ Naturwissenschaft alleinherrschend wäre. Das Köhler- 
sche Buch fiihrt nun für das Gebiet der von der Zeit 
unabhängigen physikalischen Zustände und -Vorgänge 
den Nachweis, daß diese Voraussetzung falsch ist. 
Auch in der Physik ist der Gestaltbegriff, im Sinne 
' Wertheimers, von wesentlicher Bedeutung, es gibt 
_ „Physikalische Gesamtzustände oder Gesamtgebilde, die 
nicht als die Summe, nicht als bloße ‚Undverbindungen‘ 
elementarer, Einzelzustände und Einzelgebilde gelten 
können“, (S. 42.) Der Physiker arbeitet dausend 
= mit Gestalten, ohne sich dessen - explizit bewußt zu 
sein. ‚Es handelt sich also nicht darum, neue Tat- 
sachen zu entdecken, sondern nur darum, .die Gestal- 
_ ten in der Pkysik schen zu lernen. (S. XV.) Köhler 
4 erörtert eine große Reihe von Einzeltatsachen aus der 


Physik, er behandelt die wichtigsten experimentellen’ 


und theoretischen Methoden, nicht ihres, an sich ge- 
läufigen, physikalischen Inhalts wegen, sondern um 
nachzuweisen, daß die neue Betrachtungsart wirklich 
berechtigt ist. iR 
. Hier sei nur ein Beispiel andeutungsweise behandelt, 
das Verhalten der Ladung auf einem Leiter; auf 
einem isolierten Leiter mit fest bestimmtsn Eigen- 
schaften und in konstant gehaltener Umgebung trifft 
man stets eine ‘bestimmte sich gleich bleibende, d. h. 
-ruhende Verteilung der Ladung an oder einen äußerst 
kurz dauernden Verschiebungevorgang, der eben auf jene 
‘Ruheverteilung hintiihrt. Diese wird Eigenstruktur, 
. ihr mathematischer Ausdruck wie üblich Eigenfunktion 
genannt. Die Eigenstruktur ist nicht summativ aus 
lokalen Ladungsbetriigen realiter zusammenzusetzen 
und ebensowenig um lokale Ladungsbeträge zu vermin- 
- dern, sie ist also, im Gegensatz zum Ladungsbetrag, 
Br als Ganzes physisch existenzfihig. Die lokalen 
" Beträge haben nur Bestand, solange sie. „einander im 
ee tragen“, sie sind nicht Teile im Sinne des 
a Seinen Man hat die „Form“ des Lei- 
ters, allgemeiner die gesamte physische Topographie 
als. Kamen der; unveränderlichen Bedingungen, von 
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denen die Eigenstruktur abhängt, von dieser selbst 
scharf zu scheiden und kann dann im Hinblick auf 
spätere zumal psychophysische Anwendungen den Tat- 
bestand in einer dem Physiker selbstverständlichen 
Weise so formulieren, daß man sagt: die Struktur an 
jeder Stelle ist von der Form des Leiters an jeder an- 
deren Stelle mitbestimmt. Diese Abhängigkeit jedes 
„leils“ von jedem andern kann sehr verschiedene 
Grade haben. 'Neben dem Fall sehr starker ist der 
Fall extrem schwacher Abhängigkeit von besonderem 
Interesse. Zwei weit voneinander entfernte und nur 
durch einen dünnen Draht verbundene Leiter sind ein 
typisches Beispie] für diesen Fall. Sie sind zwar zu 
einem Ganzen verbunden, und die Gesamtladungs- 
beträge sind noch durch das Ganze bestimmt, aber auf 
den einzelnen kompakten Formen befinden sich die 
Ladungen in deren spezifischer Eigenstruktur. Solche 
Gestalten nennt K. schwache, im Gegensatz zu den 
starken, in denen durchgängige Formabhängigkeit be- 
steht, und durch diese Unterscheidung ist die psycho- 
logische und psychophysiologische Theoriebildung von 
einer ernsten Schwierigkeit befreit, 

Solche Gebilde, die sich im ganzen Gebiet der 
Physik in überreicher Zahl aufzeigen lassen, erfüllen 
die beiden obengenannten Ehrenfelskriterien, denn sie 
sind auch transponierbar: die Eigenstruktur ist un- 
abhängig vom Gesamtbetrag der Ladung wie vom ab- 
soluten Maßstab der bedingenden Topographie. Damit 
ist die Verbindung mit der Psychologie hergestellt, 
die Berechtigung, auch in der Physik von Gestalten zu 
reden, dargetan. 

Was wir hier angedeutet haben, ist im Buch bis in 
alle Einzelheiten auch der mathematischen Behandlung 
durchgeführt. Es erhebt sich schließlich die Frage, 
ob die zeitunabhängigen Gestalten, die ja ausgezeich- 
nete Gebilde sind und, wie dem Physiker bekannt, eine 
Minimumbedingung für die Strukturenergie erfüllen, 
nieht auch formal auszeichnende Eigenschaften besitzen. 
Köhler stellt fest, daß sich mit dem Übergang zur Ruhe 
zum stationären Zustand in der Tat eine méglichste 
„Knappheit“ oder „Einfachheit“ der Ausbildungsart 
auszubilden pflegt, die freilich bisher nur in Extrem- 
fällen als Symmetrie“ näher zu definieren ist. Ein 


. Gesetz zur einfachen oder prägnanten Gestaltung hatte 


aber Wertheimer schon an den phänomenalen Gestal- 
ten gefunden, 

Es zeigt sich also: nicht nur ist der Einwand un- 
begründet, durch Einführung . des Gestaltbegrifis sei 
die Psychologie vom Wege der naturwissenschaftlichen 
Forschung abgekommen, sondern es ergibt sich eine 
wunderbare Vereinigung der zwei Gebiete menschlichen 
Forschens. Was an den Gegenständen der Psychologie 
als wesentlich aufgefallen war, das läßt sich an den 
Gegenständen der Physik wiederfinden, und umgekehrt 
wird jetzt unser Auge durch 
trachtungsweise geschärft gegenüber der 
schen Es pokhese nbildung. 


psychologi- 
Wenn wir jetzt der phäno- 


‘ menalen Welt einen physiologischen Unterbau geben 


wollen, so miissen wir das Wertheimersche Prinzip ver- 
wenden und die Gestalteigenschaften . der physiolo- 
gischen Vorgiinge berücksichtigen, denn das Zentral- 
nervensystem muß als ein physikalisches System gel- 


ten, nicht als eine Vielzahl nebeneinander "bestehender, 


gegeneinander ‚völlig isolierter, also praktisch vonein- 
ander unabhängiger Einzelsysteme. Das physiologische 
Geschehen hat ” Gestalteigenschahlen diese Aussage hat 
nach der physikalischen Untersuchung einen ganz kon- 
kreten Sinn, ist kein, bloßes Spiel mit Namen. Was 
wir früher dargelegt ‘haben, ist alles zu tibertragen, 


die physikalische Be- - 





vor allem: die nicht-summative  (,,iibergeometrisch- 
dynamische“) Geschehensgliederung ist genau so eine 
physisch reale Eigenschaft des physikalischen Feldes, in 
dem sich die Prozesse abspielen, wie im Nervensystem 
etwa die psychophysischen Farbreaktionen an irgend- 
einem Ort des Feldes (S. 189/90). Die Gestalt als phy- 
siologischer Vorgang, mithin auch dessen phänomenales 
Korrelat, tritt zur bedingenden Topographie des Zen- 
‘tralnervensystems genau so, wie die Ladungsstruktur 
zur physischen Form des Leiters... Die Bedingungen 
sind im Fall der Psychologie oft ungeheuer verwickelt, 
zu ihnen gehört der Gesamtzustand des Nervensystems, 
psychologisch gesprochen z. B. die „Einstellung“ des In- 
dividuums, irgendwelche „aktive Verhaltungsweisen“, 
aber im Gegensatz zu früheren Formen der Gestalt- 
psychologie hebt Köhler hervor: „Eins ‚besondere Ak- 
tivität des Sehenden ist zum Entstehen von Gestalten 
nicht erforderlich. Der Anlaß, einen intellektuellen 
Vorgang als conditio sine qua non der gestalteten Wahr- 
nehmung vorauszusetzen, fällt nach dem Ergebnis der 
physikalischen Voruntersuchung fort.“ (S. 201 A.) 

‚Damit ist auch ein zweiter Hauptpunkt der Wert- 
heimerschen Gestalttheorie für physisches wie für phä- 
nomenales Geschehen erhalten: weder physische Struk- 
turen, noch phiinomenale Gestalten bzw. deren physio- 
logische Korrelate sind beliebige Gebilde, wir kennen 
jetzt eine sie beherrschende Bedingung, die sich unter 
Umständen als Energieminimum oder‘ als das Gesetz 
der Prägnanz aussprechen läßt. Der innere Zusammen- 
hang, die ° Übereinstimmung. in den wichtigsten 
Eigenschaften zwischen Phänomenen und den ent- 
sprechenden physiologischen Vorgängen eröffnet einen 
weiteren Ausblick. Nach der üblichen Ansicht sind 

Psychisches und Physisches gänzlich heterogen und 
lediglich zwangläufig verkoppelt, wir würden ebenso- 
gut “wie den tatsächlichen einen andern Zusammenhang 
hinnehmen. Dem kann K. jetzt den Satz entgegen- 
stellen: „Aktuelles Bewußtsein ist in jedem Falle zu- 
gehérigem psychophysischen Geschehen den (phänome- 
nal und physisch) realen Struktureigenschaften. nach 
verwandt, nicht sachlich sinnlos, nur zwangläufig dar- 
an gebunden.“ (S. 193.) a 

Aber auch auf psychophysischem Gebiet geht K. 
auf konkrete Probleme ein. Er kann z. B. mit seinen 
‚Prinzipien das Webersche Gesetz aus der Theorie der 
galvanischen Ketten von Nernst als Strukturgesetz ab- 
leiten, während es bisher meist als Empfindungsgesetz 
aufgefaßt wurdet), und er kann aus seinen Annahmen 
die Unterschiedsschwelle für die Farben der Schwarz- 
weißreihe der Größenordnung nach in ı physikalischem 
"Maß berechnen. \ 

Genug von Einzelheiten. Meine Absicht ist, auf 
das Buch selbst hinzuweisen, auf seine Lektüre vorzu- 
bereiten. Was in ihm geleistet ist, wird nicht er- 
schöpft. durch den ‘konkreten Fortschritt, den es etwa 
der Psychologie bringt. Am Anfang dieses Referats 
sprachen wir von einer festeingewurzelten Richtung 
unseres Denkens. A. hat uns gezeigt, daß an entschei- 
denden Stellen dies Denken versagt, daß die fortge- 
schrittensten Wissenschaften, Physik und Mathematik, 
nieht auf dies Denken beschränkt sind, sondern ganz 
andere und ‚weiterreichende Denkmethoden haben, und 
daß deren Anwendung auch in der Psychologie und 
Physiologie berechtigt und notwendig: ist. 
ein Ergebnis sehr allgemeiner Tragweite gewonnen. 
Was es für die Einzelwissenschaften und, das sei nach- 





1) Man vergleiche den Aufsatz des ‘Ref. im 5. Jahrg. 
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Damit ist. 


- frühere Kapitel selten stattfindet, und jedes einzeln 


scheint für den Nichtphysiker eine kurze Einführung 


x Pu 
krummen Raum gegeben wird; man vermißt allerdings 









































das wird die ee Geis Zukunft zeigen. 
Für die Biologen, denen’ das Gestaltprinzip sehr viel 
wird geben können, sei noch dieser Gedanke hervorge- 
hoben: _ Die Alternative Mechanismus—Vitalismus 1s 
aufzugeben; denn.es ist falsch, ‚‚daß ein ausgedehntes Ge- 
schehen von deutlicher und straffer Raumordnung ent- 
weder durch einen zugrunde liegenden Mechanism 
erklärt werden müsse oder aber auf rein physise 
Weise überhaupt nicht zu begreifen sei“. (S. 180.) 
K. Koffka, Gieße 
Exner, Franz, Vorlesungen über die physikalisch 
Grundlagen der Naturwissenschaften. Wien, Franz 
Deuticke, 1919. XIV, 714 8.‘ Preis M. 28,—. 
Dieses umfangreiche Buch ist aus Vorlesungen 
vorgegangen, die Exner in Wien vor Studenten = 
Naturwissenschaften gehalten“hat; es ist als. eine 
meinverständliche Darstellung der Physik, Pee 
tür Nichtphysiker, zu betrachten. Es- darf deshalb: im 
Leserkreis der ,,Naturwissenschaften* auf ‚besonderes 
Interesse rechnen. Und da die Darstellung auch vom 
Standpunkt des Physikers durchweg korrekt erscheint, 
so darf das Buch auch von: dieser Seite empfohlen _ 
werden. Leider ist der Umfang zu groß geworden; 
wer die Physik nicht im Hauptfach” studiert, wird 
kaum Zeit zum Studium einer derartig ausführlichen ; 
Behandlung des Stoffes finden, wie sie Exner gibt. Auch — 
ist der übergroße Umfang nicht allein durch zu ‚große. x, 
Reichhaltigkeit des Stoffes, sondern z. I. deren zu 
breite Darstellung begründet, wie sie dem mündlichen 
Vertrag entspricht, aber dem Druck nicht angemessen ot 
ist; deshalb mag das Interesse des Lesers gelegentlich 
erlahmen: Tadoch bleibt das Buch auch unter ‚diesen 
Umständen noch ein wertvolles Nachschlagewerk‘ tiie,” 
den Naturwissenschaftler, der sich über einzelne Ab- 
schnitte der Physik unterrichten will; dabei ist ea 
von großem Nutzen, daß im Text eine Beziehung auf 








Kapitel, . evtl. im Rahmen seiner 
selbständig gelesen werden kann. 

Der Stoff ist in der Tat sehr inter In 
einem 1. Buch wird über Raum, Zeit, Masse, ıbe- 
richtet. In 36 Vorlesungen wird hier über Geometrie, | 
Kinematik, spezielle Relitivitäteiheorie? Mechanik, _ 
Thermodynamik, Astrophysik gesprochen. Nützlich er- 


Nachba Fee 


in die Differential- und Integralrechnung, die in der ae 
12.—14. Vorlesung gegeben wind ‘Interessant wird ein. 
Kapitel über Gravitation im krummen Raum (31. Vor- 
lesung), in dem eine Verallgemeinerung | des Newton- 
schen Gravitationsgesetzes fiir den zweidimensionalen 


ein Eingehen auf, Einsteins Gravitationstheorie. | Das 2 
2. Buch handelt von der Materie und führt von den. 
chemischen Tatsachen der Atomisti#k bis zur Kristall- 
physik und den Atommodellen. Das 3. Buch berichtet — 
über den Äther. Über Optik wird ausführlich vorge- i, 
tragen und das Atherproblem schlieBlich dahin form 
liert (S. 603), daß ein materiell gedachter Äther auf 
Widersprüche führt, und man Tach den Gesetzen des 
Äthers unabhängig | von allen Substanzvorstellungen 
suchen muß — eine Auffassung, wie sie ähnlich kur 
lich auch von Einstein ausgesprochen wurde. In den 
Vorlesungen 82—85 wird sodann noch ‚über | Farben- 
lehre berichtet und werden die Theorien von Newton, 
Helmholtz, Goethe und Hering erwähnt. ‘Ein 
4. Buch über .„Naturgesetze‘ beschließt das Werk. 
Hier werden allgemeine Gedanken über Gesetzlichkeit, 
Kausalität, Wahrscheinlichkeit, Zufall, Statistik, vor- aa 












‚getragen. Die Betonung der philosophischen Grund- 

lagen ist charakteristisch für dieses Werk; sie be- 
"wirkt durchweg eine erfreuliche Nüchternheit der Dar- 

stellung und läßt überall die sachliche Einstel- 
lung des Naturforschers erkennen, dem metaphysische 

‚Spekulationen unsympathisch sind und der sich des 

induktiven ‚Charakters aller entdeckten Gesetzlich- 

keiten, auch der allgemeinsten, bewußt ist. Inter- 
 essant erscheint eine Bemerkung, daß sich die Natur- 

‚gesetze im Laufe der Zeit ändern könnten” (S. 693); 
jedoch wird auch dieses Problem als philosophisch 
‚nicht weiter verfolgt. Mit Recht — denn es ist nur 

im Zusammenhang exakter erkenntnistheoretischer 

Formulierungen lösbar und verführt leicht zu termi- 
nologischen Streitereien. Von besonderer Bedeutung 

erscheint mir Exners klares Eintreten für die objek- 
tive Bedeutung der Wahrscheinlichkeitsgesetze, in 
denen er mit Recht eine ganz allgemeine Gesetzlich- 
keit der Natur erblickt. 
Hans Reichenbach, Stuttgart. 
Kronacher, C., Allgemeine Tierzucht. Vierte Ab- 
teilung. Die Züehtung. Berlin, Paul Parey, 1919. 
XIII, 357 8. und 116 Abbild. „Preis geh. M. 13,—; 
geb. M. 20,— +T. 

Der vorliegende Band ist der vierte Teil eines auf 
‚sechs Abteilungen berechneten größeren Werkes. Beim 
Schreiben des Buches scheint dem Verfasser die Auf- 
gabe vorgeschwebt. zu haben, den gebildeten Land- 


















ganze Wissensgebiet der Tierzucht in volkswirtschaft- 

licher, betriebstechnischer und naturwissenschaftlicher 

Hinsicht zu geben. Dies ist ihm vollständig ge- 

lungen. Kronacher steht bei der Erklärung der volks- 

wirtschaftlichen Bedeutung der Tierzucht auf einer 
ebenso hohen Warte, wie bei der Besprechung der 
physiologischen Grundgesetze. Sein Werk, welches bei 

_gedriingter Kürze eine meisterhafte Beherrschung des 

Stoffes verrät, wird für den Landwirt ein unentbehr- 

liches Nachschlagebuch und eine Quelle längst ver- 

miBter Belehrung sein, und es wird auch viel zur He- 

- bung der deutschen Tierzucht und zur Rentabilität der 

Tierhaltung beitragen. 

Was den Aufbau des Werkes selbst anbetrifft, so 

gibt Verfasser zuerst einen Überblick über die volks- 

wirtschaftliche Bedeutung der Tierzucht und führt da- 

‚bei an Hand statistischer Daten aus, daß das deutsche 

_ Nationalvermégen an Viehbestand sich vermehren ließe. 

_ Der Wert der in Deutschland vorhandenen Nutztiere 

_ verdoppelte sich in 20 Jahren und belief sich im Jahre 

_ 1912 sauf 12 Milliarden Mark. In demselben Jahre 

stieg ie Produktion auf 4 Milliarden Mark an Vieh 

und drei Milliarden Mark an Milch. Prof. Kronacher 
kommt zu dem Schluß: Die Stärke Deutschlands ist 
die Eigenwirtschaft und die Unabhängiekeit der land- 

3 wirtschaftlichen Produktion vom Auslande. 

Sehr markant sind die Bemerkungen Verfassers 
über die betriebstechnische Bedeutung der deutschen 
Tierzucht. Von der 35 Millionen Hektar betragenden 
landwirtschaftlich nutzbaren Fläche‘ Deutschlands ist 
die Hälfte in Form von Wiesen, Weiden und Feld- 
futterflächen den Tieren gewidmet, und die Tierhaltung 

hat den Zweck, die als menschliche Nahrung direkt 

nieht verwendbaren Erträgnisse dieser Fruchtböden 

_ dureh Veredelung in Fleisch, Fett, Milch, Wolle usw., 
mit einem Wort, in tierische Produkte umzuwandeln. 

Im naturwissenschaftlichen Teile ist es dem Ver- 
 fasser vortrefflich gelungen, die modernen Prinzipien 
der Züchtungslehre dem Landwirte in leichtverständ- 

_ licher Form zugänglich zu machen. Seine mit guten 
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Besprechungen. 


-wirten ein leichtverständliches Sammelwerk über das 
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Abbildungen versehenen Beschreibungen über die Be- 
fruchtung des Muttereies und die Entwicklung des 
Embryos bis zur Entstehung der Keimblätter sind so 
präzis zusammengefaßt, daß sogar der Laie nach Durch- 
lesen der klaren Darstellungen diese schwierigen Pro- 
bleme handgreiflich fassen kann. Große Bedeutung 
kommt auch seinen Ausführungen über die Variation, 
Selektion, Vererbung, Art- und Rassenbildung zu. 
Durch die klare Charakterisierung dieser Begriffs- 
bestimmungen, die in der bisherigen wissenschaftlichen 
Literatur schwer verständlich und mit Fremdwörtern 
überhäuft waren, werden dem praktischen Landwirte 
bisher verschlossene Wissenszweige zugänglich gemacht. 

Wie bereits erwähnt, ist der vorliegende Band als 
Teil eines größeren Werkes gedacht, und zwar zieht 
Verfasser in dieser vierten Abteilung die Nutzanwen- 
dung der in den drei ersten Bänden aufgestellten 
Theorie auf die Praxis. Für die Zuchtwahl stellt er 
als erste Grundbedingung auf, daß zur Züchtung nur 
solche Elterntiere ausgewählt werden sollen, welche 
die gewünschten Eigenschaften auf die Nachkommen 
übertragen können. In dieser Hinsicht beurteilt er die 
Tiere nach der Abstammung, nach den Leistungen 
und naeh der äußeren Erscheinung. Besonders inter- 
essant sind die Bemerkungen über den letzteren Punkt. 
Kronacher bemüht sich auch hier, wie in seinem 
ganzen Buche, die alten Erfahrungen der Landwirte 
wissenschaftlich zu begründen. Allerdings hätte er 
hier auch die neuesten Entdeckungen der Mediziner. 
verwerten sollen. Die Physiologie des Menschen hat 
nämlich festgestellt, daß sowohl die morphologische 
Entwicklung als auch die Tätigkeit der Organe vom 
inneren Blutdrüsensystem abhängig ist. So ist es auch 
zu erklären, daß äußere Erscheinung und Leistungen 
der Tiere miteinander in Zusammenhang stehen, daß 
z. B. Kühe mit samtartiger Haut und schöner gleich- 
mäßiger Haarbedeckung meist auch gute Milchkühe 
sind. Dies muß aber nicht unbedingt immer der Fall 
sein. Denn bei der außerordentlich großen Anzahl von 
Faktoren, die im Blutdrüsensystem mitwirken, können 
auch solche Kombinationen eintreten, bei denen die 
Entwicklung der Milchdrüse eine andere Richtung 
nimmt, als die des Habitus. 

Bei der Auswahl der Zuchttiere sollen, nach 
Kronacher auch die Konstitution, das Temperament, 
die Futterverwertung, die Gesamtkörperentwicklung 
und gewisse Erbfehler in Betracht gezogen werden. 
Auch bei der Behandlung dieser Gesichtspunkte schöpft 
der Verfasser ausschließlich aus der tierärztlichen und 
der Tierzuchtliteratur, obgleich die Mediziner in dem 
neuen Wissenszweig der Prognostik viele solche spe- 
ziellen Erfahrungen gemacht haben, welche auch bei 
der Beurteilung, der Tiere angewendet werden könnten. 
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei nur erwähnt, 
daß die chemische Analyse des Stoffwechsels (Körper- 
flüssigkeiten-, Harn- und Fäcesuntersuchung) bedeutend 
mehr Aufschlüsse über die Fähigkeiten eines Tieres 
geben könnte, als die äußeren Körpermerkmale und 
die Abstammung. Wenn man die Leistungsfähigkeit‘ 
der Zuchttiere richtig beurteilen will, so ist es not- 
wendig, eine allgemeine Prognostik des Tieres in dem 
Sinne anzustellen, wie es bei der Beurteilung des ge- 
sunden und des kranken Menschen von den Ärzten 
gemacht wird, und es’ist als sicher anzunehmen, daß 
bei einem derartigen Verfahren sich zahlreiche Uber- 
einstimmungen zwischen Prognostik und Tierbeurtei- 
lungskunde herausstellen würden. 

Das höchst interessante Buch Kronachers endet 
mit der Ausführung der Züchtung, wobei beson- 
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ders die Paarung und die Trächtigkeit der Elterntiere 
behandelt wird. In jedem Detail gut ausgearbeitet und 
den Anforderungen der landwirtschaftlichen Praxis in 
jeglicher Beziehung vollkommen gewachsen, ist das 
Werk nicht nur für Landwirte unentbehrlich, sondern 
auch für Physiologen und Zoologen lesenswert, da die 
einzelnen Begriffsbestimmungen unter Anführung 
zahlreicher Beispiele, so präzis und klar erklärt wer- 
den, daß auch der Theoretiker‘ aus dem Lesen des 
Buches Nutzen ziehen kann. 
K. Ereky, Budapest. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 


Sitzung vom 6. April 1921. 


Studien über Transgres- 
sionen. Die Begriffe Transgression und Regression 
werden nicht einheitlich gebraucht. Im Sinne von 
Suess möchte Redner als Transgression nur die posi- 


Herr Stille sprach über 


Deutsche Geologische Gesellschaft. — Physikalische Mitteilungen. 


tive Verschiebung der Strandlinie im Sinne steigender , 


Facies (limnisch — brakisch — marin) gelten lassen 
und entsprechend als Regression den umgekehrten 
Vorgang. Danach ist es nicht angängig, beispielsweise 
von einer Transgression des Buntsandsteins zu 
sprechen. Solche Fälle, die also eine Erweiterung bzw. 
Verengung des Sedimentationsraumes darstellen, be- 
zeichnet Redner als Extension bzw. Reduktion; der- 
artige Vorgänge sind nicht an Meeresbewegungen 
streng gebunden, wie die Transgression und Re- 
gression, 

Nach dieser Begriffsbestimmung untersucht der 
Redner die Giiltigkeit des Haugschen Gesetzes von der 
Gleichzeitigkeit von Transgressionen und Regressionen 
in der geologischen Geschichte der Erde. 
Beispielen, besonders der Kreide und des Tertiärs, 
stellt er die Gleichzeitigkeit gleichsinniger Meeres- 
bewegungen auf großen Teilen der Erde fest, denen in 
anderen Gebieten keine entgegengesetzten Bewegungen 
gegenüberstehen, wie das Haugsche Gesetz es verlangt. 
Die Beispiele, die als Begründung dieses Gesetzes viel- 
fach angeführt werden, setzen oft eine Gleichzeitigkeit 
von Ablagerungen voraus, die als solche gar a be- 
steht. Für Transgressionsstudien kann die Gliederung 
der Formationen nie eingehend genug sein. Es genügt 
z. B. nicht, kurzerhand in seiner Gesamtheit den obe- 
ren Jura verschiedener Gegenden zu vergleichen, da 
sich jede Unterabteilung, jede Zone verschieden yer- 
halten kann. Ferner zeigt der Redner, wie unzuläs- 
sig es ist, aus dem Umstand, daB in manchen Gegen- 
den die Transgression der oberen Kreide bei fehlendem 
Cenoman erst im Turon sich zeigt, auf eine Regression 
im Cenoman dieser Gebiete zu schließen; solche Ver- 
hältnisse sind so zu erklären, daß die im Cenoman be- 
ginnende und im Turon fortschreitende Transgression 
erst spät von den betreffenden Gebieten Besitz ergriff. 

Der Redner kommt zu dem Ergebnis, daß in der 
Regel zur selben ‘Zeit nur gleiehsinnige Meeresbewegun- 
gen auf der ganzen Erde, stattfanden. Hat man daher 
in einem Ablagerungsbecken einmal die Aufeinander- 
folge von Trans- und: Regressionen festgestellt, so kann 
das so gewonnene Schema als ein Kanon auch für 
andere Gebiete herangezogen werden. 

Die Frage, wo denn die Wassermassen z. 
einer die ganze Erde erfassenden Regression bleiben, 
läßt sich auch bei Ablehnung des Haugschen Gesetzes 
durchaus befriedigend erklären. Dem Normalfall der 
Verteilune von Wasser und Land stehen die beiden 
Perioden größter und kleinster Wasserbedeckung gegen- 
über, die als thalassokrate bzw. geokrate Perioden be- 


B. bei 


An mehreren | 


sob 








Die Na 
wissenschaft 
zeichnet werden. 


Vertiefung der Meeresbecken, 
zurückzieht: Geokrate Periode, 
zeigt sich in thalassokraten Perioden 
jeglichen epirogenetischen Druckes. 
Herr Haack sprach über: 
rungsphase im westlichen Osning. In mehreren Pro- 
filen konnte der Redner durch eine deutliche Trans- 
gression, die über vorgefaltete und abgetragene Schich-" 
ten hinweg erfolgte, eine Faltungsphase nachweisen, 
deren Algor er in die untere Valendisstufe stellt. 
W. K. 


Fein 


Physikalische Mitteilungen. 


Das Spektrum des Heliums im extremen Ultra- 
violett. Über die Fortschritte in der Erforschung des 
extrem ultravioletten Spektralgebietes ist in dieser 


Zeitschrift (1920, S. 866) erst kürzlich berichtet wor- = 


den. Es sei daran erinnert, daß Schumann mit Hilfe 
eines Flußspatvakuumspektrographen unter Verwendung 
von gelatinefreien Platten bis zu ca. 1200 AE, vor- 
drang. Lyman konstruierte den ersten Vakuumgitter- 
spektrographen. Lichtquelle, Spalt, _Konkavgitter 


stehen in einem abgeschlossenen, evakuierbaren Raume, 
der mit dem Gase erfüllt ist, dessen Spektrum unter- ~ 


sucht werden soll. Der Druck des Gases ist so ge- 
wählt, wie er zum Betrieb der Lichtquelle, einer Gaben 
schen Entladung durch das Gas, notwendig ist. Als 
einziges absorbierendes Medium zwischen "Lichtquelle 
und Platte befindet sich also das Gas. Mit dieser An- 
ordnung drang Lyman_in Helium bis zu 500 ÄE. ins 
Ultraviolette vor. Einen weiteren Fortschritt erzielte 
Millikan, der auch die Gasatmosphäre vermied durch 
Verwendung von Knallfunken 
und dabei die Spektren der Materialien, aus denen 


seine Elektroden bestanden, also vor allem die Spektren 


der Metalle bis zu ca. 200 AE verfolgen konnte. 
Der nun neuerdings von Lyman ersieite Fortschritt 
geht in etwas anderer Richtung. Es bestehen nämlich — 


Eine Steigerung des epirogenetischen 
Drucks führt zu einer Emporhebung des Festen und 
in die sich das Meer 

Das umgekehrte Bild 
Fehlen 


Die unterneokome Stö- 


im äußersten Vakuum 
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sowohl bei der ursprünglichen Lymanschen wie bei der 


Millikanschen Anordnung erhebliche Schwierigkeiten 
bei der Zuordnung der gefundenen Linien zu den che- 
/mischen Elementen. Diese Schwierigkeiten machten 
sich z. B. beim Helium stark bemerkbar. 
bei Verwendung einer kondensierten Entladung durch 


Helium zwischen 1200 und 600 AE eine Reihe von I 


Linien beobachtet, die er dem Helium zuordnete. 


Millikan zeigte dann, daß diese Linien bei seiner An- 


ordnung stark auftraten bei Verwendung von Kohle- 
elektroden und bei solchen Versuchsbedingungen, bei 
denen die Anwesenheit von Helium sehr unwahrschein- 
lich war. Neuerdings hat nun Lyman seine, Versuchs- 


Lyman hatte ~ 


anordnung. vor allem nach dem Gesichtspunkt hin 4 


verbessert, möglichst reine 
haben und Verunreinigungen weitgehend 
meiden. Soweit ‚sich aus der bisher 


zu 
erschienenen 


kurzen Notiz im. Physical Review, März 1921, S. 434, 


ersehen läßt, verwendet er? als Lichtquelle ein Quarz- 
rohr mit hohlzylinderförmigen Elektroden, wie sie von 
Paschen als zweckmäßig angegeben worden sind. 


Rohr 
graphen befindet und an seinem einen Ende eine Off- 
nung trägt, aus der das in Längsrichtung der Zylinder- 
achse ausgestrahlte Licht auf den Spalt fällt. 


trieben. 
20 em. 
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Versuchsbedingungen zu 
ver- 


Man © 
muß nach Lymans Angaben annehmen, daß sich das 
in dem mit Helium erfüllten Vakuumspektro- 


Das -. 
Rohr wurde mit Gleichstrom bis zu 30 Milliamp. be- | 
Das Gitter hat einen Krümmungsradius von 
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Als Resultat seiner Versuche gibt Lyman an, daß 
bei 1640 und 1215 AE zwei Linien seien, die wahr- 
scheinlich dem Helium zugehören. Bei 585 AE findet 
er eine starke Linie, begleitet von fünf bis sechs 
schwachen. Erstere wird bestimmt dem Helium, _letz- 
tere wahrscheinlich Verunreinigungen zugeschrieben. 
‘ Es ist nun interessant, dies Resultat mit den bisheri- 
gen Kenntnissen über das Spektrum des Heliums in 
Zusammenhang zu bringen, zumal da, einerseits das 
‚Spektrum des Heliums auf Grund des Bohrschen Atom- 
modelles Gegenstand modernster quantentheoretischer 
Berechnungen ist und andererseits dasselbe ultra- 
violette Spektralgebiet des Heliums von Franck und 
Knipping nach der Methode des Elektronenstoßes auf 
das genaueste untersucht ist, so daß hier ein Vergleich 
zwischen den nach diesem Verfahren und den auf 
‚rein optischem Wege gewonnenen Wellenlängen mög- 
lieh ist. Hierauf sei etwas näher eingegangen: 

_ Seit langem bekannt und von Runge und Paschen 
‚in Serien eingeordnet sind nun die in der Hauptsache 
im sichtbaren Spektralgebiet liegenden und ins Ultra- 
violette bis etwa 2600 AE hineinreichenden Linien. Diese 
entstehen, wie man aus Absorptionsversuchen sicher 
schließen kann, beim Rückspringen eines Elektrons 
“auf Endbahnen, von denen sicher keine dem Dauer- 
zustand des unerregten He-Atoms entspricht. Diese 
- Endbahnen ‘sind also sicher alle mindestens zwei- 
quantig. Für Linien kürzerer Wellenlängen als 
2600 AE ist in dem Komplex dieser Serienlinien 
























kein Platz, und die von Lyman mit einiger 
Wahrscheinlichkeit dem Helium zugeordneten. Linien 
von 1640 und 1215 AE können hier nicht 


eingeordnet werden. Viel ultravioletter können nun 
aber die Linien sein, bei denen das Elektron von einer 
' höherquantigen Bahn auf die dem Dawerzustand des 
He-Atoms entsprechende einquantige Bahn zurückfällt. 
Dem kleinsten möglichen derartigen Übergang ent- 
‚spricht nun aber nach den Messungen von Franck und 
_Knipping eine Energiedifferenz von 20,5 Volt, was 
einer Frequenz von 600 AE gleichkommt. Zwischen- 
‚stufen zwischen diesen und den oben erwähnten Sprün- 
gen kann es nicht geben. Da nun aber die Wellen- 


_ längen 1640 und 1215 AE gerade in dies Gebiet fallen, , 


cist der Schluß unvermeidlich, daß dieselben dem 
neutralen Helium nicht zugehören. Dagegen können 
sie in der Tat gedeutet werden als Linien, die Quanten- 

sprüngen des Elektrons des wasserstoffähnlichen 
 Helium+-Ions entsprechen. (Es ergibt sich nämlich 


v=4N(5,— 4) = 1640 A E. 
1.9 : 
5 v=4N(5,— 3) A= 1215.A EB.) 


aa Wie steht’ es nun aber mit der Linie 585 AE? 
- Wenn sie sich überhaupt in das System der möglichen 
Übergänge einordnen läßt, so kann es sich nur um 
solche handeln, bei denen die Endbahn des Emissions- 
 prozesses der unerregte Dauerzustand des Heliums ist. 
Diesen wollen wir entsprechend der Paschenschen Ter- 
minologie mit 0,5 S bezeichnen. 
- Anfangsbahn, von der ausgehend die Linie 585 ABP 
emittiert wird. Es kann nur eine ‘der höherquantigen 
Bahnen sein. Diese zerfallen nun in zwei große 
_ Gruppen, die des Orthoheliums und die des Parheliums. 
Erfahrungsgemäß kommen Übergänge nur zwischen 
 Elektronenbahnen derselben Gruppe vor. Da der 
 Dauerzustand 0,5 S nach den gut fundierten und: durchs 
> Experiment des Elektronenstoßes bestätigten Uber- 
"legungen von Franck und Reiche dem Parhelium zu- 
zuordnen ist, so kann die von Lyman in Emission, be- 
$ ; 





Physikalische Mitteilungen. 


Welches ist nun die 


KERN 


417 





obachtete Linie nur durch den Übergang von einer 
höherquantigen Bahn des Parheliums auf die Bahn 
0,5 8 entstehen. Auch diese Bahnen des Parheliums 
zerfallen wieder in weitere Untergruppen. Es gibt da 
zunächst eine Folge von Bahnen, die in ihrer Form 
dem Dauerzustand von 0,5 S sehr ähnlich sind. Sie 
werden als S-Bahnen bezeichnet und tragen entsprechend 
wachsender Quantenzahl und weiterer Entfernung 


. vom Atomkern die Symbole 1,5 8; 2,5 8; 35 8; . . . 


Übergänge zwischen diesen Bahnen und der Dauerbahn 
0,5 8 sind normalerweise nicht zu erwarten, da sie 
nach dem sogen. Auswahlprinzip verboten sind. Viel- 
mehr sollte man zunächst Übergänge von einer anderen 
Klasse von Bahnen, den sogen. P-Bahnen, nach der 
Bahn 0,5 8 erwarten. Diese Übergänge würden die 
eigentliche Hauptserie des Parheliums darstellen in der 
Paschenschen Terminologie y=0,5 S—mP. Diese 
Serie müßte aber auch Absorptionsserie sein, d. h. un- 
erregtes Heliumgas müßte die Frequenzen dieser Serie 
absorbieren, Da nun, soweit ersichtlich, der ganze 
Spektrograph bei Lymans Anordnung mit Helium ge- 
füllt war, so würden diese Frequenzen, auch wenn sie 
in dem Entladungsrohr vorhanden wären, bei ihrem 
Durchgang durch das Heliumgas absorbiert werden und 
könnten gar nicht oder zum mindesten nur in starker 
Selbstumkehr auf der Platte erscheinen. Tatsächlich 
findet Lyman auch keine Linie dieser Serie, deren erste 
bei 569, die zweite bei 523 AE liegen müßte, 

Nun zeigt aber eine weitere Überlegung, daß die durch 
das Auswahlprinzip verbotenen Übergänge zwischen 
verschiedenen S-Bahnen bei Vorhandensein starker elek- 
trischer Felder doch vorkommen können. Da solche 
bei Lymans Anordnung vorhanden sind, können. wir 
das Auftreten der Linie v=05 S—15 S im Ent- 
ladungsrohr doch erwarten. Sie muß auch beobacht- 
bar sein, da das Heliumgas diese Frequenz nicht ab- 
sorbiert. Nun ist die Energiedifferenz zwischen diesen 
beiden Bahnen nach dem Elektronenstoßverfahren von 
Franck und Knipping genau gemessen worden und be- 
trägt in Volt 21,25 Volt., Berechnet man hieraus die 
Frequenz der bei diesem Übergang zu erwartenden 
Linie, so ergibt sich genau } =585 AE in überraschen- 
der Übereinstimmung mit dem Resultat von Lyman. 
Man mag zugeben, daß die völlige Gleichheit der 
Werte zufällig ist, immerhin kann kein Zweifel 
daran bestehen, daß gerade die Linie, die nach den 
theoretischen Überlegungen zu erwarten ist, beobachtet 
wird mit genau der Wellenlänge, die aus den mit zahl- 
reichen Schwierigkeiten verknüpften Meßmethoden des 
Elektronenstoßverfahrens gewonnen ist. Dies Resultat 
bedeutet also nicht nur eine erfreuliche Übereinstim- 
mung zwischen Theorie und Experiment, sondern auch 
eine Bestätigung der „Meßergebnisse des Elektronen- 
stoßverfahrens und ihrer Deutung. W. Grotrian. 

Neue Versuche über den Durchgang von ü-Teilchen 
durch Materie. Die Untersuchungen Rutherfords und 
seiner Mitarbeiter über den Durchgang von q-Teil- 
chen durch Materie haben in jüngster Zeit zu neuen 
Erfolgen geführt. Vor allem nach zwei Richtungen 
hat ‘Rutherford seine Arbeiten ausgedehnt. Einmal 
sucht er zu erforschen, wie der Atomkern nach außen 
wirkt, d. h. er will vermittels Zerstreuung von g-Teil- 
chen die Kernladungszahl sowie das Kraftgesetz be- 
stimmen, mit dem der Atomkern eines Elements auf 
ein a-Teilchen wirkt, resp. wie weit letzteres von dem 
r 2-Gesetz abweicht. Zweitens sucht er den inneren 
Aufbau der Atomkerne durch deren Zerspaltung auf- 
zuklären. 

Dem ersteren Versuche ist eine Arbeit von J. Chad- 
wick im Dezemberheft des Phil. Mag. 1920 gewidmet. 
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die sich 


Chadwick bestimmte zunächst die Kernladungszahl von 
Platin, Silber und Kupfer. Geht ein Strahl von a-Teil- 
chen durch eine dünne Metallschicht hindurch, so wird 


‘ein Bruchteil von ihnen in einen gewissen Winkel ab- 


gelenkt. Aus dem Verhältnis der 7m der a-Teilchen, 
die im Winkel g von der ursprünglichen Strahlrich- 
tung abgelenkt worden sind, zu der Zahl der a-Teil- 
chen, die auf einen gleich großen Abschnitt fallen, 
wenn keine Schicht zw ischengeschältet, wird, läßt sich 
die Kernladungszahl des zerstrewenden Elementes be- 
rechnen. “Die Zahl der a-Teilchen wird dabei bekannt- 
lich durch die Zahl der Lichtblitze bestimmt, die sie 
auf. einem ZnS-Schirm erzeugen. Die Schwierigkeit, 
dieser Methode der Kernladungsbestimmung 
entgegenstellt, beruht auf der Kleinheit des oben ge- 
needs Verhältnisses, dieses beträgt !/soo bis Zur 
Fallen also nur 30 zerstreute a-Teilchen pro Minute 
auf den Schirm, so treffen direkt gegen 20 000 Teilchen 
auf. Um nun trotzdem dieses kleine Verhältnis genau 
zu messen, wandten Rutherford und Chadwiek eine Me- 
thode an, die im folgenden ganz kurz beschrieben sei. 
Zwischen der eee ahhenen Substanz und dem 
ZnS-Schirm wird BR ebener Kreisring der zu unter- 
suchenden Substanz gelegt. Einmal beobachten sie nur 


solche Teilchen, die ‚dureh den Metallring von der ge- 


radlinigen Bahn gerade auf den Schirm abgebeugt wer- 

den; das andere Mal werden alle Teilchen, die durch 
den Metallring gehen, abgeblendet und nur direkt auf- 
fallende becharheet, Uni diese große Anzahl zu be- 
stimmen, schalten sie in den Strahl eine a-Teilchen 
absorbierende, mit einem. schmalen Schlitz versehene 
Kreisscheibe ein, die sich mit bestimmter Geschwindig- 
keit dreht. Es werden immer nur dann q-Teilchen auf 
den Schirm fallen, wenn der Schlitz gerade den Strahl 
schneidet, dadurch wird die Zahl se beobachtbaren 
Teilchen im bestimmten bekannten Verhältnis stark 
vermindert, und zwar ist dieses Verhältnis nur durch 
die Weite des Schlitzes bestimmt, nicht aber durch 
seine Umdrehungsgeschwindigkeit. Man kann daher 
die Umdrehungszahl so wählen, daß auch ein bequemes 
Zählen ermöglicht wird. 

Für die nach, dieser Methode bestimmte Ordnungs- 
zahl des Platins ergab der Mittelwert aus mehreren 
Beobachtungen 77,4, während der richtige Wert 78 be- 
trägt; die ee Abweichungen betrugen 80,6 und 
75,3. Man sieht also, daß sich eine recht genaue Be- 
stimmung erzielen ließ. Für Silber wurde im Mittel 
46,3 gegen 47 gefunden, für Kupfer 29,3 gegen 29. 

Mit demselben Apparat wurde nun auch die Frage 
nach dem Kraftgesetz zwischen g-Teilchen und Atom- 
kern untersucht. Das, Prinzip ist dabei folgendes: 
Fallen’ a-Teilchen mit verhältnismäßig kleiner Ge- 
schwindigkeit auf Materie, so “erden die a-Teilchen 
sich nur so weit dem ‘Kern nähern, daß das. Coulomb- 
gesetz noch als streng gültig angenommen wer den kann, 
Mit wachsender Geschwindigkeit nähern sich die 


_a-Teilchen immer mehr dem Atomkern und kommen 


schließlich in ein Gebiet, wo. Abweichungen von dem 
r—2-Gesetz möglicherweise schon merklich sind. Dem 
entsprechend läßt sich die Zahl der in einer gewissen 
Richtung zerstreuten o-Teilchen nicht mehr durch die 
frühere For mel ausdrücken, sondern nur durch eine von 
ihr verschiedene, Stoßen sich Atomkern und g-Teilchen 


mit einer Kraft ab, die proportional (.) ist (= AD- 
ma 


stand Kern—g-Teilchen), so ist die Zahl der in einer 
bestimmten Richtung zerstreuten Teilchen proportional 


It SR 
(„= (u Geschwindigkeit des o-Teilchens). Die Ab- 


hängigkeit der Zahl der in einer bestimmten Richtung 


zerstreuten - Teilchen von ihrer Ausgangsgeschw ( 
keit läßt also einen SchluB auf das Kr aftgesetz Zu, u 
Es ergab sich, daß für Platin bis zu einer Entfer- 


nung von 10-11 cm vom Kern der Exponent des” 


Kraftgesetzes zwischen 1,97 und 2,03 liegt, d. h. in ge- 
nauer Übereinstimmung mit dem Coulombgesetz ist. 
Die Frage nach dem innern Aufbau der Atomkerne 


ist in einer kurzen vorläufigen Notiz von Rutherford — 


und Chadwick in der Nature vom Mirz 1921 behandelt. i 
Es ist ihnen nunmehr durch Verbesserung der Optik 
gelungen, recht genaue Reichweitenbestimmungen vom 
zunehmen. Dabei hat sich ergeben, daß bei der Zer- 
trümmerung des Stickstofikerns H-Strahlen von 40 em 
Reichweite auftreten, wenn die Reichweite der be- 
nutzten‘ q-Teilchen 7 cm beträgt. Da beim Durchgang 
von g-Teilchen (Reichweite = 7 cm) durch reinen 
Wasserstoff H-Strahlen mit einer Reichweite von nur 
29 cm entstehen, stammen die H-Teilchen (Reichweite 
440 em) sicher nicht aus Verunreinigungen des Ne- 

Gases, sondern aus dem Stiekstoffkern selbst. Es hat 
sich nun weiter ergeben, daß auch bei Dureheang yon 
a-Teilchen durch Bor, Fluor, Natrium, 
Phosphor Teilchen von einer ‚Reichweite von 40 em 
und mehr erzeugt werden; diese stammen also sicher 
nicht, wegen ihrer großen Reichweite, aus Verunreini- 
gungen der untersuchten Substanzen. Rutherford ver- 
mites ‚daß es sich um H-Teilchen handelt,‘ dies müsse 


sich aber erst aus genaueren Ablenkungsversuchen er- 


geben. Bei Li, Be, rel O, Mg, SiS, Cl, Ka, Ca, Ti, Mn, 
Fe, Cu, Zn und Au konnten mit Sicherheit keine Teil- 
chen großer [Reichweite festgestellt werden. Wenn sie 
überhaupt auftreten, so sind es sicher äußerst wenig. 
Die Reichweiten betrugen im Mittel 40 em, manchmal 
aber auch 80 em. Trifft die Annahme zu, daß es sich 
hier um H-Teilchen handelt, so würden diese eine um 
25 % größere Energie besitzen als die sie erzeugenden 
«Teilchen. x 
Im allgemeinen zeigte sich, "daß bei Elementen ni 
dem Atomgewicht 4n (n= einer 
Spur von Teilchen großer Reichweite. entdeckt wurde. 
Bei Elementen mit dem Atomgewicht 4n +2, 4n +3 
wurden sie jedoch häufig gefunden, Rutherford meint, 
«daß dies vielleicht für us bekannte Annahme spräche, — 
daß Elemente vom Atomgewicht 4” mur aus PRe-Tear 


chen. bestehen und sehr stabil sind,’ während an ae 


mit dem Atomgewicht 4n + 1 aus He- und H- Teilchen > 


bestehen. Vom Atomgewieht-31 an findet Rutherford — 
nur noch ein sehr schwaches Auftreten von -Teilchen — 
großer Reichweite Um zu einer vollen Würdigung 


Mer schönen Ergebnisse zu kommen, wird man. =. 


ausführliche Veröffentlichung. abwarten müssen, 
HH. Kallmann. 
Selektive Reflexion von Wirmewellen 
Systeme linearer Resonatoren. 
Reflexion von Hertzschen Wellen durch Gruppen von 
linearen Resonatoren \ergeben, daß ein Maximalbetrag 
der Strahlung von einer Platte reflektiert wird, 
auf der lineare ‘Resonatoren in parallelen Längs- 
und Querstreifen angeordnet sind, wenn AR 
Länge der einfallenden Welle etwa das Zwei- b 
Dreifache der Resonatorlänge betriigt. Die Ausdeh- 
nung dieser Untérsuchungen auf das Gebiet der 


Wärmewellen begegnet großen Schwierigkeiten, denn | 


dazu ist die korrekte Jlerstellung von Resonatoren | 
außerordentlich kleiner Dimensionen erforderlich 


Rubens und Nichols (Ann. d. Phys. 60, 418, 1897 und 
Rev. 5, 164, 1897) führten die ersten ‚derarti- 
gen Reflexionsversuche an Resonatorensystemen im ~ 


Phys. 


ultraroten Gebiet mit Reststrahlen von Flußspat von 
der mittleren Wellenlänge 23,7 u aus. Das R 
4 : 


Versuche über die 





Aluminium, a 


ganzen Zahl) keine | = 


mf 





: Reonanzmaximinme homogene 
_ will, noch verschärft wird. 
strüktion eines besonders empfindlichen Meßinstrumen- 


 Metallteilchen 
Strahlung des 





ee relin stellten die beiden Forscher in müh- 
- samer Arbeit her, indem sie dünne, auf Glas nieder- 
--geschlagene Silberschichten mit Teilmaschine und Dia- 
mant in gleiche Rechtecke vom gegenseitigen Abstand 
5 a, die sämtlich 5 u breit und bei den verschiedenen 
Platten verschieden lang waren, teilten, Das Re- 
‚flexionsvermögen ergab sieh am größten, wenn die 
Resonatorenlänge ungefähr ein ganzzahliges Viel- 
 faches der halben Wellenlänge war. Mit dem positiven 
. Resultat dieser Untersuchung war ein wichtiger Nach- 
weis für die Identität von elektrischen und Wärme- 


wellen erbracht. 


Aber im Jahre 1912 gelangte Wood (Phil. Me ag. 25, 


440, 1913) bei Versuchen, die denen von Rubens und 
E & Nichols ähnlich 


‘waren, zum entgegengesetzten Re- 
sultate. Er fand, ‘daß sowohl - Süberschichten auf 
ee die in Quadrate bis zur Lineardimen- 
sion von weniger als "Ho Wellenlänge geteilt waren, 
wie auch Sab schben aus kleinsten kugelförmizen 
für die durch Quarzlinsen isolierte 
Auerbrenners, die ein Intensitäts- 
‚maximum bei 100 yw hat, vollkommen undurehsichtig 


_ waren. 


Um die Besen Frage der Resonanz von 


 Wärmewellen zu entscheiden, unternimmt neuerdings 


J. C, Wente (Phys. Rev. Vol. XVI, Ser, 
1920) mit  verfeinerten Hilferitteln 


the op. 133, 
eine Unter- 


suchung, die eine volle Bestätigung der Resultate von 


E Rubens. und Nichols bringt Damit die Dimensionen 
des Resonatorensystems möglichst groß gemacht wer- 
den können, kommt es rauf an, mit sehr langen 
Wellen zu arbeiten. Je größer aber die Wellenlänge, 
um so kleiner wird_die Intensität der Strahlung, ein 
- Ubelstand, der, wenn man zur Erzielung eines echarfen 
Strahlung verwenden 


tes. Als solches dient ein Thermoelement, bestehend 
aus Wismut und Wismut-Zinn- Legierung (95% Bi, 


3 5% Sn), das im höhen Vakuum Steht und mit einem 
3 hochempfindlichen Galvanometer verbunden ist. Wente 


W 


benutzt so wie Wood die langwellige Strahlung des 
_ Auerbrenners, kombiniert aber, um tunlichst homo- 


2 gene Strahlung zu erreichen, die Quarzlinsen- mit der 


© Reststrahlenmethode, indem er die durch Quarzlinsen 


isolierte Strahlung noch zweimal an Jodkaliumplatten, 


deren Reststrahlen bei 96 u liegen, reflektieren läßt. 
Die Interferometermessung ergibt im Spektrum der 


- einfallenden Strahlung ein sehr scharfes Maximum 


_ bei 95,8 y. Die Resonatorensysteme stellt Wente 
_ nach der gleichen Methode wie Rubens und 
a Nichols her, Die Breite der Resonatoren beträgt 
8 y, ihre Länge variiert bei den 8 benutzten 
















' Platten von 13 bis 42 u. Den Abstand der Resonatoren 


2 in der Längsrichtung wählt Wente sehr groß, nämlich 


4,5 u. Es zeigte sich nämlich, daß sehr kleine 
Zwischenriiume zwischen den Silberstreifen, wie sie 
durch einfaches Ritzen mit dem Diamanten hergestellt 


_ werden, nicht ausreichen, um den Widerstand der Sil- 


- berschicht zu ändern, Dieser steigt erst, wenn die 
- Breite der -Zwischenräume 2—3 u beträgt, um bei 
5 u praktisch unendlich zu werden. Bei schmalen 


Zwischenräumen gelingt es nämlich nieht, das Silber 


zwischen | den Resonatoren restlos zu entfernen, so daß 
5 tatsächlich immer noch eine zusammenhängende Silber- 
a schicht vorhanden. ist. 


Diese zu schmalen Abstände 
der Resonatoren waren der Grund für die negativen 
_ Resultate Woods. Aber auch bei den Resultaten von 


Rubens und Nichols Fepmutet Wente eine Beeinflus- 
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sung dureh den zu geringen Abstand der Resonatoren 
(ca. % Wellenlänge), denn Versuche mit elektrischen 
Wellen haben ergeben, daß bei abnehmendem gegen- 
seitigen Abstand al Reflexionsmaximum bei längeren 
Resouatereh auftritt. 

Wente erkält bei seinen Messungen ein ziemlich aus- 
geprägtes Maximum des Reflexionsvermögens, ” wenn 
die ‚einfallende Wellenlänge das 3,3fache oa Resona- 
torenlänge beträgt. Bei Rubens und Nichols hat dieser 
Quotient den Wert 2,0. Wentes Resultat steht, wie 
er bemerkt, in bester zahlenmäßiger Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen analoger Versuche, die Blake und 
Fountain (Phys. Rev. 23, 257, 1906) mit elektrischen 
Wellen von der Wellenlänge 10 em ausfiihrten. 

Gerda Laski. 


- Ein absolutes Voltmeter für 250000 Volt meter 


spannung. (A. Palm, Zeitschr. f. techn. Phys. 7, 1920, 
S. 137.) Die Einrichtung ist im er 


Laboratorium der Firma Barhhann & Braun A.-G, ent- 
standen und dient besonders zur Eichung von Hoch- 
spannungsvoltmetern, Das Instrument beruht auf dem 
bekannten Prinzip der Spannungsstromwage, hier 
einer Doppelwage, die in Fig. 1 schematisch dargestellt 
ist. Der Wagebalken AOB ist in O um eine zur 
Papier-Ebene senkrecht stehende -Achse drehbar ge- 
lagert. Die Anordnung ist symmetrisch zur Achse 0, 
ihre linken Teile sind mit dem Index 1, ihre rechten 
mit dem Index 2 bezeichnet. Im “Abstand a von O 
sind Spannungsplatten vom -Durchmesser d an dem 
Wagebalken befestigt (im Schema im Schnitt gesehen). 
Sie sind von Schutzringen umgeben, welche mit den 
‚beweglichen Spannungsplatten in einer Ebene stehen 
und leitend mit ihnen verbunden sind. Im Abstand e 
von den beweglichen Spannungsplatten sind die festen 
Spannungsplatten aufgestellt. Zwischen festen und be- 
weglichen Spannungsplatten besteht die Potential-Dif- 
ferenz V. Im Abstand e von O sind am Wagebalken 
die beweglichen Stromspulen (kleine Spulen) befestigt, 
welche in. die festen Stromspulen (große Spulen) 
tauchen. Die 4 Stromspulen werden in Serie von einem 
Gleichstrom J durehflossen. Däs’durch die beweglichen 
Spannungsplatten am Wagebalken hervorgerufene Dreli- 
moment ist proportional dem Quadrat der angelegten 
Spannung V. Das Drehmoment der Stromspulen ist 
proportional dem Quadrat ihres Stromes J. Im Falle 
der Gleichheit der Spannungs- und Stromkraftmomente 
ist V=Konst.X J. Die Konstante ergibt sich aus 
absoluten Größen, d. h. aus den Abmessungen des In- 
so daß 
keine Spannungseichung notwendig ist. Das den 
Strom J führende Amperemeter hat, eine © proportionale 
Kilovoltteilung g. 

Die ee omatens befindet sich in einem 
starkwandigen Bronzegefäß, das mit“ Stickstoff von 
12 at Druck gefiillt ist. Auch die aus mehreren Ele- 
menten aufgebauten Porzellan-Einführungsisolatoren 
sind im Tnnern mit komprimiertem Stickstoff gefüllt. 
Stickstoff ist als Isoliermittel gewählt, da seine elek- 
trische Durchschlagsfestigkeit sehr hoch ist (240 kV /em 
bei 12 at) und etwaige Überschläge weder Verbrennun- 
gen der Metallteile noch Verschlechterung des Isolier- 
mittels mit sich bringen. 

Eine kleine Öffnung im Druckgehäuse, die mit einer 
dicken, planparallelen Scheibe abgeschlossen ist, lißt 
zwei Spiegel sehen. Der eine dieser Spiegel ist am be- 
weglichen Teil der Strom-Spannungswage befestigt, der 
andere am festen Teil. Beide stehen unmittelbar über- 
einander, nur getrennt durch einen ganz feinen Spalt 
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und sind in der Gleichgewichtslage der Wage genau in der Wage, Regulierwiderstände W zur Einstellung der 4 
eine Ebene gestellt. Aus zwei Meter Entfernung wird Stromgröße und das Amperemeter J. Die Widerstände = 
durch ein Fernrohr über beide Spiegel eine beleuchtete W werden. durch 2 m lange Isolierstangen vom Stand # 
Strichmarke beobachtet, die nur als eine Linie er- des Beobachters links von der-sichtbaren Säule be = 
scheint, wenn die Wage sich im Gleichgewicht befindet. _tätigt, das Amperemeter J, das sich in einem würfel- > 
Die geringste Störung des Gleichgewichts hat eine Ver- förmigen Blechgehäuse befindet, wird durch das Fern- 4 
drehung des einen der beiden Spiegel zur Folge, so daß rohr A über den Schrägspiegel S abgelesen. Das Fern 7 - 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Spannungsstromwage des absoluten 
Voltmeters für 250000 Volt Effektivspannung. a 
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Fig. 2. Gesamtansicht des absoluten Voltmeters für 250000 Volt Effektivspannung. es 1 
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die betrachtete Strichmarke als gebrochene Linie er- rohr A ist um eine zu seiner optischen Achse parallelen A: 
scheint. Diese Einrichtung ermöglicht durch Regu- mechanischen Achse drehbar gelagert, so daß man mit | | 
lierung der Spannung oder des Stromes eine außer- ~ dem Fernrohr dem Ausschlag des Instrumentzeigers zu | © | 
ordentlich scharfe und sichere Einstellung des Span- folgen vermag, wenn die Drehachse des Meß-Instru-  — = 
nungs-Stromgleichgewichtes. mentes in der geometrischen Verlängerung der Dreh- | = 
Fig. 2 zeigt die Gesamtansicht des Instrumentes achse des Fernrohrs steht. . 
mit den Nebeneinrichtungen. Das Instrument ist auf Eine ausführliche ‚Berechnung zeigt, daß der unter | 
| 


einer Tischplatte aufgebaut, die auf hohen Stiitzisola- ungünstigen Verhältnissen mögliche Höchstfehler den - 
toren ruht. Auf der Tischplatte befindet sich die Ak- Betrag von 0,3 bis 1% zwischen 300 und 50 kV nicht 
kumulatoren-Batterie B zur Speisung der Stromspulen überschreitet. A. Palm. 
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4 Periode ist +tCygni. Die beiden 
visuellen Komponenten (3”, 8 und 8") bilden ein 
‘System mit 47 Jahren Umlauiszeit. Die große 
Halbachse der Bahn beträgt 0,”9. Die Radial- 


- geschwindigkeit der helleren Komponente unterliegt 
_ nach den spektrographischen Aufnahmen der Yerkes- 
Sternwarte, die Paraskevopulos bearbeitet hat (Astro- 
phys. Journ. 53, 144, 1921), Schwankungen von nur 
30 95,4m Periode. Nach der gewöhnlichen. Auffassung 
‘ würde also der Hauptstern des visuellen ‚Systems 
t Cygni seinerseits aus einem sehr engen spektrosko- 
Pischen System mit nur 3b 25,4m Umlaufszeit be- 
stehen. Im Spektrum ist nur die hellére Komponente 
dieses spektroskopischen Systems sichtbar, die spektro- 
skopischen Bahnelemente beziehen sich also auf diese, 
Sie sind: Umlaufszeit P= 0,14265%, Exzentrizität der 
- Balın 0,306, Abstand @ des Periastrons vom aufsteigen- 
den Knoten 263,0°, Projektion der großen Halbachse 
der Bahn auf den Visionsradius « sin ©=14924 km, 
halber Umfang der Radialgeschwindigkeitsschwankung 
8,0 km/sek, ‚Radialgeschwindigkeit des Schwerpunktes 
des spektroskopischen Systems zur Zeit der Beob- 
achtungen — 22,0 km/sek, Zeit des Durchgangs durch 
das Periastron 1920 Juli 16,641 mittl. Zeit Greenwich. 
Das System ist ganz von derselben Art wie die be- 
reits bekannten Systeme sehr kurzer Periode, von denen 
B Cephei (P= 0,190% . und 12 Lacertae (P = 0,193*) 
genannt seien. Spektroskopisch noch wenig oder gar 
nicht untersucht sind u a. die beiden Fälle g Ursae 
tmajoris (P = 0,155) und XX Cyeni (P= 0,135%). Letz- 
terer ist kurzperiodischer § Cephei-Veränderlicher mit 
einer Helligkeitsschwankung von X Größenklassen. Von 
den andern sind g Ursae majoris, ß Cephei und 12 La- 
_ tertae lichtelektrisch untersucht worden. Die beiden 
‚letzteren zeigen Helligkeitsschwankungen mit der spek- 
_ troskopischen Periode und von ähnlichem Charakter 
_ wie XX Cygni, nur von weit geringerem Umfang, Der 
erste, g Ursae, ist mindestens zeitweise nicht merklich 
- veränderlich. Auf Anregung des Direktors der Yerkes- 
Sternwarte wurde auch x Cygni in Babelsberg im vori gen 
Herbst lichtelektrisch untersucht, jedoch praktisch nicht 
 (d.h.nicht über 1%), jedenfalls nicht periodisch veränder- 
lich gefunden. Bei 12 Lacertae ist der Umfang der 
9 Radialgeschwindigkeitsschwankung unregelmäßig ver- 
änderlich, ebenso der Umfang und der Verlauf der 
 Helligkeitsschwankung. Zum mindesten das letztere 
_ ist auch bei ß Cephei der Fall. Ebenso ist die Licht- 
kurve von XX Cygni, wie wahrscheinlich aller kurz- 

_ periodischen §-Cephei-Sterne, ziemlich stark und von 
einem Umlauf zum andern veränderlich. Der Umfang 
der Radialgeschwindigkeitsschwankung und die Ex- 
zentrizität der Bahn sind in diesen Fällen nicht er- 
- kennbar bestimmend für den Umfang des Lichtwechsels, 
Diese kurzperiodischen Systeme sind sehr rütsel- 
_ haft, denn leicht anzustellende Wahrscheinlichkeits- 
betrachtungen: über die Dichten ihrer Komponenten 
zeigen, daß in ihnen der Abstand der Mittelpunkte von 

_ Begleiter und Hauptstern kleiner sein muß als die 
7. Summe ihrer Radien. Das gilt bereits für die mittle- 
| ren Abstände, um so mehr für die Periastronabstände, 
| wenn die Bahnexzentrizität merklich ist. Für die 
_ Dichten der B- und A-Sterne (I. Spektraltypus), die 
hier hauptsächlich in Betracht kommen, wird . auf 
Grund sehr spärlichen Tatsachenmaterials die Größen- 
dnung 0,1 Sonnendichte als wahrscheinlich angenom- 
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Spektrum F (I—II. Spektraltypus), sie würde dem- 
nach, da ihre absolute Helligkeit groß ist, zur Riesen- 
serie gehören und eine noch geringere Dichte haben, 
während selbst eine so große ‚Dichte wie die der Sonne 
nicht ausreicht, die angedeutete Schwierigkeit zu be- 
seitigen. Nun sind aber in den letzten Jahren erheb- 
liche Zweifel an der Allgemeingültigkeit des bisher an- 
genommenen eindeutigen Zusammenhanges zwischen 
dem Spektraltypus und der effektiven Temperatur und 
weiter der Oberflächenhelliekeit usw. entstanden (vgl. 
Bernewitz, Astron. Nachr. 5089). Es bleibt daher die 
Möglichkeit, bestehen, daß weit größere Dichten als 
Sonnendichte auch in solchen Fällen vorhanden sein 
könnten, in denen sie jetzt noch als sehr unwahr- 
scheinlich gehalten werden. Dann würde aber die der 
Doppelsterninterpretation entgegenstehende Schwierig- 


keiten behoben sein. — Nimmt man keine ge- 
trennten Komponenten an, sondern einen ein- 
zelnen birnenférmigen Stern, ein im Entstehen 
begriffenes Doppelsternsystem, so ist wiederum 


die meist normale Definition der Spektrallinien 
schwer zu begreifen. Bei so kurzen Rotations- 
zeiten müßten die Linien äußerst unscharf und breit 
sein, ganz gleich, ob die Komponenten getrennt oder 
noch teilweise zusammenhängend sind. Von den obigen 
Fällen zeigt aber nur g Ursae majoris ungewöhnlich 
breite und verwaschene Linien. Nimmt man dagegen 
einen einzelnen pulsierenden Stern an, so kann man 
zwar Periode und Charakter der Raidia geschwindig- 
keits- und Helligkeitsschwankungen in den genannten 
Fällen erklären, aber es bleibt dann vorläufig unver- 
ständlich, daß die Pulsationen in einem Falle mit 
Strahlungsschwankungen verknüpft sind, im anderen 
Falle dagegen nicht. Auch hier erheben sich aus der 
Frage der Dichte, mit der die Schwingungsdauer der 
Pulsation verknüpft ist, noch andere ernste Schwierig- 
keiten. 

Eine weitere, an den vorliegenden Sternen noch 
nicht näher geprüfte Möglichkeit, die in anderen 
Fällen, wie @ Persei, o Persei, Boss 46, wenigstens be- 
züglich der Helligkeitschwankungen sich als Tatsache 
erwiesen hat, besteht darin, daß die beobachtete Pe- 
riode der Radialgeschwindigkeitsschwankungen bzw. 
des Lichtwechsels gar nicht die wahre U mlaufszeit bzw. 
Rotationszeit der helleren Komponente ist, sondern der 
n-te Teil derselben, wobei n eine kleine ganze. Zahl 
bedeutet. Wendet man dies auf die kurzperiodischen 
Systeme an, so würden die Radialgeschwindigkeits- 
schwankungen imi wesentlichen nicht von einer Bahn- 
bewegung herrühren, sondern von mehr oder weniger 
beständigen Strömungen in der Atmosphäre der (rotie- 
renden) Hauptkomponente, die ihrerseits auf die Ein- 
wirkung-eines kleinen nahen Satelliten zurückgeführt 
werden könnten. Diese Strömungen ständen dann in 
engem Zusammenhang mit der Helligkeitsverteilung 
auf der Oberfläche des Sternes: aufsteigende Strömun- 
gen über den hellen, absteigende über den dunkleren 
Oberfläehengebieten. Anzeichen solcher Strömungen, 
die die beobachtete Radialgeschwindigkeit ernstlich be- 
einflussen «können, sind seit langem in manchen Fällen 
bekannt, insbesondere auch gerade bei einigen ö Cephei- 
Veränderlichen. 

Eine der charakteristischsten Eigenschaften der 
ö Cephei-Veränderlichen ist die ungleiche Verteilung 
der Werte von w (Abstand des Preriastrons vom auf- 
steigenden Knoten) über die vier Quadranten, Bei den 
meisten § Cephei-Sternen liegt & im ersten oder im 
Anfang des zweiten Quadränten mit deutlicher An- 
häufung um den Wert 90°. Unter 15° genauer unter- 
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drei davon abweichende 
Andererseits sind mehrere 


suchten Fällen sind nur 
(w= 346°, 338° und 225°). 
spektroskopische Doppelsterne bekannt, die die als 
wesentlich angesehenen Eigenschaften der 6 Cephei- 
Sterne besitzen. mit der alleinigen Ausnahme, daß bei 
ihnen @ nahe bei 270° liegt. | Von diesen ist bis jetzt 
noch keiner nach. ö Cephei-Art veränderlich gefunden 
worden. Es ist daher bemerkenswert, daß auch bei 
t+ Cygni w in der Nähe von 270° liegt. Nach der von 
Hagen (Astron. Nachr. 4995 u. a.) aufgestellten Erup- 
tionstheorie der & Cephei-Sterne, einer Doppelstern- 
theorie, sind die Chancen der Entstehung eines für uns 
leicht erkennbaren lLichwechsels am größten für 
&=90°. Leider kann dieser Umstand nicht zur Stütze 
dieser Theorie der § Cephei-Sterne benutzt werden, da 
er auch aus anderen Theorien abgeleitet werden kann. 


Die ungewöhnliche Kleinheit der Massenfunktion ; - 


Mz? sin? i 

f (m, m) = (m, je wat bisher als eine wesentliche 
Eigenschaft der § Cephei-Sterne betrachtet worden. 
Kürzlich ist nun von Duncan (Astrophys. Journ. 53, 
95, 1921) bei einem sonst normalen § Cephei-Stern, 
X Cygni, eine Massenfunktion festgestellt worden, die 
etwa das Zehnfache des Durchschnitts der übrigen be- 
trägt, nämlich 0,034©. Werte von dieser Größen- 
ordnung sind unter den gewöhnlichen spektroskopischen 
Doppelsternen, darunter auch solchen, deren Doppel- 
sternnatur nicht bezweifelt werden kann, nicht selten. 
Für Algol z. B. beträgt die Massenfunktion 0,021 ©, 

Eine eingehende Studie des Liehtwechsels von Algol 
auf Grund lichtelektrischer Messungen von 1919 bis 
1920 veröffentlicht Stebbins im Astrophys. Journ. 53, 
105, 1921. Bereits vor 10 Jahren hatte Stebbins den 
Lichtwechsel dieses Bedeckungsveränderlichen mittels 
einer Selenzelle genau erforscht und bei dieser Gelegen- 
‚ heit die schon von Plaßmann und von Müller ver- 
mutete Existenz des zweiten Minimums (von der Be- 


deckung der schwächeren Komponenten durch die 
hellere herrührend) endgültig nachgewiesen. Der Licht- 
wechsel wurde lichtelektrisch (Kaliumzelle?) in sehr 


naher Übereinstimmung mit der gelb-rot-empfindlichen 
Selenzelle gefunden. Kleine systematische Unter- 
schiede deuten darauf hin, daß die schwächere Kom- 
ponente merklich gelber ist als die weiße hellere, deren 
Spektrum _B8S (vorgeschrittener Heliumtypus) ist. 
Eine allerdings sehr unsichere Abschätzung des Spek- 


trums © der schwächeren [Komponente ergibt G0 
(Sonnentypus). Die Lichtkurve ist keine reine Be- 
deckungskurve; über den Bedeckungslichtwechsel sind 


noch schwache. Effekte gelagert, die teils von leichter 
Elliptizität der Komponenten, teils von der intensiven 
Bestrahlung der ‘schwachen Komponente durch die 
helle herrühren. — In dem System ist außerdem spektro- 
skopisch noch eine dritte Komponente nachgewiesen, 


die das enge System (Umlaufszeit 2,867) in 1,9 Jahren . 


umkreist. Die  lichtelektrisch erhaltene scheinbare 
Liehtkurve von Algol hat ein Hauptminimum von 
9,66% Dauer und 1,200% Tiefe, ein Nebenminimum von 
derselben Dauer und 0,043” Tiefe. Der gesamte Licht- 
wechsel beträgt 1,231%, Selenphotrometrisch hatte sich 
ergeben bzw. 9,80%, 1,196”, 0,061™ und 1,249%, Die 
Exzentrizität der Bahn des engen Systems kann nach 
den photometrischen Beobachtungen nur sehr klein 
sein. — Die aus den lichtelektrischen Messungen abge- 
leitete Lichtkurve führte zu folgenden Systemkonstan- 
ten: Radius der helleren Komponente in Einheiten des 
Bahnradius 0,207, Radiug der schwächeren Kompo- 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S$. Hermann & Co: in Berlin SW 19. 


. ten 0, 059, Elliptizität des Meridianschnittes der Kom- 





ae 0,244, Licht der helleren ee. inom 
heiten des Gesamtlichtes des Systems 0,925, Licht der 


helleren Seite der schwächeren Komponente 0,075, 
ihrer dunkleren Seite 0,045, Verhältnis der Flächen- 
helligkeiten der helleren Seiten der beiden Komponen- a 


ponenten 0,166 (8 Lyrae z. B. 0,59), Neigung der Bahn- 
ebene gegen die Sphäre 81,849, Achsenverhältnis ders. 
als dreiachsige, einander ähnliche Ellipsoide betrachte- 


$i 
Sy 


ten Komponenten 1: 0,987: 0,978 (Rotationsachse), 
Durchschnitt der Dichten der beiden Komponenten 3 
0,07 (Sonnendichte = 1), Albedo (Reflexionsfähigkeit) — 


der schwächeren Komponente 0,7 (Lamibertsches Ge 
setz) oder 1,0 (Seeligersches Gesetz). — Die dritte Kom- 
ponente beeinflußt die Systemkonstanten in noch nicht 

angebbarer Weise. Daß ihr Licht vielleicht nicht ganz 


REN 


unmerklich ist, scheint daraus hervorzugehen, daB 
während des Hauptminimums (der Bedeckung der 
hellen Komponente des engen Systems durch die — 


schwache) im Spektrum von Algol neue Linien auf- 
treten, die nach der ganzen Sachlage wohl von der 
dritten Komponente herrühren könnten, wie Stebbins 
anzunehmen geneigt ist. Hier bietet sich für die Zu- 
kunft die Möglichkeit der Bestimmung der wirklichen 
Massen der Komponenten des Systems. Nimmt man 
mit Stebbins das Licht der dritten Komponente zu 0,10 
des Gesamtlichtes des Systems an, dann wird das Ver- 
hältnis der Radien der beiden Komponenten des engen 
Systems 0,78 statt 0,85. Es ist ferner bemerkenswert, 
daß die sehr gute theoretische Darstellung der beob- 
achteten Lichtkurve ohne die Annahme einer merk- 
lichen Randverdunkelung (Abnahme der Flächenhellig- 
keit nach dem Rande der sichtbaren Hemisphären der 
Komponenten, ähnlich wie bei der Sonne) re 
werden konnte. 

Wird die Parallaxe Algols nach direkten neueren 
Bestimmungen zu 07,032 angenommen, so ist das Ge 
samtlicht des Systems rund 100mal größer!) als das 
dereSonne, Mit der Kenntnis des Massenverhältnisses — 
ms : ma der beiden Komponenten des engen Systems — 
würde man die wahre Dimension der Bahn und damit 
die- Radien der Komponenten, also auch ihre Flächen- 
Sn ee erhalten, Ein Überschlag mit m, =20, — 
m, = 0,5 ergibt, daß die Flächenhelligkeit der 
ar Komponente von der Ordnung derjenigen 
der Sonne sein dürfte. 

Über die, verwickelten Schwankungen der Periode 
des Lichtwechsels von Algol, die seit Arg. anders — 
Zeiten Gegenstand zahlreicher Untersuchungen „wesen 
sind, konnte die vorliegende Studie keine we “ntlich 
neuen Aufschliisse en, er Schwankue Fe © 




































Rees der dritten Rouen her. Eine ee 
eingehendere Betrachtung dieser Frage von _Hellerich 
findet sich in Astr. Nachr. 5007. 

Von ‘den bei den lichtelektrischen Messungen be 
nutzten drei Vergleichsternen wurde einer, § Persei 
um 0,04” oder -0,05™ veränderlich gefunden. Dies be 
stätigt die gelegentlichen lichtelektrischen Messungen _ 
des Sternes in Babelsberg 1913—14, die ebenfalls Ver- - 
inderlichkeit ergeben hatten (Veröff. Berlin.Babelsb. — 
Bd. II, Heft '3, 1918). -Der Lichtwechse] hat wahr- 
scheinlich Bedeckungscharakter. N 


1) In der Abhandlung von Stebbins eteht-200, was 7 
ebenso wie die daraus corer Folgerung auf einem —_ 
Versehen beruhen muß. : 
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Radioaktivität und Atomkonstitution. 
Von Lise Meitner, Berlin-Dahlem. 


In den ersten Jahren nach der Entdeckung der 
adioaktiven Substanzen zog zwar die Nouärtig: 
keit der Erscheinungen das allgemeine Interesse 
auf sich, aber die Radioaktivität blieb zunächst 
ein Srerialesbich dessen Ergebnisse auf die all- 
gemeine Entwicklung der Physik und Chemie 
keinen maßgebenden Einfluß nahmen. Das hat 
sich indes wesentlich geändert, seitdem einerseits 
durch die Aufstellung der sog. Verschiebungs- 
ätze sämtliche bekannten radioaktiven Substan- 
zen in das periodische System der Elemente ein- 
gereiht und die Existenz isotoper Elemente nach- 
gewiesen werden konnte, andererseits durch das 
Rutherford-Bohrsche Atommodell die Er forschung 
des Atominnern in einer Weise gefördert worden 
ist, wie man es noch vor wenigen Jahren nicht 
zu hoffen gewagt hätte. 

Im folgenden sollen diese allgemeineren Er- 
kenntnisse, zu denen man durch rein radioaktive 


handelt werden. Zu deren Verständnis muß zu- 
nächst das Wesen der radioaktiven Prozesse kurz 
erläutert werden. 
_ Wir nennen ein Element radioaktiv, wenn es 
die Eigenschaft besitzt, sich unter Strahlenaus- 
pendung spontan in ein anderes, d. h. chemisch 
von ihm verschiedenes Element zu verwandeln. 
Die den radioaktiven Zerfall begleitende Strah- 
Tung besteht entweder aus den doppelt positiv 
‚geladenen a-Teilchen, die mit den Heliumkernen 
identisch sind, oder aus f-Teilchen, die schnell 
bewegte negative Elektronen darstellen. Im 
@ ersteren Fall spricht man von einer a-Strahlung, 
‘im letzteren Fall von einer f-Strahlung. Der 
Ausdruck Strahlung ist eigentlich unrichtig, 
f denn in Wirklichkeit sind die a- und f-Strahlen 
| -korpuskulare Teilchen und die radioaktive Um- 
wandlung besteht in dem Zerfall des betreffenden 
| Atoms in ein a- bzw. f-Teilchen und in das um 
| dieses Teilchen verminderte Restatom, das neu- 
‚entstandene Atom. Dieses kann selbst wieder 
 radioaktiv. sein, also unter Abspaltung eines a- 
| ‚oder: B-Teilchens in ein drittes Atom zerfallen 
_ und so fort. Der Prozeß wird erst ein Ende neh- 
ı en, wenn das neu entstandene Atom nicht radio- 
ıktiv ist. Man erhält auf diese Weise eine Reihe 
neinander umwandelnder Atome, das letzte 
ile Atom stellt das Endprodukt der Reihe dar. 
Wir kennen im ganzen zwei solcher Reihen, in 
‚sich. ‚sämtliche, radioaktiven Substanzen in 
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lassen, nämlich die Uranreihe und die Thorium- 
reihe. Die dritte radioaktive Reihe, die Akti- 
niumreihe, ist ein Seitenzweig der Usatireihe, Die 
Uranreihe nimmt ihren Ausgang vom Uranatom, 
das über einige Zwischenstufen das Radthinateat 
bildet, und aus diesem entsteht über mehrere Um- 
wandlungsstufen hinweg als stabiles Endprodukt 
das Bleiatom. Die Thoriumreihe beginnt mit dem 
Thorium und führt schließlich auch zum End- 
produkt Blei. Zur Veranschaulichung seien hier 
die Anfangsglieder der Uran- Radiumreihe ange- 
schrieben. Die beigesetzten Zeichen & und B 
zeigen an, welche Strahlenart den Zerfall be- 
gleitet. 


UI« UX,8 UX,$ Urll¢ Jo* Ra“ Em¢ usw. 


Die Erkenntnis, daß ein Element oder richti- 
ger ein Atom sich spontan in ein anderes Atom 
umwandeln könne, war begreiflicherweise von 
sehr großer Tragweite. Das Atom sollte ja ur- 
sprünglich ein einheitliches, nicht weiter teil- 
bares Gebilde darstellen. Zwar hatte man schon 
früher darauf hingewiesen, daß es sehr schwer 
verständlich sei, daß ein einheitliches Gebilde. 
wie etwa das Eisenatom, ein optisches Spektrum 
von mehr als 4000. Linien besitzen könne; aber 
der entscheidende Stoß gegen den Begriff des ein- 
heitlichen, unteilbaren Atoms wurde doch erst 
durch die Tatsachen des radioaktiven Zerfalls 
geführt. Ein genaueres Studium der den radio- 
aktiven Zerfall beherrschenden Gesetzmäßickei- 
ten führte dann zu. weiteren Erkenntnissen. Es 
ist oben schon erwähnt worden, daß ein a-Strahl 
nichts anderes darstellt als ein zweifach positiv 
geladenes Heliumteilchen, ein f-Strahl ein ein- 
fach negativ geladenes Elektron, wobei als Ein- 
heit der Ladung die Ladung des Wasserstoffions 
zugrunde gelegt ist. Da das Helium das Atom- 
gewicht 4 hat, muß ein Atom, dessen Umwand- 
lung von einer o-Strahlung begleitet ist, zu einem 
um 4 Einheiten leichteren Atom führen, während 
eine unter f-Strahlung vor sich gehende Um- 
wandlung keine merkbare Massenänderung be- 
dingt, da die Masse eines Elektrons rund 1/s099 
von der Masse des Wasserstoffatoms . beträgt. 
Trotzdem fand - man, daß solche massengleiche 
Elemente, von denen das eine durch f-Strahlen- 
umwandlung aus dem anderen entstand, sich che- 
misch ganz verschieden verhielten. Andererseits 
zeigte es sich, daß radioaktive Elemente, die nach 
ihrer Entstehungart unbedingt verschiedene 
Atomgewichte besitzen müssen, sich chemisch ab- 
solut identisch erwiesen, so daß sie, einmal ver- 
mengt, in keiner Weise voneinander getrennt wer- 
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den konnten. Das Prinzip, das die Erklärung für 
diese Erscheinungen brachte und das gleichzeitig 
erkennen ließ, daß die Reihenfolge der Elemente 
in den Umwandlungsreihen keine zufällige ist, 
sondern eng mit ihrer Stellung im periodischen 
System verknüpft ist, findet seinen Ausdruck in 
den sog. Verschiebungssätzen. : 

Diese besagen: Bei einer o-Umwandlung ent- 
steht ein Element, das im periodischen System 
seinen Platz in derselben Horizontalreihe hat wie 
sein Mutterelement, aber gegenüber diesem um 
zwei Gruppen weiter nach links verschoben ist. 
Eine $-Umwandlung dagegen bedingt eine Ver- 
schiebung um eine Gruppe nach rechts. 

Die Richtigkeit dieser beiden Sätze konnte 
ausnahmslos bestätigt werden. Sie ließen auch 
erkennen, daß das Atomgewicht einer Substanz 
nicht unbedingt maßgebend für ihren chemischen 
Charakter sein könne. Denn es ist ja klar, daß 
eine o-Umwandlung, an die sich zwei hinterein- 
ander erfolgende £-Umwandlungen anschließen, 
zu einem mit dem Ausgangselement chemisch 
identischen Element führen müssen, obwohl die- 
ses wegen des ausgesendeten a-, also Helium- 
teilchens, ein um 4 Einheiten kleineres Atom- 
gewicht besitzen muß. Man gelangte so zum Be- 
griff der isotopen Elemente, d. h. solcher Ele- 
mente, die bei verschiedenem Atomgewicht doch 
an denselben Platz des periodischen Systems ge- 
Damit. war 
mit einem Schlage erklärlich, daß gewisse radio- 
aktive Substanzen verschiedenen Atomgewichts, 
wie Radium und Mesothor oder Radioblei und 
gewöhnliches Blei, allen Trennungsversuchen 
widerstanden hatten. Sie sind eben Isotope. 
Ebenso wird es selbstverständlich, daß zwei Ele- 
mente, von denen das eine durch $-Umwandlung 
aus dem andern hervorgeht, trotz ihres gleichen 
Atomgewichts sich chemisch ganz verschieden 
verhalten, denn sie gehören verschiedenen Grup- 
pen des periodischen Systems an. 

Die Aufstellung der Verschikbe er- 
moglichte sofort die Einreihung simtlicher radio- 
aktiver Elemente in das periodische System. Der 
chemische Charakter des Urans und des Thoriums 
war ja seit langem bekannt und da man auch 
die Art der ausgesendeten Strahlung kannte. 
brauchte man nur die Verschiebungssätze anzu- 
wenden, um die aufeinanderfolgenden Zerfalls- 
produkte chemisch zu identifizieren, Beispiels- 


weise steht das Uran im periodischen System in 


der 6. Gruppe der VI... Periode. Es sendet 
a-Strahlen aus, folglich muß das gebildete UX; 
in die vierte Gruppe derselben Horizontalreihe ge- 
hören. An dieser Stelle steht das Thorium, das 
UX, ist also ein Isotop des Thoriums. Es zeigte 
sich ferner, daß Manche radioaktiven Stoffe neue 
Elemente darstellen, deren Platz im periodischen 
System noch nicht von einem schon bekannten 
Element besetzt war. Mit anderen Worten, es 
wurden gewisse Lücken des periodischen Systems 
ausgefüllt. So bestätigte sich, daß das Radium 
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sei, die Emanation das entsprechende Edel 2 
‚gas usw. 
Aber : die Fruchtbarkeit der Verschiebungs- 


‘daß die seinerzeit bekannten radioaktiven Sub- 5 
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das bis dahin fehlende zweiwertige Element d 
VI. Periode, das hohere Homologe des Bariums 


sätze ‚reichte noch weiter. Sie ließen erkennen, ~ 
stanzen sich nicht lückenlos aneinanderschließen — 
konnten, sondern daß noch gewisse Zwischenglie- — 
der fehlten, nach denen nunmehr systematisch 
gesucht nr konnte. Als Beispiel für diese 
Fälle sei die Muttersubstanz des Aktiniums ge- 


ies 


wählt. = 
Die Aktiniumreihe zeigt im wesentlichen ganz 
dieselbe Aufeinanderfolge von  Umwandlungs- : 
produkten wie die Uran- und Thoriumreihe. Ein © 
grundlegender Unterschied besteht aber insofern, — 
als das Aktinium mit seiner Halbwertzeit von ° 
rund 20 Jahren nicht Anfangsglied der Reihe gein — 
kann. Vielmehr muß es, da es trotz seiner kutzen — 
Lebensdauer noch vorhanden ist, ständig ats 3 
einem anderen Element, seiner Muttersubstanz, — 
nachgebildet werden, und diese Muttersubstanz 3 
muß selbst entweder eine so lange Lebensdauer 
besitzen, wie etwa das Uran oder Thorium, oder — 
aus einem langlebigen Element: entstehen. | 
F 


Da alle Uranmineralien und nur Uranmine- — 
ralien Aktinium in einem zum Uran konstanten 
aber geringen Verhältnis enthalten, hatte man ° 
den Schluß gezogen, daß die Aktiniumreihe eine — 
Seitenreihe der Uranreihe sei, und zwar konhte | 
die Verzweigung in die zwei Reihen nur beim — 
Uran I oder beim Uran II eintreten. Wir wollen — 
nur die letztere Annahme betrachten. Da UII ~ 
ein a-strahlendes Element der 6. Gruppe ist, — 
kann nach -den Verschiebungssätzen nur ein vier- — 
wertiges mit dem Thorium isotopes Element aus — 
ihm entstehen. Als solches ist einerseits. das 
Ionium, die Muttersubstanz des Radiums bekannt; 
außerdem wurde aber noch ein zweites B-strah- 
lendes Thorisotop von viel geringerer Intensität 
beobachtet, das UY. Das UII zerfällt also zum 
größten Teil. (97 7)” in Ionium, zu einem gerin- 4 
geren Teil (3%) in UY nach dem Schema iS 


UII* Jo“ Ra — 
Nat 

Es lag. nahe, diese Abzweigungsstelle als die 
Entstehungsstelle der Aktiniumreihe anzusehen, — 


besonders da die Intensitätsverhältnisse = ‚und 4 


TF gut übereinstimmen. Gleichwohl blieb die 
Frage lange offen, wo das Aktinium einzureihen. | 
sei, d. h. welches Element seine: direkte Mutter- a 
substanz darstelle. Auch hier wiesen wieder. die 
Verschiebungssätze auf den richtigen Weg, der - 
schließlich zur Auffindung der gesuchten Sub- | 
stanz führte. = 

Das Aktinium ist ein höheres Homelepes dete 
Lanthans, gehört also- in die FR Gruppe des 
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Da es sich zeigte, daß das 
einzige in Betracht kommende zweiwertige Ele- 
ment das Radium nicht die Muttersubstanz des 
Aktiniums sein könne, blieb nur die Möglich- 
keit eines fünfwertigen Mutterelementes, das ein 
1öheres Homologes des Tantals sein mußte, Tat- 
jächlich gelang es auch, diese Substanz aufzufin- 
den, die als Protaktinium bezeichnet wurde. Es 
ist dies ein a-strahlendes Element von etwa 12 000 
Jahren Halbwertszeit. Die Auffindung des Prot- 
aktiniums ermöglichte einen lückenlosen An- 
schluß der Aktiniumreihe an die Uranreihe. Aus 
dem #-strahlenden UY entsteht das fünfwertige 
Element Protaktinium. Das oben gegebene 
Schema lautet also vervollständigt: 


UI* UX,? UX,? UN" Jo” Ra@),, 
\ 


a 


Uy® Pa® Ac? .. 


. - Auf die Tatsache, daß ein Element nach zwei 
verschiedenen Seiten zerfallen kann; soll noch 
"weiter unten zurückgekommen werden. 


a er u BE BD 


BU ER 


¥ 


| 


~ 

























Wir haben gesehen, daß die Aussendung eines 
Joppelt positiv geladenen. Teilchens (a-Strahl) 
m periodischen System eine Verschiebung um 
zwei Gruppen nach links, die eines einfach nega- 
tiv geladenen Teilchens (B-Strahl) eine Verschie- 
bung um eine Gruppe nach rechts bedinet. Das 
zeigt, daß die dem Atom beim Zerfall entzogene 
elektrische Ladung eine maßgebende Rolle für die 
"durch die Umwandlung hervorgerufene Ande- 
rung der chemischen Natur des Atoms spielt. 
Nach der heutigen Auffassung von der Konsti- 
tution des Atoms ist dies auch ganz selbstver- 
#ständlich. Das Atom besteht aus dem positiv 
Wgeladenen Kern, der in räumlich sehr kleinen 


= *F 


} Atoms enthält, und um diesen bewegen sich in 
# geschlossenen Bahnen, deren äußerste der Größen- 
@ordnung nach einen Durchmesser von 10-8 cm 
besitzt, ebenso viele negative Elektronen als der 
Kern positive Ladungen trägt. Dadurch erscheint 
das Atom nach außen hin als elektrisch neutra- 
les Gebilde. Die positive Ladung des Kerns be- 
stimmt die Stellenzahl des betreffenden Atoms 
| im periodischen System. Der H-Kern trägt also 
E die positive Ladung 1, He die Ladung 2, usw., 
| if Uran die Ladung 92. “Jede Anderung der chemi- 
F schen Natur eines Atoms muß durch eine Ver- 
| änderung seines Kerns bedingt sein. Es ist nach 
dieser Vorstellung ohne weiteres klar, daß die 
 a- und £-Strahlen aus dem Kern der Atome stam- 
| men müssen und daß beispielsweise ein Element 
‚von. der Kernladungszahl 92 (Uran)‘ durch 
_a-Strahlen in ein Element der Kernladungszahl 
an) 


90 (Thorium) übergehen muß usw. 
_+ Man kann aber aus den radioaktiven Zerfalls- 


a 
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reihen noch etwas: weitergehende Schlüsse über 
die Konstitution der Atomkerne ziehen. 


Die Annahme, daß die Elemente höheren 
Atomgewichts sich aus Wasserstoffatomen auf- 
bauen, ist schon in der bekannten Proutschen 
Hypothese ausgesprochen worden. (Die Stütze, die 
diese Annahme durch die Abspaltung von H aus 
N und den Nachweis, daß Abweichungen von der 
Ganzzahligkeit des Atomgewichts durch Gemische 
von Isotopen bedingt sind, erhalten hat, sei hier 
nur erwähnt.) Die radioaktiven Prozesse haben 
notwendigerweise zu der Folgerung geführt, daß 
die Kerne der komplizierten Atome jedenfalls 
auch Heliumkerne (o-Strahlen) und Elektronen 
(#-Strahlen) enthalten müssen. Zu der letzteren 
Annahme wird man auch noch durch die Tat- 
sache geführt, daß mit steigender Ordnungszahl 
die Abweichung des Atomgewichtes von dem dop- 
pelten Betrage der Ordnungszahl immer größer 
wird. Man muß also annehmen, daß die Kerne 
der höheratomigen Elemente erstens aus einer 
Anzahl einfacherer Kerne bestehen, deren Anzahl 
durch die Kernladungszahl der betreffenden Ele- 
mente bestimmt wird; zweitens aus einer Anzahl 
durch Elektronen neutralisierter Kerne, die daher 
keinen Einfluß auf die Kernladungszahl haben 
und nur das raschere Ansteigen des Atomgewich- 
tes mit sich bringen. 


Unter gewissen Voraussetzungen kann man 
die Zahl der einen Elementenkern aufbauenden 
einfacheren Bestandteile berechnen, und derartige 
Überlegungen sind von verschiedenen Seiten an- 
gestellt worden. 


Die im folgenden durchgeführte Betrachtung 
geht von der Voraussetzung aus, daß die Helium- 
kerne den einzigen massentragenden Bestandteil 
derjenigen Elementenkerne bilden, deren Atom- 
gewicht der Formel 4n entspricht. Ist das Atom- 
gewicht durch die Formel 4h +1, +2 oder +3 
bestimmt, so sind außer den Heliumkernen noch 
1, 2 oder 3H-Kerne vorhanden. Das Atomgewicht 
A irgendeines Elementes ist dann durch die 
Formel dargestellt: A=4n+p p=0, 1, 2, 3), 
wenn n die Gesamtzahl der vorhandenen Helium- 
kerne und p die der Wasserstoffkerne bedeutet. 
Besitzt dieses Element ferner die Ordnungszahl z 
und ist 2 eine gerade Zahl, so muß der Kern 


dieses Elementes sich zusammensetzen aus 
2/2 Heliumkernen mit freier Ladung, aus 
(rn — 2/2) Hoeliumkernen, deren Ladung durch 


2 (n — 2/2) Elektronen neutralisiert ist und aus 
p H-Kernen, deren Ladung durch p Elektronen 
kompensiert ist. Ist z ungerade, so kann entweder 
ein nicht neutralisierter H-Kern oder ein über- 
schüssiges Elektron vorhanden sein. Die Tat* 
sache, daß man in der Radioaktivität zwar eine 
Elektronenstrahlung. (-Strahlen), aber bisher 
niemals eine H-Strahlung beobachtet hat, spricht 
mehr für die letztere Wahrscheinlichkeit. 


Da die vorstehenden Überlegungen in Zu- 
sammenhang mit den radioaktiven Zerfallsreihen 
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gebracht werden sollen, seien zur Vereinfachung 
folgende Bezeichnungen eingeführt. Die Helium- 
kerne mit freier Ladung seien mit dem Buch- 
staben a bezeichnet, die durch zwei Elektronen 
neutralisierten mit dem Buchstaben a’, die be- 
treffenden Elektronen mit dem Buchstaben f. 
Also beispielsweise würde für den Kern des 
Urans, das das Atomgewicht 233=4xX59+2 
und die Ordnungszahl z= 92 besitzt, folgen, daß 
die Zahl N der ihn aufbauenden Bestandteile 
durch die Formel gegeben ist: 

N=4a+13 («+2p) +2H + 2e, 
wobei H den Wasserstoffkern und’ e das densel- 
ben neutralisierende Elektron bedeuten. Wird 
nun ein nach der vorstehenden Formel aufgebau- 
ter Kern instabil, so kann der Zerfall entweder 
unter Aussendung von a-Strahlen oder von 
ß-Strahlen vor sich gehen. Die a-Strahlung kann 
dabei wieder entweder aus dem elektrisch gela- 
denen oder aus dem elektrisch neutralen Kern- 


teil stammen, d. h. nach der obigen Bezeichnung 


ein a- oder «-Teilchen sein. 

Beginnt beispielsweise der Zerfall unter Aus- 
sendung eines a-Teilchens, so wird voraussicht- 
lich eine Reihe von a-Umwandlungen aufein- 
anderfolgen können, bevor der elektrisch neutrale 
Teil des Kernes instabil wird, denn die Zahl der 
(a’ + 2) Teilchen ist viel kleiner als die Zahl 
der a-Teilchen, d. h. es wird ein ganzer Komplex 
von a-Teilchen durch ein neutralisiertes o/-Teil- 
chen im Gleichgewicht gehalten. 

Wird aber der neutrale Kernanteil, 


unterscheiden: 

1. Es wird zuerst das. o/- Teilcheh emittiert. 
Dann werden die 2 f-Teilchen überschüssig und 
der einen a-Umwandlung werden mit großer 
Wahrscheinlichkeit 2 $-Umwandlungen folgen. 

2. Es wird zuerst’ eines der beiden f-Teilchen 
emittiert. Dann wird dadurch sowohl das zu- 
gehörige o’-Teilchen als das zweite f-Teilchen 


instabil; es besteht also die Wahrscheinlichkeit mit a bezeichnet ist. 
Y RaC' x | | S 
UI“ UX,8 UX,? UN“ Jo“ Ra“ Em RaARaBPRC _ RaDP RaE? RaF* Pb 
S °\ Rac" 6 a Ace, gr 
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für eine «-Umwandlung ebensowohl wie für eine 
£-Umwandlung. Ein Teil der Atome wird dem- 
nach unter Aussendung des a’-Teilchens in neue 
Atome übergehen, die ihrerseits. unter Aussen- 
dung des zweiten £-Teilchens zerfallen, der übrige 
Teil der Atome wird erst eine ß-Umwandlung und 
dann eine a-Umwandlung erleiden. Es wird also 


_ Radioaktivität und 


also ein’ 
a’ + 2 #-Teilchen instabil, so sind zwei Fälle zu 
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eine Verzweigung der Reihe in zwei Ze a 
eintreten, die sich nach zwei ‘Umwandlungsstufen 
wieder vereinigen. Natürlich ‘können je nach 
der speziellen Konstitution des betreffenden 
Atomkernes die Wahrscheinlichkeiten für das Auf- ea 
treten der beiden Zweige verschieden groß sein, a 
so daß ein größerer Teil der Atome sich über 
den einen Zweig umwandelt als über den ande- 
ren, oder überhaupt nur der eine Zweig zur Aus 
bildung kommt. of 
SchlieBlich kann “noch gléichecte in a of 
trisch geladene und der elektrisch neutrale, Kern- 1 
anteil instabil werden, so daß sowohl eine gewisse | 
Wahrscheinlichkeit für die Emission eines a 
Teilchens als auch für die Emission eines #-Teil- 
cheng oder ß-Teilchens besteht: Auch in diesem _ 
Fall wird eine Verzweigung der Reihe eintreten, f 
die beiden Zweige werden sich aber nicht not- 
wendig nach zwei -Umwandlungsstufen wieder 
schließen, sondern es können zwei er 
Reihen zur Ausbildung gelangen. a 
Fassen wir die nach dem Vorstehenden ZU.ET-; 
wartenden Umwandlungsschemata zusammen, so 
ergeben sich folgende möglichen Fälle: N 
1. Eine . Reihe aufeinander JE o-Um- 
wandlungen: «—a—a... 
2. Eine o-Umwandlung, 
lungen folgen: a—f—f. | 
3. Eine f-Umwandlung, die zu einer Ver- 7° 
zweigung führt, wobei nach 2 Umwandlungs- 
stufen die Zweige Hee wieder schlieBen: = 





der 2 lm 4 





re 5 a7 


4. Eine Verzweigung der Form 
a’ 


die dureh Spaltung in zwei selbständige Reihen - 
führt. 5 Zs) 

Im folgenden sind die drei radiosuven’ 
Reihen angeschrieben, wobei die «-Strahlung, dig 
aus dem elektrisch neutralen Teil stammen soll, 


oder : “ 


‘Man sieht, daß die Umwandlungen der Uran- 
und der Thoriumreihe genau den angegebenen 
Zerfallsformen entsprechen. ‘Der Zerfall wird 
eingeleitet durch ein Instabilwerden des neu 
tralen Teiles entsprechend dem Schema «—B— 
dadurch wird der elektrisch freie Kernanteil in 
stabil, es treten eine Reihe aufeinanderfolgende 
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5 ee ein, die er die Stabilität 
‚des neutralen Teiles stören. Der Zerfall beginnt 
in diesem aber nun mit einer £- Strahlung und 
leitet daher eine Merzweigung ein nach dem 


Schema 
at kX. 
EL 
p 


HR 
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ER 
aber. sind die beiden Zweige in den beiden 
Reihen verschieden stark ausgebildet. In der 
Uran-Radium-Reihe unterliegen 99,97 % der Atome 
dem Zerfall $—P—a’, während nur 0,03% sich 
über den andern Zweig umwandeln. In der Tho- 
Tiumreihe sind die Umwandlungen über die bei- 
den Zweige von der gleichen Größenordnung, 
n nämlich 65 % und 35 %. 


_ Die Aktiniumreihe folgt vom Aktinium ab- 
wärts den gleichen Umwandlungsgesetzen, die 
; Verzweigung tritt an der entsprechenden Stelle 


ein, nur ist hier hauptsächlich der Zweig 
f es ausgebildet- 
° Die Aktiniumreihe entsteht, wie schon er- 


dos wähnt, durch Abzweigung aus der Uranreihe, und 
zwar ist als Abzweigungsstelle U II angenom- 


men. Wie man sieht, tritt die Verzweigung nach 
af 
= Schema € ein und führt tatsächlich zur 
£ . N & - 
A usbildung zweier selbständiger Reihen. Aber 
‘die dem UY folgenden Produkte entsprechen 
nicht ganz den dargelegten Zerfallsmöglichkeiten, 
5 denn dem f-strahlenden UY folgt zunächst das 
| @-strahlende Protaktinium, und erst dieses führt 
# wieder zu dem f-Strahler Aktinium. Würde da- 
| gegen die Abzweigung beim UI eintreten, so 
I; 
| 


f 
x 
= 
N 


3 
viirde die Entstehung des U Y nicht durch eine 
«’-Umwandlung, sondern durch eine a-Umwand- 
lung bedingt sein und der weitere Verlauf dem 
Schema ~—a’—/ entsprechen, was mit dem oben 
D argelegten wieder in Übereinstimmung wäre, in- 
dem eben von den beiden Zweigen RER und 
B—f—o’ nur der erstere zur Ausbildung käme. 
F ine Entscheidung zwischen beiden Möglichkeiten 
wird sich treffen lassen, sobald eine Atom- 
| gewichtsbestimmung des Protaktiniums durch- 
führt werden kann. 
_ Es würde zu weit führen, alle sich aus den 
dargelegten Kernformeln ergebenden Folgerungen 
ı ziehen. Nur wenige seien kurz erwähnt. Bei- 
IK spielsweise wird es ohne weiteres verständlich, 
daß von zwei Isotopen, wie etwa UX; und Ionium 
! 
ib 
I 
II 


’ 
; 
, 
4 


| 





oder Mesothor I und Radium das eine £-Strahlen 
und das andere a-Strahlen emittiert; denn UX, 
und Mesothor 1 enthalten je zwei Marsch anise 
a lektronen, ‘während dies bei Ionium und Radium 

| nicht der Fall: ist. Man wird auch von vorn- 
rein. erwarten, daB diese Elektronen verhiltnis- 
äßig leicht abgegeben werden können und daß 
‚daher den f-Strahlen keine sehr lange Lebens- 
lauer. zukommt. © 
siner Halbwortacig ‘von rund 20 Jahren das 
re Element längster Lebensdauer. Viel- 


Nw. gs 
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leicht hängt hiermit auch die größere Seltenheit 
der Elemente ungerader Ordnungszahl zusammen. 

Die radioaktiven Erscheinungen haben, obwohl 
sie nur einer ganz kleinen Gruppe von Körpern 
eigen sind und ursprünglich nur mit verfeinerten 
Meßmethoden- nachweisbar waren, zu wichtigen 
Erkenntnissen allgemeiner Bedeutung geführt. 
Man kann auch für die Zukunft von ihnen noch 
mancherlei Aufklärung über die Kernstruktur 
der Atome erwarten. 


Bericht über ein Gehörorgan 
bei Singzikaden!). 
Von R. Vogel, Tübingen. 


Der „Gesang“ und der tonerzeugende Apparat 
der Singzikaden sind wiederholt Gegenstand 
wissenschaftlicher und populärwissenschaftlicher 
Abhandlungen gewesen, Von älteren Meistern 
der Insektenkunde haben sich M. Malpighi 
und der auf verschiedenen Gebieten der Natur- 
wissenschaften hervorragende R. Reaumur mit 
jenem Thema befaßt, und die durch vortreff- 
liehe Abbildungen erläuterte Beschreibung des 
Letzteren gilt auch heute noch ‘in den Grund: 
zügen. Auf Grund der Beobachtungen Réaumurs 
und zahlreicher späteren Untersucher wissen wir, 
daß der Gesang der männlichen Singzikaden (nur 
diese produzieren bei den meisten Arten Töne, 
während die Weibchen in der Regel stumm sind 
und des tonerzeugenden Apparates entbehren) 
durch rhythmisches Ein- und Vorbuchten paariger- 
an den Seiten des ersten Hinterleibsegmentes ge- 
legenen großen, rundlichen, elastischen Platten 
erzeugt wird. An diese Schallplatten oder Schall- 
becken (Fig. 2 Sch. Pl.), wie man besser statt der 
üblichen Bezeichnung „Trommelfell“ sagt, greifen 
vermittelst eigentümlicher Sehnen von innen her 
die divergierenden Enden eines mächtigen 
V-förmigen Muskels an, dessen Scheitel an einer 
medianen Chitinleiste dos Sternums des ersten 
Abdominalsegmentes befestigt ist. Durch Kon- 
traktion dieses Muskels wird die nach außen ge- 
wölbte Schallplatte eingebuchtet, bei Rückkehr des 
Muskels in die Ruhelage kehrt auch die Schall- 
platte infolge ihrer durch Chitinrippen bedingten 
Elastizität in die ursprüngliche Stellung zurück. 
Indem die Kontraktionen des Muskels rasch auf- 
einander folgen, wird ein kontinuierlicher ,,Ge- 
sang“ erzeugt, wie wir ihn grob nachahmen 
können, indem wir etwa den elastischen gewölbten 
Deckel einer Blechdose in rhythmischer Weise 
eindrücken. Verstärkt wird dieser „Gesang“ 
durch große, fast die ganze Leibeshöhle der Brust 
und des Hinterleibes ausfüllende, luftgefüllte 
Tracheenblasen, die als Resonatoren wirken. Der 
ganze Hinterleib ist von einer einzigen großen 
Tracheenblase derart ausgefüllt, daß für den 
Darm mit seinen Anhängen und für das Gefäß- 
system nur ein ganz flacher dorsaler Raum, für 


4) Die ausführliche Arbeit wird voraussichtlich in 
den Zool. Jahrbüchern, Abt. f. Anatomie, erscheinen. 
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die Geschlechtsdriisen und ihre Anhänge nur ein 
kleiner Raum im Hinterleibsende übrig bleibt. 
Das Vorhandensein eines so hoch differen- 
zierten tonerzeugenden Apparates und das 
ganze biologische Verhalten der Tiere (insbeson- 
dere das mehrfach angegebene - alternierende 
Singen einzelner Männchen, ferner das plötzliche 
Einsetzen und Aufhören des Gesanges bei großen 
Zikadenschwärmen u. a. m.) legt nun die Ver- 
mutung nahe, daß bei ihnen auch schallperzipie- 
rende Organe vorhanden sind, wie sie bei einer 
anderen Gruppe musizierender Insekten, den 
Heuschrecken und Grillen, bekanntlich in hoher 
Ausbildung vorkommen. Bisher ist indessen 





Fig. 1. Ventralansicht von Cicada plebeia (ohne 

Flügel). Vergr. ca. 2X. 1—8 Abdominalsegmente. 

D (punktiert) die beiden Deckel, welche die Trommel- 
fellhöhle "bedecken. 

SH Schällplattenhöhle. 

Sti, Ste die Sterna des 1. u. 2, Abdominalsegmentes. 

7. Trommelfell (Tympanum, früher Spiegel- “oder Iris- 
haut). 

Vh Verbindungshäute zwischen 1. Abdominalsegment 
und 3. Thoraxsegment. 


über ähnliche Einrichtungen bei den Singzikaden 
nichts Sicheres bekannt geworden, nicht einmal 
einfachere Chordotonalorgane, aus welchen jene 
höheren tympanalen Sinnesorgane der Ortho- 
pteren hervorgegangen sind, sind bei ihnen be- 
schrieben worden. (Vgl. die Handbücher der 
Entomologie und die soeben erschienene 3. Liefe- 


rung [Sinnesorgane und Leuchtorgane] von O. - 


Biitschlis | Vergleichender Anatomie.) Schon 
seit längerer Zeit hatte ich» die Absicht, — 
Untersuchungen in angedeuteter Richtung 
vorzunehmen, sie scheiterte aber bislang 


wegen Mangels an gut konserviertem Material. 
Zu um so größerem Danke bin ich Herrn Pro- — 


fessor F. Doflein verpflichtet, als er mir auf 
meine Bitte hin sein gut konserviertes, während 
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Art Hohlung, 































des Bricges nz dem lan See 
rial zur Verfügung stellte (Cicada plebe ae 
©. orni, Cicadetta coriacea). Bezüglich des An- 
griffspunktes der Untersuchung war es nah 
liegend, an die beiden auf der Ventralseite der 
ersten beiden Abdominalsegmente gelege | 
paarigen zarten Membranen zu denken. Diese 
beiden Paare von Membranen liegen in einer 
die normalerweise durch zwei 
hinter der Basis der Hinterbeine entspringe 
große Deckschuppen bedeckt wird (Fig. 1). D 
Hochheben der letzteren kann man die Membranen 
leicht zur Anschauung bringen. Von Anfa 
konnte ich mich des Verdachtes nicht erwehren, 
daB die hinteren, zarteren, durchscheinenden 
Membranen, die in der Literatur unter dem 
Namen , „Irishaut“ oder. „Spiegel“ - 
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Fig. 2. Metathorax (III) und die erälen “3 “Ab. 
dominalsegmente (1—3) von Cicadetta coriacea - in seit 
licher Ansicht. Vergr. ca. 8 

D Deckschuppe der TrormmesellhbRie: : 
Hi, F, Ba Heateriivelver ly. TER 
PS: Beinpaar. ses re ae 
Si, O das “durchschimmernde tympanale ‘Sinnesorgan 
A seine äußere Anheftung. : ; 
Sch. Pl. Schallplatte, 8 deren Decksebappes Ri Ri 
T9, Pk (=@GK), Ste=Tergum, Pleura (=Geh 
kapsel), Sternum des 2. > ae = 
w Ringwulst der Schallplatte. Se eee 
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tung ea N in «Wirklichkeit Tromı 
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beschriebenen Organen der Cikaden homolog und ¢ auel 
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einen F zeig, wo die Untersuchung Erfolg 
versprechen konnte. Gleich die erste Schnitt- 
serie von einem Männchen der (©. orni führte nun 
in dem vermuteten Bezirk zur Auffindung eines 
hochdifferenzierten tympanalen Sinnesorganes 
yon bisher nicht gekanntem Reichtum an Sinnes- 
ellen. Das gleiche Ergebnis brachte die Unter- 
suchung von (. plebeia und Cicadetta coriacea, 
io daß am allgemeinen Vorkommen des Organes 
ei Singzikaden nicht zu zweifeln ist. 

Das etwa doppelkegelförmige Organ liegt jeder- 
its etwas hinter dem ersten Abdominalstigma in 
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breiterer proximaler Abschnitt wird durch lange 
faserige Hypodermiszellen an einer kräftigen, 
schräg zum Organ orientierten Chitinleiste 
(erista acustica) befestigt, sein zugespitzter 
distaler Teil ist durch lange Faserzellen auf ähn- 
liche Weise an einer rinnenférmigen Einsenkung 
der äußeren Kapselwandung befestigt. Die Ge- 
samtlänge des Organs von Anheftung zu An- 
heftung beträgt bei der mittelgroßen Art Cica- 
detta coriacea etwa 1,6 mm, seine größte Dicke 
etwa 0,88 mm. In physiologischer Beziehung ist. 
die proximale Anheftungsleiste (erista acustica) 










; Abd Segm. 
E: Verschlubagp. eg 
Trommnelfell (Iynparum) ~~ 
| —Jplege/ by 99 
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| s i 1. Proximale Anheftungsfasern. 
i 2. Zone der Sinneszellen. 
3. Zone der Hiillzellkerne, 
4. Zone der Stiftkérper. 
5. Zone der Kappenzellenkerne. 
6. Zone der distalen Anheftungsfasern, 
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mehreren Schnitten kombiniert. Vergr. ca. 54><, 


Keiner kapselartigen Hervorwölbung der Pleuren 
ides zweiten Abdominalsegmentes. Dorsal von der 
Kapsel entspringt vom gleichen Segment eine 
nach vorn gerichtete Schuppe (Fie.2 8), welche 
die Schallplatte bei den einzelnen Arten mehr 
oder weniger vollkommen bedeckt (Fig. 1 u. 2) 
(bei Cicada plebeia vollständige, die Schallplatte 


[kommt dadurch in einer Höhle zu liegen). 
Wie Schnitte erkennen lassen, kommuni- 
[ziert die ziemlich starkwandige, fast kuge- 


lige Kapsel durch eine mäßig weite innere, 
dem Durchtritt von Blut, Tracheen und des 
‘Organnerven dienende Öffnung mit der übrigen 
ibeshöhle. In der Gehörkapsel, wie wir mit 
E später zu erörternder Berechtigung das Gebilde 
bezeichnen wollen, liegt das Sinnesorgan in trans- 

rsaler Richtung ausgespannt (s. Fig, 3). Sein 


ER 


x 





Cr.a. Crista acustica. 
N.a. 
Ster.I. Sternum des 1. Abd.-Segmentes, 

To. Mw. Randpartie des tonerzeugenden Muskels. 
Verbh. 


Nervus acusticus, 


Verbindungshaut zwischen 1. Abd.-Segm. 
u. Metathorax, 


Fig. 3. Horizontalschnitt durch den linken-tympanalen Sinnesapparat von Cicadetta coriacea, nach 


1—6 die verschiedenen Zonen des Sinnesorganes, 


von besonderer Wichtigkeit. Sie ist, wie das 
Studium von Schnittserien ergab, nichts anderes 
als eine tiefe, spitzwinkelige, stärker chitinisierte, 
lamellenartige Einstülpung der lateralen Rand- 
partie der erwähnten Spiegel oder Irishäute 
(s. Fig. 3). Diese Spiegel sind, wie erwähnt, 
auf der Ventralseite zwischen erstem und zweitem 
Abdominalsegment straff ausgespannte ovale, 
irisierende, äußerst zarte, durchscheinende Mem- 
branen. Ihr größter und kleinster Durchmesser 
mißt bei GC. plebeia etwa 4 mm und 3 mm, ihre 
Dicke in der Mitte, wo sie am geringsten ist, 
weniger als 0,5 u. Die geringe Dicke der Mem- 
bran und das Vorhandensein einer Luftschicht 
an ihrer äußeren und inneren Oberfläche be- 
dingen Interferenzfarben (Prinzip der „Dünnen 
Blattchen“), welche bei der einheimischen Tibi- 
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cina haematodes besonders schön sind. Die 
Membranen werden fensterartig von ddicken 
Chitinwülsten eingefaßt, die von den . Ster- 
nen des ersten und zweiten Abdominal- 
segmentes gebildet werden. Da das Ster- 
num des ersten .Abdominalsegmentes etwas 


höher liegt als das des zweiten, so stehen die 
Spiegelebenen etwas nach hintenunten geneigt. 
Morphologisch stellen die Spiegel dem Gesagten 
zufolge nichts anderes als Intersegmentalhäute 
zwischen erstem und zweitem Abdominalsegment 


vor, wie bereits von P. Mayer "angegeben. 
Physiologisch werden sie vielfach als Re- 
sonatoren gedeutet, obwohl bereits C. Lepori 


(1869) gezeigt hatte, daß durch ihre vollständige 
Zerstörung der Tonstärke nicht beeinflußt 
wird. arch den von mir erbrachten Nach- 
weis, daß die Spiegel durch die beschriebene 
erista acustiea in direkter Verbindung mit dem 


Sinnesapparat stehen, muß ihre wahre Bedeutung — 


darin zu suchen sein, daß sie wie die ent- 
sprechenden Bildungen der Orthopteren ein 
Trommelfell (Tympanum) bilden, dessen Schwin- 
gungen auf den Sinnesapparat übertragen werden. 
Es empfiehlt sich daher, die in Rede stehenden 
Membranen der Singzikaden fortan auch als 
Trommelfell oder Tympanum zu bezeichnen. Die 
Ähnlichkeit mit den entsprechenden Einrichtun- 
gen bei Orthopteren wird dadurch vervollständigt, 
.. daß sich hier wie dort eine große lufthaltige 
Tracheenblase der Innenseite des Trommelfelles 
anlegt. Bei den Singzikaden sind Trommelfell- 
und Tracheenblasenmembran in der Mitte des 
Trommelfelles vollkommen zu einer einheitlichen 
dünnen unter 0,5 uw dicken Chitinmembran ver- 
wachsen, in welcher sich kein Plasma und keine 
Kerne mehr nachweisen lassen. Trommelfelle von 
gleicher ‘Struktur wurden neuerdings auch von 


F. Eggers (1919) und J. v. Kennel (1912) 
bei gewissen Schmetterlingen nachgewiesen. Es 
bedarf hier keiner weiteren Ausführung, daß 


durch das Vorhandensein von Luft ungefähr 
gleichen Druckes auf Innen- und Außenseite des 
Trommelfelles erst eine zweckdienliche Wirkung 
des letzteren möglich wird. 


Nahe der proximalen Anheftung des Sinnes- 
organs an der Crista tritt der ansehnliche, ca. 
55 dicke, aus dem Bauchmark des zugehörigen 
Segmentes entspringende Nerv an dieses heran. 
Außerordentlich klar und zahlreich treten die 
histologischen Elemente des Organs auf Schnit- 
ten zutage. Die Zahl der Sinneszellen beträgt 
bei der mittelgroßen Ctcadetta coriacea nach 
einer Schätzung über 1500, eine für chordotonale 
und tympanale Sinnesapparate bisher unerhört 
hohe Zahl. Aus den Angaben J. Schwabes ersehe 
ich, daß die Zahl aller Sinneszellen der tibialen 
Sinnesorgane (Crista acustica + Zwischenorgan 
+ Subgenualorgan) der Locustiden und Grylliden 
etwa 100 beträgt; bei den von F. Eggers kürz- 
lich beschriebenen, am Thorax mancher Schmet- 
terlinge (Heterocera) vorkommenden bitympa- 
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nalen Sinnesorganen beträgt die Zahl der Sink 
zellen gar nur konstant zwei, und bei den von 
v. Kennel am Abdomen der Geometriden und 
Ziinsler gefundenen tympanalen Sinnesapparater 
beträgt sie etwa 3—5. Die sehr dünnen distale 
Fortsätze der Sinneszellen gehen schließlich i 3 
die fiir chordotonale und tympanale Organe 
äußerst charakteristischen, drehrunden Stift 4 
körperchen über. Diese besitzen bei Cicadette ; 
coriacea und bei Cicada orni eine Länge 
von 22—30 u und eine Dicke von 2,0—2,5 ‚in der — 
Mitte sind sie zylindrisch, an beiden Enden zu- 
gespitzt. Sie stimmen also in Größe und For 
etwa mit den Acridierstiften oder den Stiften de: 
Subgenualorganes der Locustiden und Grillen über 
ein. Auch im feineren Bau sind sie im Prinzipähn- 
lich gebaut wie diese, wenn sie auch wieder ihre — 
hier nicht zu erörternden kleinen strukturellen = 
Besonderheiten haben. Erwähnt sei noch, daß das — 
distale Ende der Stifte in einen langen chitin- 7 
artigen Faden ausgezogen ist, der sich mit Eisen- — 
hämatoxylin deutlich darstellen läßt. Zu jeder 
stiftführenden oder „skolopophoren“ (Skolops = 
Stift) Sinneszelle gehören der Lage und | 
Form nach charakteristische Hilfszellen, welche 7 





die Sinneszellen einhüllen und ihre pro- 
ximale und distale Anheftung an der” 
Körperwandung übernehmen. Die Hilfszellen 
bilden mit der Sinneszelle zusammen eine 


Einheit, die wir mit Berlese als „otarium“ be- | 
zeichnen können. Aus zahlreichen, in unserem 
Falle über 1500 solchen Otarien baut sich das ge- 
samte Sinnesorgan auf. Die Größen- und Anord- 
nungsverhältnisse der Zellen liegen bei dem 5 
Sinnesapparat der Singzikaden für die Unter- 
suchung sehr günstig, und ich hoffe, einige bisher 
noch strittige histologische Punkte der Otarien © 
am Gehörorgan der Singzikaden ‚entscheiden zu 

können. 3 


Die bisherigen Angaben bezogen sich nur “auf 
männliche Tiere. Von großer Wichtigkeit zur 
Beurteilung der Organe ist nun die Frage: Be- 
sitzen auch die Weibchen, welche der tonerzeugen- ~ 
den Einrichtung entbehren, den gleichen akust: | 
schen Sinnesapparat wie die Männchen? Die | 
trifft in der Tat zu. Man findet, wovon ich mich 
bisher wegen Materialmangels freilich nur an 
Totalpräparaten überzeugen konnte, an den Pleu- 
ren des zweiten Abdominalsegmentes beim Weib: 
chen die gleiche Kapsel und darin einen ähnlichen 
Apparat wie beim Männchen. Auch die Trommel- 
felle (Spiegel) sind vorhanden, nur kleiner als 
beim Männchen. Dies bestärkt mich noch mehr 
in der Annahme, daß wir es hier tatsächlich mit 
einem der Wahrnehmung von Schallwellen die- 
nenden Organ zu tun haben und nicht mit Eigen- 
bewegungen des Körpers registrierenden Appa- 
raten, als welche die gewöhnlichen Chordotonal- 
organe wohl mit Recht betrachtet werden. Daß 
auch solche chordotonalen Sinnesorgane im Körper 
der Singzikaden vorkommen, war von vornherein 


j 

| 
nach allem, was wir iiber die Verbreitung dieser | 
| 5 u 









. Organe wissen, zu erwarten. Ich selbst habe auch 











drei Beinpaaren, und zwar in den Tibien, wo sie 
auch bei zahlreichen anderen Insekten nachge- 

wiesen wurden, gefunden. Ferner fand ich 

-ansehnliche paarige Chordotonalorgane auf der 
Grenze von Thorax und erstem Abdominalseg- 
ment. Weitere Forsehungen werden zur Auf- 
- deckung noch weiterer Chordotonalorgane führen. 
Die zuletzt erwähnten und in den Beinen gefun- 

denen Organe stehen mit keinen trommelfell- 
 artigen Bildungen in Verbindung, sie dürften 
nach der heute herrschenden Annahme wohl zur 
Registrierung von Eigenbewegungen dienen. 

Hoffentlich werden bald von Forschern, denen 
_ reichliches lebendes Singzikadenmaterial zur Ver- 
_ fiigung steht (bei uns ist diese Gruppe nur durch 
wenige Arten, deren Individuenzahl bei uns stets 
gering bleibt, vertreten), Experimente angestellt 
werden, die uns in ähnlicher Weise wie die 
schénen Versuche J. Regens bei Orthopteren Auf- 
klärung über den Zusammenhang zwischen dem 
„Gesang“ der Singzikaden und dem hier beschrie- 
benen tympanalen Sinnesapparat bringen. 
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Zuschriften an die Herausgeber. 
3 Die Mordlust der Kohlmeise (Parus major L.) 
F im Lichte der Biologie. 
4 Dieser Tage hatte ich eines der merkwiirdigsten Er- 
_lebnisse meines Tierpflegerdaseins. Als ich mittags 
aus Danzig nach Hause kam und meine gefiederten 
: Hausgenossen mit Futter versorgen wollte, fiel mir auf, 
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daß eine vor vier Monaten gefangene Kohlmeise, die 
_ zusammen mit einem Kleiber (Sitta europaea homeyeri 
_ Hart), einer Sumpfmeise (Parus palustris L.), einem 
_ Buchfink (Fringilla coelebs L.) und einem Bergfink 
 {Fringilla montifringilla L.) denselben mittelgroßen 
; ‘Flugkifig bewohnt, sich nicht so schlank trug wie 
3 sonst, dabei aber aufgeregt hin- und herflog und laut 
_ wetterte. Als ich den Käfig nun aufmerksam musterte, 
sah ich, daß mein Bergfink tot auf dem Boden lag und 
_ die Beine gen Himmel reckte. Bei genauerem Hinsehen 
erkannte ich, daß sein Schädel geöffnet und des Ge- 
hirns beraubt war. Ich hatte es also mit einem der 
‚typischen Vogelmorde der Kohlmeise zu tun. Mein 
' Junge, der mir gefolgt war, richtete sogleich die Frage 
an mich: „Vater, wird die Kohlmeise leben bleiben? 
Sie macht sich ja so dick? Ob sie sich nicht mit dem 
irn des Bergfinken vergiftet hat?“ — Ich glaubte, 
ihn beruhigen zu dürfen, indem ich darauf hinwies, 
wie lebhaft sie zwitschere und locke. 
Natürlich brachte ich den Mörder sogleich in Einzel- 
_ haft unter und warf ihn in ein großes Flugbauer. Als 
ich seinen Käfig spät abends noch einmal mit der 
elektrischen Lampe ableuchtete, saß die Kohlmeise in 





bereits bei den Singzikaden solche Organe in den 
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der mitten auf dem Boden stehenden Futterschale und 
schlief. Diese an und für sich ja sehr befremdliche 
Lage fiel mir weniger auf, weil frisch gefangene Meisen 
mangels eines allseitig geschlossenen Schlupfraumes 
nicht selten in so merkwürdiger Lage die Nacht ver- 
bringen. Am nächsten Morgen war der Vogel in der- 
selben Stellung verstorben. Sein Kopf steckte noch 
— bei toten Vögeln eine Ausnahme — nach rückwärts 
gebogen im Nackengefieder, Ein Schlaganfall hatte 
dem Leben der Meise ein Ende gemacht. 

Es versteht sich von selbst, daß mich dieses Er- 
lebnis lebhaft beschäftigte und ich mir über die Vogel- 
morde der Kohlmeise allerlei Gedanken machte, 

Am leichtesten finden sich damit jene Ornithologen 
ab, die diesen Trieb schlankweg leugnen, weil ihnen 
solche Missetaten nicht vorgekommen sind, obgleich sie 
doch wiederholt Kohlmeisen mit anderen Vögeln zu- 
sammenhielten. Von ihnen sagen wir nur mit Me- 
phisto: „Daran erkenn’ ich den gelehrten Herrn! Was 
Ihr nicht tastet, steht euch meilenfern“ und wenden 
uns den gegenteiligen Bekundungen und eigenen Erfah- 
rungen zu. 

Der erste, der uns ausführlich von diesem so merk- 
würdigen Triebe der Kohlmeise berichtete, ist der alte 
Bechstein. Er beschreibt ganz ausführlich die Art 
und Weise, wie sich die Meise mit gelüfteten Flügeln 
katzenartig schleichend ihrem Opfer nähert, um es 
plötzlich auf den Rücken zu werfen und durch Schnabel- 
hiebe auf den Kopf zu betäuben und zu töten, damit 
sie nach vollbrachter Tat das Gehirn des Opfers als 
‘einen Leckerbissen verzehren kann. Bechstein, der 
selber ein sehr tüchtiger Vogelpfleger war, verdankte 
diese Beobachtungen augenscheinlich seinen gefangenen 
Vögeln. 

In den Liebhaberzeitschriften fand ich nachher ganz 
widersprechende Behauptungen. Wer mit der Kohl- 
meise üble Erfahrungen gemacht hatte, verlästerte sie; 
die - wiederum, denen das nicht widerfahren war, 
straften jene Ankläger Lügen. Daß ich selber auch mit 
der Kohlmeise mannigfaltige Erfahrungen machte, 
konnte bei der großen Zahl meiner Pfleglinge nicht aus- 
bleiben. 

Den ersten Mordversuch erlaubte sich eine Kohl- 
meise, die in dem Zimmer frei umherflog, gegen ein 
Blaumeischen (Parus coeruleus L.), das sich in der 
gleichen Laga befand. Ich rettete das Opfer aus ihren 
Krallen, konnte aber zur Genüge feststellen, daß Bech- 
steins Schilderung seiner auch sonst wohlbewährten 
Beobachtungsgabe durchaus entsprach. 

Hierauf vergingen Jahre, bis ich wieder üble Er- 
fahrungen mit der Kohlmeise machte. In Konstanti- 
nopel fiel ihr ein Girlitz (Serinus hortulanus Koch) 


. zum Opfer, den sie, als ich den Kadaver im Küfig be- 


ließ, beinahe skelettierte, so daß zuletzt nur noch das 
Knochengerüst mit den beschwingten Flügeln übrig 
war. Die dritte Mordtat war dann die eingangs ge- 
schilderte. 

‚Wenn ich mir jetzt die Begleitumstände dieser Tat 
vergegenwärtige, gibt sie mir sehr viel zu denken, ja, 
ich glaube sogar, zu manchen ganz allgemein gültigen 
Aussagen berechtigt zu sein. 

Zunächst möchte ich hervorheben, daß keiner der 
Mörder soeben erst gefangen war. In allen Fällen 
handelte es sich um Kohlmeisen, die schon längere Zeit 
in Gefangenschaft waren. Außerdem möchte ich keine 
von ihnen als durchaus gesund bezeichnen, . Allesamt 
waren solche Vögel, die infolge der immerhin mangel- 
haften Gefangenenkost gesundheitlich etwas aus dem 
Gleichgewicht geraten waren. Keiner von ihnen hat 
seine Tat lange überlebt, und nur eine Art nervösen 
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luieise kam s. Z. 


_ gehen? 


’ (Kohlmeise 


" Reizzustandes mag ihnen die Kraft gegeben haben, 


noch so kurz vor ihrem Tode einen, solchen Energie- 
aufwand zu bestreiten. Daß sie sich an dem Gehirn 
ihres Opfers vergiftet haben, ist natürlich ganz aus- 
geschlossen, doch mag, diese hitzige Kost ihren schon 
vorhandenen Er regungszustand soweit gesteigert haben, 
daß der kataplektische Zustand eintrat, in dem sie ver- 
endeten. 

Eigentümlich ist es, daß die Kohlmeise in dem 
Flugbauer sich nicht an der soviel schwächeren Sumpf- 
meise, sondern an dem kräftigen Bergfink vergriff. 


Thre türkische Artgenossin, die sich auf den winzigen 


Girlitz stürzte, schien in der Hinsicht sehr viel logi- 
scher zu handeln. Vielleicht dürfen wir dazu in lo- 
gische Beziehung setzen, daß die Kohlmeise als durch- 
aus friedliches Mitglied der Gärten und Wälder durch- 
streifenden Meisenheere bezeichnet werden muß. 
Wollte sie die schwächeren Genossen dieser Meisenver- 
bände mörderisch überfallen, so hätten sich die Meisen- 
heere längst auflösen müssen. Der Mordanfall auf die 
wohl nur deshalb zustande, weil 
dem mordlustigen Vogel andere Opfer nicht erreich- 
bar waren. 

Nicht unmöglich ist es, daß der zänkische Bergfink 
nach der Kohlmeise gebissen hat, so ihren Widerstand 
herausforderte und infolgedessen selbst Gegenstand des 
Angriffs wurde. Dafür könnte vielleicht der Umstand 
sprechen, daß ein anderer, durchaus gesunder Berg- 
fink, (den ich mit einer Anzahl von Vögeln, unter denen. 
auch jene Kohlmeise war, im Postkistehen von Dt. 


' Eylau nach Danzig schickte, dort tot ankam. Daß er 


in der Art dieser Vögel nach der Kohlmeise in dem 
engen Behälter gehackt hat, ist wohl anzunehmen. 
Sollte auch er derselben Meise zum Opfer gefallen sein, 
die dann wegen des ewigen Hin und Her in dem win- 
zigen Raum nicht dazu kam, den toten Vogel anzu- 
Ich möchte diese Vermutung nur aussprechen, 
aber nicht allzuviel Wert darauf legen, weil ich sie 
logisch nicht weiter zu stützen vermag. 

Ebenso möchte ich nicht unerwähnt lassen, daß die 
in Danzig infolge Mangels an anderen 
Futterstoffen, die ich mir erst kommen lassen mußte, 
sehr viel mehr Fleischnahrung erhielt als sonst. Es 


ist nicht unwahrscheinlich, daß dadurch der Erregungs- 
_ zustand herbeigeführt wurde, der sie zu jenem Angriff 
trieb. Möglicherweise hat Fléricke recht, wenn er da- 


vor warnt, Kohlmeisen im Winter mit Kadavern zu 
füttern, weil dadureh die unselige Neigung, über kleine 
Vögel herzufallen, geweckt oder gesteigert werde. 


Allerdings muß ich gleichzeitig hervorheben, daß ge- 
- wiegte Vogelpfleger ebenso entschieden davor warnen, 


Insektenfresser wie Rotkehlchen (Erithacus rubeculus 
L.) und ähnliche Arten vegetabil zu ernähren, weil sie 
sonst, durch Fleischhunger veranlaßt, ihre Käfig- 
genossen mörderisch überfallen. 
gehören diese Dinge aber doch nicht ganz in dieselbe 
Rubrik, da für das Rotkehlehen ein durch Schnabelhiebe 
getötetes Opfer nicht in gleicher Weise wie bei der 
Kohlmeise als Nahrung in Frage kommt. 

Am meisten Kopfzerbrechen ‚machen mir aber fol- 
gende Zusammenhänge. Wie die Dinge auch liegen 
mögen, ganz entschieden gehören solche Mordanfälle, 
die selbst in der Gefangenschaft nichts weniger wie all- 
täglich sind, in dem Freileben zu recht seltenen Er- 
scheinungen. Wir werden mit der Tatsache rechnen 
müssen, daß fast alle Kohlmeisen, die in der Ge- 
fangenschaft zu einem solchen Morde schreiten, dies 
zum ersten Mal in ihrem Leben tun. 
herr an ihrer Handlungsweise in der Regel nur wenig 


_ Gefallen finden mag, werden sie auch nur selten genug 


Gerade aus dem Grunde glanista ich auch die Lese 


Meiner Ansicht nach 


Da der Pflege- . 









cece ee neat den Versuch zu  wiederkeie 
nicht unter diesen Umständen die übereinstimmen 
äußerst geschickte Technik des Verfahrens, die 
schon Bechstein so genau schildert, etwas ganz Ü 
raschendes? —- Wenn ein Lebewesen bei Tegelmäßi 
wiederkehrenden, lebenerhaltenden Handlungen 
dem Nestbau, dem Wanderflug und ähnlichen Ding 
auf Grund angeborenen, ererbten Wissens gese 
mäßige Handlungen in vollkommener, durchaus - ty. 
scher. Weise ausführt, so vermag uns solche Fertigk 
wohl auch in Erstaunen zu versetzen, aber sie hat 
doch nicht soviel Befremdliches wie die Tatsache, daß: 
die Individuen einer Art Handlungen, zu denen die 
große Mehrzahl von ihnen wohl niemals im Leben 
schreitet, in ‚derart schematischer, artlich gesetzmäßi 
Weise vollzieht. Offenbar haben wir es mit ein 
über das Individuum hinäusreichenden Erinnerungs- 
kraft, einer Bewährung der Mneme zu tun, für die ähn 
liche Fälle nicht allzuleicht .angeführt werden dürften. 


































































dieser Zeitschrift mit jenen Erlebnissen behelligen zu 
müssen. So beiläufig sie erscheinen, sind sie doch vi 
höchstem Wert für den Forscher, der von jeher ‚gegen 
die auftrat, welche bei der Besprechung tierischer 
Handlungen nur mit dem Individuum und nicht dar 
über hinaus auch mit der Art in ihrem ganzen Werd 
gang als der in Frage kommenden Einheit rechn 
wollen. Be 
Danzig-Langfuhr, den 17. April 1921. 
Fritz Braun. 
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Gesellschaft für Frakunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 22. März 1921 hielt Herr 
Oberregierungsrat Proiessor H. Maurer (Berlin) einen 


für die Geographie, insbesondere die Kartographie. 
Die moderne Technik der Funkentelegraphie g 
stattet es, Nachrichten über den ganzen Erdball m 
großer .Schnelligkeit zu verbreiten, so daß der An 
podenpunkt von den elektrischen Wellen bereits in 
tii; Sekunde erreicht wird. Schiffe und die festen 
Stationen geographischer Expeditionen können mit 
Sendern und Empfingern ausgerüstet werden. 
stand z. B. die Südpolarstation von D. Mwwson in 
Adelieland 1912—1913 zum erstenmal in der Geschichte 
der Folarforschung über die Nebenstation der Maequa- — 
rie-Insel auf funkentelegraphischem Wege mit der 
Außenwelt in Verbindungt), was für die Stimmung — 
der Expeditionsmitglieder von größter Bedeutung war 
Sehlittenexpeditionen sind heute schon imstande,  Emp- 
fangsapparate mitzuführen, die eine Benachrichtigung 
seitens der Sendestation ‚gestatten und gegebenenfalls — 
durch Mitteilung über Rettungsespeditionen, Anlage 
von Lebensmitteldepots usw. sehr nützlich werden. 
können. Auch erleichtert die Abgabe von Zeitsignalen 
und gerichteten Signalen .die geographischen Örtsbe- 
stimmungen auf solchen Forschungsreisen außerordent- 
lich.  Expeditionsschiffe können“ Nachrichten übe 
Wetter- und Eisverhäitnisse empfangen und geben und — 
damit die Expeditionszwecke nachdrücklich fördern 
Funkentelegraphische Zeitsignale sind für- geogra- — 
phische Ortsbestimmungen, insbesondere Ermittlungen 2 
der geographischen Linge und Kontrolle des. = ges 
der Uhren sehr wichtig. 
- — Dazu kommen die funkentelegraphischen Pelunger 
bei denen sich durch Abhören mittels Se an. 





S. 99— 100. 













































ı © _ erkennen läßt, aus welcher Richtung die 
. elektrischen Wellen herkommen, weil der -auf dem 
_ kürzesten Wege eintreffende Strahl die maximale Ener- 
gie auf den Empfänger überträgt. Am einfachsten 
läßt sich dies mit Hilfe einer Spule, der Rahmen- 
"antenne von Braun, erreichen. Die Methode würde ein- 
wandfrei funktionieren, wenn die elektrischen Leitungs- 
' verhältnisse in dem durchlaufenen Gebiet gleichmäßig 
verteilt wären. In Wirklichkeit aber werden durch 
. die Verteilung von Wasser und Land, Aufragung von 
 Gebirgen, Bewaldung größerer Flächen, verschiedene 
- Tonisation der Luftteile, Metallumgebung des Empfün- 
gers, usw. Abweichungen erzeugt, die bis zu 45° 
_ Winkeldifferenz zwischen dem größten Kugelkreis und 
der Richtung des Strahls betragen können. Unter nor- 
malen Verhältnissen jedoch überschreitet die Ab- 
' weichung in der Regel nicht 2°, Während auf dem 
nicht absolut ruhig liegenden Schiff nur Richtempfän- 


_ stationen auch als Richtsender. 
Der Vortragende behandelte dann ausfiihrlich die 
Einzelheiten des Problems der funkentelegraphischen 
_ Ortsbestimmung, für die sich die neue Bezeichnung 
_ „Ortung“ eingebürgert hat. Neben der Orthodrome, 
d. i. dem größten Kreis auf der Erdkugel, und der 
Loxodrome, d. i. derjenigen Linie, die alle Meridiane 
unter dem gleichen Winkel schneidet, ist 1905 vom 
Vortragenden die Linie eingeführt worden, von deren 
_ jedem Punkte aus die Station in der gleichen Azimut- 
' riehtung liegt; diese Linien haben später von 
_ E. Kohlschütter den Namen „Azimutgleichen“ erhalten. 
Bei großen Entfernungen kann die Ortung außer- 
ordentlich unsicher werden, namentlich dann, wenn 
- Sehnittwinkel der Peilungslinie am unbekannten Ort 
zur Messung kommen. Dagegen ist die Methode sehr 
‘brauchbar bei kleinen Distanzen, vor allem bei der 
_ Küstenfahrt, wo man nach den funkentelegraphischen 
_ Peilungen fast ebenso sicher fährt, wie in der gewöhn- 
| lichen Weise mit Peilffngen nach Leuchtfeuern, und 
- dazu noch den Vorteil hat, daß auch Nebel die Pei- 
_ Jungen nicht verhindert. 
Sehr wichtig ist die Wahl der zur Anwendung kom- 
menden Kartenprojektionen. Wendet man die Methode 
an, die bei den. gewöhnlichen Vermessungen dem Vor- 
_ wiirtseinschneiden entspricht, bei der man also von 
bekannten Stationen aus durch Peilung die Lage des 
_ unbekannten Punktes ermittelt, so ist jede Standlinie 
_ (wie man in der nautischen Vermessung den geome- 
| trischen Ort bezeichnet) ein größter Kugelkreis. Man 
- muß daher eine solche Kartenprojektion wählen, bei 
| der die größten Kreise durch gerade Linien dargestellt 
werden (orthodromische Karten), was z. B. bei der 
_ gnomischen oder zentralen Projektion der Fall ist, 
_ einer perspektivischen Projektionsart, die entsteht, 
_ wenn man vom Erdmittelpunkt aus Strahlen zieht, 
- welche die Erdoberfläche auf eine tangential ange- 
legte Ebene projizieren. Solche Richtungskarten sind 
jedoch nur im Kartenmittelpunkt genau winkeltreu. 
Auf der übrigen Karte entstehen durch Verzerrungen 
_ Winkelfehler, die mit dem Abstand vom Kartenmittel- 
punkt wachsen. Der Vortragende hat daher auch 


io 


ngegeben, die geringere Winkelverzerrungen zeigen. 
Bei der winkeltreuen Merkatorprojektion, in der die 
meisten Seekarten entworfen sind, stellen die geraden 
_ Linien nicht GroBkugelkreise, sondern Loxodromen dar. 
Trotzdem kann man sie unter Anbringung eines Kor- 
ektionswinkels, der die wahre (Großkreis-) Peilung 
uf loxodromische Peilung reduziert, ebenfalls be- 
lutzen, wenn der Schiffsort angenähert bekannt ist. 


_ ger zur Anwendung gelangen, fungieren die Land- 


orthodromische, aber nicht gnomische Projektionsarten | 


433 


Von Wichtigkeit ist, daß sich diese Bestimmung auf 
der Merkatorkarte auch fiir die zweite Methode der 
Ortsbestimmung anwenden läßt, die dem Rückwärts- 
einschneiden der gewöhnlichen Vermessung an Bord 
entspricht. Dabei werden vom unbekannten . Schiffs- 
ort wenigstens zwei feste Stationen, deren Lage be- 
kannt ist, angepeilt. Die Standlinie ist hier die 
Azimutgleiche. Für diesen Fall können auch andere 
kartographische Methoden zweckmäßig sein mit Hilfe 
der auf einer winkeltreuen Projektion von Littrow be- 
ruhenden Azimutmeßkarte, in der die Breitenkreise 
und Meridiane konfokale Ellipsen und Hyperbeln und 
alleGeraden der Bildebene Bilder von Azimutgleichen sind. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß man zur 
funkentelegraphischen Ortsbestimmung in den besuch- 
ten Teilen des Weltmeeres am besten die Merkator- 
karte benutzt, während sich in hohen Breiten leichter 
auf der gnomischen Karte arbeiten läßt, zumal wenn 
man sich als Hilfsinstrumentes des Doppelwinkel- 
messers bedient. 

Dem Vortrage folgte eine lebhafte Besprechung, an 
der sieh die Herren Baschin, Behrmann, Hellmann, 
Kohlschütter, Löwe, Schweydar, Wedemeyer und der 
Vortragende beteiligten. Es kamen dabei viele tech- 
nische Einzelheiten zur Sprache, die sich insbesondere 
auf Gewicht und Umfang der Empfängerausrüstung für 
Forschungsexpeditionen bezogen. Auch der Einfluß 
atmosphärischer Störungen und die Möglichkeit, aus 
diesen Störungen Schlüsse auf den Zustand der 
Atmosphäre zu ziehen, gelangten zur Erörterung. 
Schließlich wurde erwähnt, daß die funkentelegra- 
phische Orientierung schon während des Krieges dem 
deutschen Luftschiff L 59 ermöglichte eine Fahrt bis 
Khartum (16° nördl. Breite) im ägyptischen Sudan 
und zurück auszuführen. 

In der Sitzung am 2. April 1921 hielt Professor 
€. Skottsberg (Göteborg) einen Vortrag mit Licht- 
bilder über die Juan-Fernandez-Inseln auf denen er 
uach einem früheren flüchtigen Besuch vom 1. De- 
zember 1916 bis zum 1. Mai 1917 verweilte, Die 
größere der Inseln, Mas-a-tierra, liegt 360 Seemeilen 
westlich von Valparaiso und macht schon von See aus 
einen imponierenden Eindruck. Sie besteht völlig aus 
jungvulkanischen Gesteinen, doch fehlen ihr alle 
Krater und sonstigen Anzeichen rezenter Ausbruchs- 
tätigkeit. Ihre Länge beträgt 26 km, die größte Breite 
6% km, der Flächeninhalt 88 gkm. Ein Gebirgskamm, 
der in dem 950 m hohen Junque kulminiert, durch- 
zieht die ganze Insel; er hält sich auf der Osthälfte 
an der Südküste, macht in der Mitte eine S-förmige 
Krümmung und bleibt auf dem nach SW umbiegenden 
Teil der Insel nahe der NW-Küste, um dann allmählich 
niedriger zu werden und schließlich im Meere unter- 
zutauchen, aus dem als Fortsetzung sich noch die 
kleine Insel Santa Clara erhebt, 

Das Klima ist warm ozeanisch. Jahresmittel der 
Lufttemperatur 15%°, wiirmster Monat (Februar) 
19%°, kältester Monat (August) 12°. 
beobachtet worden. 
der Nordküste, fallen 1100 mm Regen an 130 Nieder- 
schlagstagen, davon */; im Winter. Entsprechend der 
Lage am Ostrande der südpazifischen Antizyklone 
wehen die Winde meist aus dem Südquadranten. Wäh- 
rend daher die höheren Teile der Insel viel Nieder- 
schlag empfangen und ihre Abhänge fast täglich in 
Nebel gehüllt sind, bewirken die eigentümlichen topo- 
graphischen Verhältnisse auf Mas-a-tierra, daß die 
Westhälfte der Insel nebst dem kleinen Santa Clara, 
das sicher früher mit Mas-a-tierra zusammenhing, 
trocken und waldlos sind, während die zentralen und 


Frost ist nicht — 
In Cumberland Bai, dem Hafen 
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östlichen, viel höheren und regenreichen Teile einen 
schönen Waldgürtel tragen. Es ist dies ein immer- 
grüner Wald mit Baumfarnen und Palmen. Längs 
- den steilen, ungemein schmalen Basaltrücken läuft ein 
enger Saum, in dem sich die größten Merkwürdig- 
keiten der Flora gesammelt haben, teilweise syste- 
matisch sehr isolierte Typen, wie Dendroseris, Robin- 
sonia, ein baumförmiger Wegerich usw. Der Unter- 
schied zwischen Luv- und Leeseite prägt sich in der 
Vegetation scharf aus. In Höhen von 400 bis 500 m 
beginnt die Nebelregion, in der alles vor Nässe trieft 
und die Bäume mit Hängemoosen bewachsen sind. Die 
untere Waldgrenze, die auf der Nordseite der Eingriff 
des Menschen zuwege gebracht hat, ist auf der Süd- 
seite durch klimatische Verhältnisse bedingt. Der 
Kolibri ist endemisch. Die kleine Ansiedelung in der 
Cumberland-Bai wird von etwa 200 Fischern bewohnt, 
die namentlich Langustenfang für den Export nach 
Chile betreiben. 
~ In weiten Kreisen ist Mas-a-tierra als die Robinson- 
insel bekannt, auf welcher der schiffbrüchige Matrose 
Selkirk von 1704 bis 1709 in völliger Einsamkeit lebte. 
Die zweite Hauptinsel der Gruppe ist das 92 See- 
meilen weiter westlich gelegene Mas-a-fuera, ein solider 
Basaltblock von 10% km Länge, 6 km Breite und 
54 qkm Flächeninhalt. Sein Basalt ist widerstands- 
fähiger als derjenige von Mas-a-tierra, und die Küste 
fällt so steil zum Meere ab, daß kein Hafen existiert 
und selbst eine Landung mit kleinem Boot oft unmög- 
lich und meist recht gefährlich ist. Die kräftige 
Meeresabrasion hat jedoch eine bei Niedrigwasser pas- 
sierbare Strandfläche geschaffen, auf der man die Insel 
mit Ausnahme des nördlichen Teiles umwandern kann. 
Nach Norden und Osten hin senkt sich die Hochfläche 
langsam, so daß der Steilabfall des Kammes dicht an 
der Westküste liegt. Die Abdachung nach Osten wird 
von vielen tiefen Schluchten durchfurcht, deren Tal- 
sohle meist nur 2 bis 3 m breit ist, während die Seiten- 
wände oft 800 bis 900 m fast senkrecht emporsteigen. 
Die geologische Untersuchung ergab die auffällige Er- 
scheinung, daß das Magma beim langsamen Erstarren 
nach dem spezifischen Gewicht differenziert wurde. 
Klimatologische Beobachtungen fehlen, denn die 
Insel ist unbewohnt. Noch stehen allerdings die Häuser 
der chilenischen Strafkolonie, die sich hier einige Jahre 
befand. Nach der Vegetation zu urteilen, folgt auf 
eine basale Trockenregion eine montane feuchte Region 
von 200 bis 300 m, die den Wald beherbergt. Dieser 
bildet jedoch keinen zusammenhängenden Gürtel, son- 
dern ‚jedes Talsystem hat sein eigenes Waldgebiet. Bei 
700 bis 800.m liegt die Waldgrenze, und in 1100 bis 
1200 m beginnt die alpine Heide, die im wesentlichen 
Moose und Flechter trägt, gemischt mit alpinen 
Gräsern und subantarktischen Typen. Floristisch ist 
Mas-a-fuera ärmer als Mas-a-tierra. Farne sind auch 
hier sehr häufig. Verzweigte Farnbäume erreichen 
Höhen bis 7 m und Stammdicken von 1 m Durch- 
messer. Der höchste, bis 1500 m ansteigende Gipfel 
ist von einem sonderbaren, schwer durchdringbaren 
Wald aus lauter Baumfarnen von ganz eigenartigem 
Aussehen umgeben. In den höheren Teilen wurde die 
unerwartete Entdeckung einer magellanischen Flora 
semacht. Hochwald beschränkt sich auf einige kleinere 
Bestände in den Tälern; er stimmt in seinen Haupt- 
zügen mit dem von Mas-a-tierra bekannten überein. 
Die Fauna ist arm, namentlich an Wirbeltieren. Von 
größeren kommt nur die verwilderte Ziege vor, deren 
Fleisch die Hauptnahrung der Expedition ausmachte. 
‘Das Verlassen der Insel nach fünfwöchigem Aufent- 
halt erwies sich als ebenso schwierig wie die Landung. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

























































ei ‘Die Natur- 
wissenschaften 

Das Hauptergebnis der Reise liegt in dem biolo- 
gischen Material. Die‘meisten Arten, von welchen sehr — 
viele bis jetzt unbekannt waren, sind auf diese Insel _ 
allein beschrinkt. Wenn wir die bathymetrischen Ver- 
hältnisse an der chilenischen Küste und die Veriinde- ~ 
rungen, welche durch die Entstehung, der hohen Kor- 
dilleren eintraten, in Betracht ziehen, so brauchen wird. 
gar nicht anzunehmen, daß die Flora und Fauna erst 
auf diesen Inselchen, wie sie jetzt da sind, ausgebildet 
wurde, sie ist vielmehr teilweise von sehr hohem Alter. — 
Merkwürdig ist, daß so viele Formen nichts mit dem ~ 
nahe gelegenen Südamerika zu tun haben, sondern enge 
Beziehungen zu Neuseeland, Fidschi, Hawaii usw. verr 
raten. Es scheint, daß im Tertiär eine altpazifische 
Flora dem jetzt vereisten antarktischen Festland ent- _ 
lang verbreitet war, daß sich einerseits mit Neusee- 
land, andererseits mit Südamerika verband, und dab 
vor der Entstehung der Anden, welche wohl Senkungen 
westlich von der heutigen Küste bewirkten, in der 
Gegend von Juan Fernandez mehr Land war, das in 
enger Beziehung zu Südchile stand. Von dem sinken- A 
den Land wurden die neu entstandenen Inseln, die jetzt 
Juan Fernandez bilden, besiedelt: die Lebewelt ist also 
viel älter als die Inseln selbst, wir haben eine eigen- 
artige Restflora und -fauna, die ihresgleichen sucht. 
Dagegen wies der Vortragende die direkte Verbreitung 
von Pflanzen oder Tieren über den großen Ozean mit 
wenigen Ausnahmen entschieden ab und stellte sich 
andererseits der Theorie von dem großen pazifischen 
Kontinent ganz ablehnend gegenüber. 


In der Fachsitzung am 18. April 1921 hielt Dr. 
B. Brandt (Belzig) einen Vortrag über den Bevölke- | 
rungsrückgang in Nordfrankreich und dessen geo- 
graphische Begleiterscheinungen. Fast alle fortge- 
schrittenen Völker “des europäischen Kulturkreises 
weisen einen Bevölkerungsrückgang auf. Während — 
aber Deutschland noch einen Geburtenüberschuß von 
12 Joo hat, ist dieser in Frankreich schon seit Jahren 
gleich Null. Wenn sich daher die Verhältnisse dort — 
nicht ändern, dürfte in einem Jahrhundert der echte — 
Franzose in der europäischen Menschheit ebenso selten 
sein, wie jetzt der Wisent in der Groß-Säugetierwelt. 
Während aber die Bildung einer Mischrasse sich nur 
schwer nachweisen läßt, muß sich der Bevölkerung 
rückgang im Siedlungsbilde wiederspiegeln. Der Vor — 
tragende hat daher gelegentlich seines Aufenthaltes a9 
im Grenzgebiet zwischen Champagne, Isle de France 
und Picardie während des Feldzuges die Bevölkerungs- 
bewegung der einzelnen Orte auf Grund statistischen 
Materials, der ‘Kirchenbticher und der Register von 
Ortsbehörden untersucht. en 2233 

Das Untersuchungsfeld war aus dem Grunde be 
sonders geeignet, weil es eine hauptsächlich landwirt- 
schaftliche Bevölkerung enthält, während große Städte 
und Industriegebiete fehlen. Die Ortschaften liegen 
unregelmäßig zerstreut und befinden sich unter ganz 
verschiedenen Siedlungsbedingungen. Das statistische 
Zahlenmaterial stammt z. T. schon aus dem 17. Jahr 
hundert, wird aber erst seit Beginn des 19. lückenlos 
fortgeführt. Die Zuverlässigkeit des Materials zeigt — 
sich darin, daß einige 30 Ortschaften hinreichend über- 
einstimmende Ergebnisse lieferten. © ENTER ial 

Die Kurven der Volkszahl zeigen eine Vermehrung _ 
der Bevölkerung vom Anfang des vorigen Jahrhunderts _ 
bis etwa 1840 um 25 %, dann tritt ein Stillstand und ~ 
schließlich, namentlich seit 1886, ein Sinken der — 
Volkszahl ein, so daß der Bevölkerungszuwachs in der 
ersten Hälfte des Jahrhunderts bei dessen Ende bereits _ 
wieder verloren ist. Anders ist es in den Städten, — 
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vor allem‘in der größten des Gebietes, Laon, dessen 
Einwohnerzahl am Ende des Jahrhunderts auf das 
Doppelte angewachsen ist. Der Grund des Bevölke- 
rungsrückganges ist neben der Abwanderung die sin- 
kende Kinderzahl der Ehen. Zu Beginn des Jahr- 
-hunderts kamen 3,5, gegen Schluß desselben nur 
2,5 Kinder auf eine Ehe. 

Als Begleit- und Folgeerscheinung des Bevölke- 
 rungsrückganges kommt zunächst die verminderte 
Wohndichte in Betracht. Die Zahl der an einer 


4 werden überflüssig. In kleinen Orten, wo bis 10% 
diese, während sie in den Städten meist anderweitig 
“nutzbar gemacht werden. Hier ist es mehr der Ver- 
_ Vorgänge lenkt. Der Vortragende gab mehrere Bei- 
in dem untersuchten Gebiete. 

Ein typisches Bild des Verfalles bietet z. B. Cler- 
> war, jetzt aber nur noch aus vier Gütern besteht, 
E worauf auch die Zusatzbezeichnung „les fermes“ hin- 
\ 
| 


unbenutzte Häuser gezählt werden konnten, verfallen 
fall von Kirchen, der die Aufmerksamkeit auf diese 
spiele von dem Entvölkerungs- und Verödungsprozeß 
mont-les-fermes bei Laon, das einst ein Bauerndorf 
‚weist. Die kleinen Besitzer haben ihr Land auf- 


gegeben und leben nun von ihren Renten in der Stadt. 
Die Landflucht wird sehr gefördert durch den, Frank- 
‘reich allein eigentümlichen Hang zu einem frühzeitigen 
"Rentnerdasein,. Aus den Karten der Gemeinden läßt 
‘sich oft nachweisen, daß ein Übergang vom Ackerbau 
zu Weidegang und Viehwirtschaft stattgefunden hat, 
denn Acker und. Weiden sind in einer “Weise durch- 
_ einandergemischt, die darauf hindeutet, daß das 
- jetzige Flurbild kein ursprüngliches sein kann. Die 
‘Siedelungen setzen sich aus dem Dorfkern und einem 
Gürtel weilerartig zerstreuter Geh®fte zusammen. Der 
' Misehcharakter der Kulturlandschaft kommt in den 
 Dorfanlagen zum Ausdruck. Das ursprüngliche Ge- 
hoft, dare fränkische Bauernhof, befindet sich in Auf- 
lösung. Städtische Bauformen dringen in das Dorf, 
es entstehen Läden, wie es bei uns in Dörfern der Fall 
zu sein pflegt, die in der Nachbarschaft von größeren 
- Städten liegen. Die tieferen Ursachen des ganzen 
- Umwandlungsprozesses liegen in dem Umschwung, den 
das gesamte Wirtschaftsleben seit der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts erfahren hat. 

In der anschließenden Erörterung teilte Dr. Otto 
mit, daß er dieselben Erfahrungen im Departement des 
Ardennes gemacht habe, wo die Landbevölkerung in 
die Industriestädte des Maastales a gewandert ist, 
5 weil die Schafzucht, welehe die Wolle für die dortige 
_ Tuchindustrie lieferte, sich infolge der überseeischen 
Einfuhr von Wolle Sicht mehr rentierte. Die Weiden 
_ wurden daher tberflüssig und mit Kiefern angeforstet, 
was sich als rentabler erwies. Auch im Maastal, wo 
vielfach heimische Eisenerze in verstreuten Klein- 
- betrieben verhüttet wurden, ist durch deren Aufsaugen 
seitens der Großindustrie in Sedan und Charleville- 
Meziéres eine Wandlung des Landschaftsbildes ein- 
getreten. Geheimrat Penck erwähnte einige analoge 
_ Beispiele aus dem Departement des Basses-Alpes, Er 
u dort einen Ort, in dem nur noch drei Häuser 

bewohnt waren, weil alle übrigen Einwohner nach 
E: Marseille ausgewandert waren. OB: 
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: "Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Das Problem Geometrie und Erfahrung hat Einstein 
n der Preußischen Akademie der Wissenschaften am 
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_ Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


‚Feuerstelle beteiligten Personen sinkt, und Häuser | 


‘ oft bemerkt, daß es 
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27. Januar in einem Festvortrag behandelt, der jetzt 
bei J. Springer in erweiterter Fassung erschienen ist. 
Einstein macht sich in ihm eine These zu eigen, die 
wohl als ein Eckpfeiler der modernen Theorie exakt- 
wissenschaftlicher Erkenntnis angesehen werden muß, 
und die er in wundervoller Prägnanz so formuliert: 
„Insofern sich die Sätze der Mathematik auf die Wirk- 
lichkeit beziehen, sind sie nicht sicher, und insofern 
sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirk- 
lichkeit.“ Nach der älteren Auffassung war die. Geo- 
metrie die Wissenschaft vom Raume, dessen Eigen- 
schaften uns durch Intuition gegeben seien: nach neue- 
rer Auffassung sind zwei Bedeutungen des Wortes 
Geometrie zu unterscheiden. 

Erstens die Geometrie als Zweig der reinen Mathe- 
matik. Als solche stellt sie nur ein System von Lehr- 
sätzen dar, die rein logisch aus gewissen Axiomen ab- 
geleitet. sind, wobei es nur auf diesen logischen Zusam- 
menhang ankommt, ganz abgesehen davon, ob es irgend- 
welche Gegenstände oder anschaulich vorstellbare Ge- 
bilde gibt, von denen jene Axiome gelten, 

Zweitens die (von Einstein so genannte) „prak- 
tische Geometrie“, nämlich die Wissenschaft von den 
(durch Punktkoinzidenzen festzustellenden) Lagerungs- 
möglichkeiten der Körper. Als solche ist sie eine durch 
Erfahrung zu prüfende Naturwissenschaft. Sie 
entsteht aus der rein formalen logisch-mathematischen 
Geometrie durch Hinzufügung des Satzes, daß es Natur- 
dinge gibt — die „starren“ Körper —, welche sich den 
geometrischen Axiomen gemäß verhalten. — Man hat 
keinen schlechthin zwingenden 
Grund gebe, irgendwelche Naturkörper mit ganz be- 
stimmten Eigenschaften als „starre“ auszuwählen; wir 
könnten ein "beliebiges System der Geometrie zur Be- 
schreibung der Wirklichkeit benutzen, wenn wir nur 
zugleich das System der Physik dazu passend ein- 
stellen; nur die Gesamtheit: Geometrie plus Physik 
wird durch die Erfahrung zwangläufig bestimmt. Ein- 
stein erkennt die prinzipiell unwiderlegliche Richtig: 
keit dieser Ansicht an; aber wie schon Poincare zu- 
gab, daß die Ökonomie der Wissenschaft uns eine ganz 
bestimmte Geometrie als die geeignetste ohne Schwan- 
ken wählen läßt (nur glaubte er noch, es sei die eukli- 
dische), so ist es nach Einstein beim heutigen Ent- 
wicklungsstadium der Physik unabweislich, empirische 
Naturkörper von bestimmten Eigenschaften als prak- 
tisch starre Maßstäbe bei der Ausmessung der Lage- 
rungsmöglichkeiten zugrunde zu legen — solche näm- 
lich, die der durch Erfahrung prüfbaren Bedingung ge- 
nügen, daß zwei Maßstäbe stets und überall gleich ‘lang 
sind, wenn sie einmal und irgendwo” als "gleich be- 
funden wurden (eine Bedingung, die Weyl bekanntlich 
aufzugeben versucht hat). Unter dieser Voraussetzung 
sind nunmehr die Axiome der praktischen Geometrie 
reine Erfahrungssätze, durch Beobachtung zu ermitteln. 
Nach der allg@meinen Relativitätstheorie sind diese 
Axiome bekanntlich nicht-euklidisch, und der Raum hat 
im ganzen angenähert sphärische Struktur. Einstein 
gibt eine höchst geistreiche Methode an, mit Hilfe deren 
es der Astronomie vielleicht in absehbarer ‚Zeit möglich 
sein wird, diese Folgerung indirekt zu bestätigen. — 


‘Als letzten Aiechaitt hat Einstein eine sehr hübsche 


Betrachtung angefügt, durch die er zeigt, daß der 
sphärische Raum nicht etwa unerfüllbare Ansprüche an 
unser Anschauungsvermögen stellt, wie oft geglaubt 
wird, sondern daß eine dreidimensionale, endliche und 
doch grenzenlose Welt sehr wohl anschaulich vorstell- 
bar jet. Gerade diese Veranschaulichung ist so einfach 
und reizvoll, daß sie gewiß viel dazu beitragen wird, 


in vorurteilsfreien Gemiitern die noch vielfach hem- * 
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menden philosophischen Bedenken gegen die neue Auf- 

fassung der Raumlehre zu zerstreuen.  M. Schlick. 
Die Schneehäufigkeit in Deutschland!). In seinem 

großen Werk über die Niederschlagsverhältnisse Nord- 


deutschlands?) hatte @. Hellmann zum ersten Male den 


Versuch gemacht, Linien gleicher Anzahl der Schnee- 
tage (Isochionen) zu entwerfen, und das auf 
Seite 216°) des ersten Bandes veröffentlichte Textkärt- 
chen für Nord- und Westdeutschland hebt bereits als 
wesentliche Züge die Zunahme der Schneehäufigkeit 
nach Osten und die relative Schneeseltenheit in den 
Tälern des Rheins und dessen größeren Nebenflüssen 
hervor. Die neue, auf viel reichhaltigerem Material be- 


ruhende und auf ganz Deutschland ausgedehnte Unter- - 


suchung zeigt noch deutlicher die Zunahme der Tage 
mit Schnee von 20 Tagen jährlich an der holländischen 
Grenze bis nahezu 70 in Masuren, sowie die schneefall- 
ärmsten Gebiete im Oberrheintal zwischen Straßburg 
und Mülhausen und an der Neckarmündung mit 
19 Schneetagen. Im wesentlichen handelt es sich hier 
um den Einfluß der Temperatur, der sich auch darin 
kundgibt, daß die Zahl. der Schneetage überall mit 
wachsender Seehöhe zunimmt. Die größten Werte 
finden wir dementsprechend auf der Zugspitze (2964 m) 
191 Tage, Schneekoppe (1602 m) 129, Brocken (1142 m) 
99, Oberwiesenthal im Erzgebirge (920 m) 90, 
Schmücke im Thüringer Wald (907 m) 88, Altasten- 
berg (780 m) 72 und Schneifelforsthaus (657 m) 
62 Tage. 

Drückt man die Zahl der Schneetage in Prozenten 
der Niederschlagstage aus, so betragen sie auf der 
Schneekoppe 50, in Masuren 37, zu Straßburg im Elsaß 
und auf Borkum aber nur 12 Prozent aller Nieder- 
schlagstage (d.. h. Tage mit mindestens 0,1 mm Nieder- 
schlag) aus. Die Verteilung auf die einzelnen Monate 


zeigt insofern eine Abweichung von dem jährlichen 


Temperaturgange, als die Schneewahrscheinlichkeit an 
vielen Orten im Februar ebenso groß ist wie im Ja- 
nuar, vielfach auch das Maximum in den Februar, im 
nordwestdeutschen Küstenland und in den. höchsten 
Regionen der Gebirge sogar in den März fällt. 

Im deutschen Flachlande, mit Ausnahme von Ost- 
preußen, sind nur die-Monate Juli und August, in 
Höhen über 1000 m aber auch diese nicht mehr ganz 


schneefrei. Die Schwankungen von Jahr zu Jahr sind 
naturgemäß sehr groß. Als Extreme sind zu er- 
wähnen: Zugspitze 225, Trier 2 Schnectage. 


Interessant, ‘weil bisher noch nie untersucht, ist 
_ das Verhältnis der Zahl der Tage mit Schneefall zu der- 
jenigen der Tage mit Schneedecke. _ Längs der 
Isochione von 60 Tagen entfallen auf einen Schneetag 
1,6 Tage mit Schneedecke, an der Isochione 50 nur 
noch 1,4 und an der Isochione 30 fast genau 1,0, West- 
lich davon gibt es schon weniger Tage mit Schnee- 
decke als mit Schneefall. In den Gebirgsgegenden da- 
gegen wächst die Verhältniszahl naturgemäß an, er- 
reicht in den höchsten Erhebungen der deutschen 
Mittelgebirge~Werte zwischen 1,4 und 1,6, auf dem 
Gipfel der Zugspitze sogar 1,7. 

1) Neue Untersuchungen über die Regenverhilt- 
nisse von Deutschland. Zweite Mitteilung: Die Schnee- 


verhältnisse. Von @. Hellmann. Sitzungsberichte der 
Preuß. Akad. d. Wissensch., Berlin 1921, Nor 
S. 246—257. .1 Karte. 


2) Die Niederschläge in den Norddeutschen Strom- 
gebieten. In amtlichem Auftrage bearbeitet von 
@. Hellmann. Berlin 1906; 1. Ba. Text V, 386, 
(139) Seiten. 2. Bd. Tabellen I; VII, 722 SR Tafeln, 
1 Karte. 3. Bd. Tabellen II; VI, 872 S. £ 

3) Nicht. auf S. 206, wie infolge eines Druckfehlers 
in der Abhandlung angegeben ist. - 


Mitteilüngen aus rorschiegen Gebieten. 


"schen Konstanten der vertikalen Bewegung des Wassers — 


; Kette geeignet befestigte Schreibstift ebenfalls regel- =] 










Aus den von W. W. Korhonen “verdffentlich n 
Untersuchungen über die Schneedecke in Finland er 
gibt sich dort ein starkes Anwachsen der Verhiiltnis-— 
ra nach Norden (Helsingfors in as Nordl. Bri =1; 6, : 
Karesuando in 68%° Nördl. Br. = 2,4), so daß man 3 
weiter polwärts den Wert 3 und darüber erwarten darf. 
Dies besagt, daß im Gebiete ewigen Schnees zur Er- 
haltung einer Schneedecke von 365 Tagen Dauer schon 
122 Schneetage genügen würden, worauf auch die für 
Spitzbergen aus mehrjährigen Beobachtungen ermit- 
telte Zahl von 100 Schneetagen hindeutet. Dazu — 
kommt, daß in polaren Gegenden die häufigen Rauh- | 
reif- und Nebelreifbildungen zur Erhaltung der Schnee- 
decke beitragen. 0. B. tee 

Uber die in der Deutschen Seewarte in Hamburg — 
benutzte deutsche Gezeitenrechenmaschine berichtet — 
H. Rauschelbach in den Annalen der Hydrographie 
usw. 1921 S. 93 ff. in einer Arbeit, betitelt: Uber ee 
Vorausberechnung der Gezeiten mittels der deutschen ~ 
Gezeitenrechenmaschine. —- Selbst wenn die harmoni- E | 


infolge der Gezeiten fiir einen Hafen bekannt sind, ist 8 
die Vorausberechnung der Hoch- und Niedrigwasser- 2 
zeiten und -höhen eine so umfangreiche Arbeit, daß 
selbst geübte Rechner in einem Jahre nur für wenige 
Häfen “diese Vorausberechnung durchführen . können. a 
Da außerdem diese Rechnungen in jedem Jahre von 
neuem durchzuführen sind, hat man sehr bald nach ~ 
Einführung der harmonischen Analyse nach Methoden. 
gesucht, diese Zusammensetzung der zu berechnenden 
Tidekurve aus den Einzeltiden rein mechanisch durch — 
eine Maschine ausführen zu lassen. — Es sind im Laufe © 
der letzten vierzig Jahre mehrere englische, zwei ame- — 
rikanische und in „den Jahren 1915/16 auch eine 

deutsche Gezeitenrechenmaschine gebaut worden. Die 

deutsche Maschine lehnt sich in manchen Grundgedan- — 
ken an die älteren Vorbilder an, weist jedoch viele 

Eigenheiten auf, vor allem darin, daß die englischen 
Maschinen nur eine Kurve dar -vorausberechneten Ger 
zeiten ziehen, aus der die gewünschten Zeiten und 

Wasserstandshöhen noch abgelesen werden müssen, die 
zur Zeit der Konstruktion der deutschen Maschine 

nur bekannte ältere amerikanische Einrichtung aber 
zeichnet überhaupt keine Gezeitenkurve, sondern gibt — >22 
auf ihrer Vorderseite die Zeiten und Höhen der Hoch- 

und Niedrigwasser unmittelbar an, während die neu- — 
konstruierte deutsche Maschine beide Eigenschaften 


vereinigt. i : a 
Das Prinzip der Gezeitenrechenmaschinen, das, 
besonders einfach und klar in dem Buche von. 


Darwin, Ebbe und Flut, S. 222—231 (Wissenschaft und 

Hypothese V, Leipzig 1911) auseinandergesetzt ed 
ist das folgende (vgl. die Figur). Eine an dem ~ 
Ende A befestigte Kette läuft über eine Anzahl Rollen, 
von denen einige “in der Figur angedeutet sind. Die © 
oberen Rollen sind fest, die unteren in, vertikaler 
Richtung verschiebbar. Die Bewegung der unteren #1 
Rolle wird durch eine sich drehende Kurbel B be- # 
wirkt, die vermittels eines Zapfens den mit der unte- 
ren Rolle verbundenen Schlitten C auf- und nieder- _ 
bewegt. Hierdurch wird der am freien Ende der 
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mäßig in vertikaler Richtung bewegt und auf einer sich 
unter dem Schreibstift langsam “drehenden Trommel — 
eine Sinuskurve erzeugt. Dreht sich die Trommel 
während eines Tages einmal, die Kurbel B aber zwei- — 
mal, so ist die gezeichnete Kurve eine Sonnentide, 
Durch Verstellung des Zapfens auf der Kurbel B läßt 

sich der Amplitude die gewünschte Größe geben. Um — 






auch die zahlreichen übrigen in Betracht kommenden 
Tiden zu berücksichtigen, läuft die Kette über zahl- 
_ reiche derartige Rollenpaare, nur ist. das Ausmaß und 
‚ die Periode der vertikalen Bewegung je nach den 


anders geregelt. Die gezeichnete Linie ist dann- die 
Resultante aus den einzelnen Sinuskufven. — Von diesem 
Prinzip bis zur tatsächlichen Durchführung der Kon- 
struktion des Instrumentes ist ein weiter Weg. Die 
deutsche von der Firma Otto Toepfer & Sohn in Pots- 
dam unter Überwachung von Prof. Dr. Kühnen gebaute 
Maschine ist ein Meisterwerk der Präzisionstechnik. 
= Von der Kompliziertheit geben am besten die dem ge- 
f nannten Aufsatz beigegebenen Abbildungen eine Vor- 
stellung. Die Maschine ist etwa 1,5 m lang, 1,1 m 
breit und 1,9 m hoch. 
der Vorderseite des Apparates ist die Höhe des Wasser- 
"standes und die zugehörige Zeit in jedem Augenblick 
‚abzulesen, außerdem wird die Kurve für das ganze 
Jahr aufgezeichnet auf einer Rolle Papier, das etwa 
4 m breit und 210 m lang ist. Durch eine äußerst 
Sinnreiche Einrichtung ist außerdem erreicht, daß im 
Augenblick des Eintretens von Hoch- und Niedrig- 


wasser ein Klingelzeichen ertönt, so daß der Zeitpunkt, ' 
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| Darstellung des Grundgedankens der Gezeitenrechen- 
Bj maschine (nach Darwin). 
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an dem die Ablesung zu erfolgen hat, nicht iibersehen 
werden kang und die Bedienung der Maschine wesent- 
lich erleichtert ist. Die ganze für die Vorausberech- 
Hnung der etwa 1400 Hoch- und Niedrigwasser eines 
| Jahres fiir einen Hafen erforderliche Zeit beträgt bei 
Benutzung dieser Gezeitenrechenmaschine mur etwa 


# besten der große Nutzen dieser Maschine für die Auf- 
"stellung von Gezeitentafeln hervorgeht. 
| ee ; Bruno Schulz. 
Lokomotive mit Turbinenantrieb. Die englische 
| Zeitschrift The Locomotive bringt einige kurze An- 
ben über eine 2C gekuppelte Heißdampf-Lokomotive 
der Schweizer Bundesbahnen mit Dampfturbinenan- 
E trieb. Die Lokomotive war ursprünglich mit Kolben- 
@ maschinen versehen und wurde von der Schweizeri- 
\ | schen. Lokomotivfabrik in Winterthur umgebaut. Der 
| Entwurf der Turbine stammt von Escher Wyß & Co. 
§ in Zürich. Die Turbine, über welche nähere Angaben 
“nicht gemacht sind, liegt vor der Rauchkammer und 
eibt mit Übersetzung 28:1 eine über dem Drehge- 
‚stell angeordnete Blindwelle an, die durch Kuppel- 
stangen mit der vorderen gekuppelten Achse verbun- 
n ist. Der Kondensator befindet sich unterhalb des 
B® Kessels. Das Kühlwasser wird dem Tender entnom- 
men. Das warme Wasser wird vom Tender aus in den 
‘Kessel gedrückt. An Stelle des gewöhnlich von den 
Zylindern kommenden Blasrohres ist ein Lüfter zum 













Astronomische Mitteilungen. 


durch die betreffenda Tide gegebenen Bedingungen 


Auf zwei Zeigerblättern auf - 


710 bis 15 Stunden (!), aus welcher Angabe wohl am 
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Anfachen des Feuers vorgesehen. Als Vorteil wird in 
der Quelle die bessere Dampfausnutzung durch die 
Kondensation angeführt. Bei der Beförderung von 
zwei Versuchszügen, zu 200 bzw. 350 t Gewicht von 
Romanshorn nach Winterthur ergab sich eine Brenn- 
stoffersparnis von rund 30%. Genauere Unterlagen 
zur Beurteilung dieser Lokomotive bringt die Notiz 
leider. nicht. An Projekten, die Dampfturbine im 
Lokomotivbetrieb zu verwenden, fehlt es nicht. Bisher 
scheiterte der Erfolg vor allem an der Unterbringung 
eines leistungsfähigen Kondensators, Daß die Blind- 
welle leicht zu Störungen Anlaß gibt, ist von den 
elektrischen Lokomotiven her bekannt. L. Schneider. 


Über die Isotopen des Chlors. Durch die Kanal- 
strahlenversuche von Aston wurde bekanntlich nachge- 
wiesen, daß viele Elemente aus Isotopen zusammen- 
gesetzt sind. Schon früher hatte man versucht, die Iso- 
topie der Elemente aus ihrem Serienspektrum (Atom- 
spektrum) nachzuweisen. Die Theorie verlangt nämlich 
eine igeringfügige Abhängigkeit der Frequenz der ein- 
zelnen Spektrallinien von der Kernmasse, Der Effekt 
liegt aber gerade an der Grenze des Beobachtbaren. 
Nun haben in jüngster Zeit in Deutschland Arthur 
Haas (Ztschr. f. Phys. Band 4, S. 68) und A. Kratzer 
(Ztschr. f. Phys. Band 3, S. 460) unabhängig 
voneinander darauf hingewiesen, daß Isotopie bei 
ultraroten Molekülschwingungen eine durchaus merk- 
bare Linienverschiebung hervorrufen müsse. Kratzer 
ist es nun gelungen, auch einen experimentellen Beleg 
für diese Anschauung beizubringen. Ein Teil der 
ultraroten Schwingungen des Chlorwasserstoffs, um den 
es sich dabei handelt, rührt bekanntlich daher, daß 
das positive H+- und das negative CI -Ion gegeneinander 
schwingen. Die Frequenz dieser Schwingung ist auch 
von der Masse des Cl abhängig. Besteht also das 
HCl sowohl aus’ Cl 35- als auch aus Cl 37, 
so. muß an Stelle der einen Schwingung vo 
ein Doublett auftreten. In den recht genauen 
Messungen der ultraroten Schwingungen des HCl 
durch Imes findet sich nun ein solches Doublett, 
welches /mes damals nicht zu deuten vermochte. (Die 
beobachteten Linien stellen zwar nicht bloß Schwin- 
gungen der Kerne gegeneinander dar, sondern sie ent- 
stehen durch -Ubereinanderlagerung dieser Kern- 
schwingung und derjenigen Schwingung, die von der 
Rotation des ganzen Moleküls herrührt; die Frequenz 
der letzteren, wird aber durch die Verschiedenheit der 
Chlormassen nur um einen hier unmerklichen Betrag 
geändert.) Kratzer zeigt nun, daß der Abstand der 
beiden Linien genau mit dem übereinstimmt, den er 
aus der Annahme zweiter Chlorisotopen 35 und 37 
errechnet hat. Unabhängig von Kratzer ist F. W. 
Loomis (Astrophysical Journal 52) zu denselben Re- 
sultaten gekommen. H. Kallmann. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Tätigkeit der Mount-Wilson-Sternwarte. Den 
neuen Jahresbericht . dieser größten Sternwarte der 


Welt zu lesen, hat für den deutschen Astronomen leicht 
etwas Bedrückendes. Alles ist dort so echt ,,amerika- 
nisch“ großzügig. Allein das Personal (über 20 Wis- 
senschaftler, über 30 Mechaniker, Maschinisten usw., 
15 Hilfsrechner, die gerade der deutsche Astronom sehr 
vermißt, der ohne sie unzählige Stunden elementaren 
Reduktionsrechnungen widmen muß, wodurch er auch 
den Auslandskollegen gegenüber benachteiligt ist) ent- 
spricht einem guten Teil der deutschen Sternwarten zu- 
sammen. Bedenkt man, daß in Amerika und den eng- 
lischen Kolonien noch einige derart große Institute 
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sind,-so begreift man, daß die früher führende deutsche 
Astronomie an die zweite Stelle rücken mußte. Durch 
keine Geldsorgen beengt, können die Beobachter dort 
die immensen instrumentellen Hilfsmittel bei äußerst 
giinstigem Klima und straffer Organisation voll aus- 
nutzen, wie auch die folgenden Zahlen zeigen mögen. 
Im Berichtsjahre wurde die Sonne an 301 Tagen beob- 
achtet, zum Photographieren geeignete Nächte waren 
285 (gegen 50—60 in Deutschland), von 2363 klaren 
Nachtstunden wurden 1677 zum Exponieren von Platten 
gebraucht, ein großer Teil des Restes zu den hierfür 
nötigen Vorbereitungen. Der große Reflektor (2% m 
Öffnung, 12,5 m Brennweite) liefert bei 2 Minuten Ex- 
positionszeit Sterne 17,8 Größe, der „kleine“ (1,5 m 
Öffnung, 7,5 m Brennweite) Sterne 16,9 Größe. Letz- 


tere ist aber unter günstigen Verhältnissen bei 3 bis, 


4 Stunden Exposition die Grenze für unsern Bonner 
Refraktor (30 em Öffnung) ! 

Von den zahlreichen Arbeiten des letzten Jahres auf: 
dem Mount Wilson seien hier nur die wichtigsten be- 
sprochen. Der neuerrichtete große Reflektor wurde auf 
seine vielseitige Verwendbarkeit hin geprüft und vor 
allem zu Versuchen nach dem Michelsonschen Inter- 
ferenzverfahren!) benutzt. Mit dem sogenannten 
„Snow“-Teleskop und seinen großen Hilisapparaten 
prüften St. John und Babcock die Rotverschiebung, 
den Einsteineffekt, im Spektrum der Sonne. Wie bei 
ihrer früheren Arbeit konnte er nicht nachgewiesen 
werden. Bei der Wichtigkeit der Sache soll noch ein 
dritter ganz ausgedehnter Versuch gemacht werden. 

Für die Entscheidung der Frage, ob die Relativitäts- 


theorie durch Beobachtungen bestätigt ist oder nicht?), 


fallen diese Arbeiten gegenüber anderen derartigen 
jedenfalls sehr ins Gewicht, die mit wesentlich ein- 
facheren Hilfsmitteln vorgenommen die Einsteinsche 
‘Vorausberechnung voll bestätigten. — Mit dem 50 m 
hohen Turmteleskop in Verbindung mit dem 25-m- 
Spektrographen wurden regelmäßig die Sonnenflecken 


(im ganzen fast 300) auf ihre magnetischen Eigen-' 


‘schaften hin untersucht. Aus der Bearbeitung früherer 


‘derartiger Aufnahmen ergab sich für die Dauer 1 Um-- 


drehung der magnetischen Achse der Sonne um ihre 
Rotationsachse 31,52 Tage, sehr nahe früher erhal- 
tenen Werten entsprechend. Mit dem gleichen In- 
strument wird ferner zurzeit an einem großen Atlas 
des Sonnenspektrums gearbeitet, von 3900 bis 
6600 AE., Maßstab 1 AE.=1 cm, Gesamtlänge des 
Spektrums 27 m, während z. B. der bekannte Row- 
landsche Atlas bei 13 m Länge 4300 AE. enthält. — 
Die beiden großen Reflektoren dienten den verschie- 
_densten Zwecken. Zum Studium ihrer Struktur wurde 
- eine größere Anzah] Nebelflecke, Spiralen. wie plane- 
tarische, photographiert, z. T. bei Verwendung von pan- 
chromatischen Platten und Farbfiltern. Von 122 Ster- 
nen, darunter 11 planetarischen Nebeln, konnte 
». Maanen im Laufe der letzten Jahre die Parallaxe 
(bzw. Entfernung) bestimmen. Bei letzteren wurden 
die sternartigen Kerne gemessen, die bekanntlich photo- 
graphisch beträchtlich heller sind als optisch. Diese 
Zentralsterne haben, wie die gemessenen Parallaxen 
zeigen, alle sehr geringe Leuchtkraft, im Durchschnitt 
ca. 4/99 der Sonne, die selbst wieder zu den Zwergen unter 


den Fixsternen gehört. (Dagegen ist die Intensität 


der leuchtenden Nebelgase außerordentlich verschieden; 
wie noch nicht abgeschlossene Untersuchungen des 


1) „Die Naturwissenschaften“ 1921, S. 104. 


Vgl. auch „Die Naturwissenschaften“ 1921, 
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Referenten ergeben.) Die photographische Photo 
betraf vor allem. Kapteyns „selected areas‘, d. h. 
gewählte, gleichmäßig am Himmel verteilte Flächen, 
die von einer Reihe von Sternwarten mit allen Mittel 
und Methoden der. modernen Astronomie beobachte 
werden, um so aus diesen Stichproben über den Bau 
des Weltalls im großen Schlüsse zu_ziehen, da es un- 
möglich ist, alle die Millionen schwache und schwächs 
Sterne zu beobachten. Besonders bemerkenswert 
noch eine Untersuchung von Seares, der an Hand 
‚neuen Kapteyn-v. Rhynschen statistischen Untersuchun 
gent) die Helligkeit des gesamten Milchstraßensystems 
gesehen von einem Punkte außerhalb desselben, erm 
‘telt. hat. Diese Helligkeit wurde mit der der Spir: 
nebel verglichen. (Seit langem hat man ja das Milch. 
straßensystem als einen solchen aufgefaßt.)  Seares 
findet, daß die bekannten Spiralnebel die Helligkeit 
Milchstraße bis zu 100mal “übertreffen, letztere also 
nicht ohne weiteres mit ihnen in eine Linie gestellt” 
werden dürfe?). — Die letzten Jahre hatten in rascher 
Folge eine Menge Untersuchungen Shapleys über die } 
Sternhaufen gebracht?). In Fortführung dieser ge- "| 
schahen eine Reihe kleinerer Berechnungen, von 
denen hier nur ein Ergebnis angeführt sei, daß nämlich ©} 
die durchschnittliche Gesamthelligkeit eines kugelför- | 
migen Haufens das ca. 300 000-fache der Leuchtkraft 
der Sonne ist. — Mit den beiden Reflektoren wurden 
ferner an 1500 Sternspektrogramme aufgenommen, die 
verschiedenen Arbeitsprogrammen angehören. Vor 
allem konnte eines abgeschlossen werden: die spektro- 
skopische Bestimmung der Entfernung von ca. 1800: 
Sternen?). — Soweit die astronomischen Arbeiten auf 
dem Mount Wilson; über die physikalischen mögen 
rufenere als der Referent urteilen. Sie betreffen ei 
Vorarbeiten zur Messung der Lichtgeschwindigkeit: 
neuen Bestimmungen sollen an Genauigkeit den besten 
seitherigen Wert von Newcomb um ein Vielfaches über- 
treffen, dann „elektrische Ofenspektra“, Wellenlänge: 
normalen usw. h i RE 








_-Vorstehender knapper Bericht (der originale 
physik das Mount Wilson Observatory führend ist. 
Glücklicherweise hat der Himmel Probleme tibergenug, 
so daß uns bescheidener eingerichteten Europäern 
(Deutschen, Engländern®), Italienern usw.) genug u 
tun übrig bleibt. Neben Aufgaben der Astrophysik is 
es das ganze Gebiet der klassischen Astronomie, Er 
Meridiankreisdienstes usw. Zu Arbeiten, wie Küstners 
Katalog von 10 600 Sternen werden in späteren Jahr- 
zehnten die Astronomen immer wieder greifen müssen, 
so wie uns heute die entsprechenden Arbeiten. 
Bradley, Bessel, Argelander usw. unentbehrlich si 
während manche der äußerlich viel glänz 
Mount-Wilson-Beobachtungen als Pionierarbeiten 
leicht bald durch noch gréfere ersetzt werden. = 
Se J. Hopmann, Bonn. 

1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1921, Seesen 
2) Eine gerade abgeschlossene, noch nicht veröffent 
lichte Arbeit des Referenten bestätigt dies Ergebnis 
im, allgemeinen: Die Mehrzahl der Spiralnebel ist hel 
als die Milchstraße, ein kleiner Teil ihr gleich 
schwächer. 5 a = 
-8) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1920, S. 
und 516. ; x BE 
4) Vgl. ,,Die Naturwissenschaften“ 1921, S. 45, 
5) deren letzter Jahresbericht erneut zeigt, wie 
sichtlich Klima, Ausrüstung usw. die deutschen 
englischen Astronomen ziemlich gleich gestellt sind. 
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Gefäßreflexe. 
Von U. Ebbecke, Göttingen. 


Das Blut, der Nährsaft der Zellen im viel- 
zelligen Organismus, das innere Milieu, in dem 
sie leben, atmen und sich nähren, ewahrt den 
Zellen möglichst gleichmäßige Lebensbedingun- 
gen, indem es in Temperatur, Gasgehalt, che- 
mischer und osmotischer Zusammensetzung kon- 
stant gehalten wird. Da es hierfür bei dauern- 
dem Verbrauch einer dauernden Erneuerung be- 
darf, wird es in ständigem Flusse an den Zellen 
ind, zu Berührung und Austausch ‚mit der 
Außenwelt, an den inneren Oberflächen von 
unge, Darmwand und Nieren vorbeigeführt. 
An dieser Stoffbeförderung auf dem Wege der 
Blutkanäle arbeiten Herz und Gefäße gemeinsam 
inter Steuerung durch nervöse Einflüsse. So 
wenig ohne das Pumpwerk des Herzens ein Kreis- 
auf möglich ist, so wenig kann das Herz allein 
yhne Mitwirkung der Gefäße den Kreislauf unter- 
halten; denn sind die Gefäße schlaff und un- 
tätig, so ist die gesamte Gefäßhöhle zu groß für 
3 ie vorhandene Blutmenge, das Blut verläuft sich 
| den peripheren Gefäßen, ohne zum Herzen 
IE zı En ekenkehren. Das Herz pumpt sich leer und 
der Mensch verblutet sich in seine Gefäße hinein. 
In manchen schweren Infektionskrankheiten ist, 
wie Romberg zeigte, die Todesursache, das Ver- 
sagen des Kreislaufs, nicht auf Herzschwäche, 
sondern auf "Gefäßschwäche ‘ zurückzuführen ; 
schon die plötzliche Erweiterung des vom N. 
splanchnicus versorgten Gebiets der Eingeweide- 
E efäße führt zum Kollaps. So eng verbunden ist 
die Arbeit von Herz und Gefäßen, daß es bei den 
Bam Kreislauf ausgeführten Messungen (Bestim- 
ff mung von Blutdruck und Stromgesehwindigkeit; 
f Pulsschreibung, auch nach den neuen Methoden 
der Bolometrie und Energometrie; Volumenschrei 
bung) durchaus nicht von, vornherein klar. ist, 


nen ‚Faktor zu beziehen ist und einen Rück- 
chluß uf a Zustand des Herzens oder. der Ge- 
a deg cua’ ist. die aie) des 


10. Juni 1921. 


-rechten Peristaltik charakteristisch 


eweit das ‚registrierte Ergebnis auf diesen oder 
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den Mechanismus der nervös gesteuerten Gefäß- 
tätigkeit klarzulegen. 


I. Die Aufgaben der Gefäßreaktionen 
im Kreislauf. 

Unter der zunehmenden Erkenntnis von der 
Wichtigkeit der aktiven Mitwirkung der Gefäße 
ist in den letzten Jahren eine Ansicht aufge- 
taucht, ähnlich wie in der Zeit nach Henles Ent- 
deckung der glatten Gefäßwandmuskeln und vor 
Volkmanns Begründung der physikalischen 
Hämodynamik, nämlich, daß die Gefäße.als „peri- 
pheres Herz“ selber durch peristaltisch ablau- 
fende Kontraktionswellen das ihnen vom Herzen 
zugepumpte Blut weiterschieben (Grützner, Hase- 
broek, Mares). Bei den Wirbellosen bietet das 
große Rückengefäß des Regenwurms, bei dem die 
Pumparbeit noch nicht an einer Stelle des Ge- 
fäßschlauchs zentralisiert ist, und bei den Wir- 
beltieren das „\enenherz“ in der Flughaut der 
Fledermaus ein gutes Beispiel für solehe Gefäß- 
peristaltik. Für den Kreislauf der Wirbeltiere 
hat aber die Diskussion keine sichere Bestätigung 
der Vermutung, wohl aber eine Reihe wichtiger 
Gegengründe gegeben. 
die im Rhythmus des Pulses an den Arterien ge- 
funden und zunächst als Aktionsströme der auf 
den Dehnungsreiz der Pulswelle reagierenden 
glatten Muskeln gedeutet wurden, stellten sich 
als physikalisch bedingte „Strömungsströme“ 
heraus; die Abweichung im theoretisch berech- 
neten und experimentell bestimmten Verlauf der 
Blutwelle (,„systolische Schwellung“) läßt ver- 
schiedene Deutungen zu; die in langsamem un- 
regelmäßigen Tempo stattfindenden spontanen 
Kontraktionen der Arterien sind von einer regel- 
unterschie- 
den und für eine Weiterbeförderung des Inhalts 
unzweckmäßig (Hürthle, Heß). 

‚Aber auch ohnedem sind die batten der 
Gefäßreaktionen für den Kreislauf mannigfaltig 
genug. Da, wie gesagt, die Blutmenge des Kör- 
pers werke iniemäßie klein ist und beim Men- 
schen nur wenige Liter beträgt (o—!zo des 


Körpergewichts), müssen die Gefäßmuskeln dureh x 


dauernde Anspannung die Gefäßhöhle soweit ver- 


engen, daß aus ihr genügend Blut zum Herzen 


abflieBt, um es immer neu zu füllen. Infolge 
der tonischen Gefäßverengerung arbeitet nun das 
Herz: gegen einen ziemlich erheblichen peripheren 
Widerstand, was sich in der Höhe des Blutdrucks 
äußert (gegen 120 mm Hg in den größeren Ar- 
terien). ‚ Doch bedeutet dieser Widerstand keines- 
wegs, ‚eine Erschwerung der Herzarbeit, vielmehr 
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Die elektrischen Ströme, 
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hat es das Herz leichter, seinen Inhalt nur in 
den durch Innendruck gespannten Anfangsteil 
der Gefäßbahn hinauszuschleudern, der, elastisch 
ausweichend, dann durch elastische Rückwirkung 
die Weiterbeförderung der neu aufgenommenen 
Blutmenge nach dem „Windkesselprinzip“ über- 
nimmt, als wenn es durch weite, nicht elastisch 
beanspruchte Röhren hindurch die gesamte und 
dann entsprechend ‘größere Blutmenge vor seinem 
zu entleerenden Schlagvolumen hertreiben müßte, 
Zugleich wird dadurch die rhythmisch beschleu- 
nigte in eine gleichmäßige Strömung umgewan- 
delt, so daß das Blut in den Kapillaren für ge- 
wöhnlich nicht mehr pulsiert; eine Einrichtung, 
die für die äußerst zart gebaute, den Stoffaus- 
tausch ermöglichende Wandmembran der Kapil- 


laren gewiß nicht gleichgültig ist. Allerdings 
kommt es bei manchen Erkrankungen, so bei 


Arteriosklerose und Nierenkrankheiten, vor, daß 
der periphere Widerstand durch Gefäßmuskel- 


tonus zu groß wird, das Herz sich überanstrengt 
und erschöpft, sich unvollständig entleert und 
sich erweitert und Stauungserscheinungen auf- 
treten. Hier scheinen die Gefäße dem Herzen 
unzweckmäßig entgegenzuarbeiten, und 6s ist 
Sorge des Arztes, den zu hohen Blutdruck herab- 
zusetzen. Gerade daß die Bedeutung dieses Vor- 
eangs nicht recht verständlich ist, macht die Kli- 
niker geneigt, die geltende Auffassung von der 
Dynamik des Kreislaufes für unvollkommen zu 
halten und nach ergänzenden Theorien zu suchen. 
Doch sei hier ein Gedanke ausgesprochen, der an 
die Verhütung eines die Kapillarendothelien be- 
anspruchenden Pulsierens anknüpft und eine Er- 
klärungsmöglichkeit gibt. In den Anfangsstadien 
der Gefäßerkrankung (Präsklerose, Aortenentzün- 
dung) pflegen die elastischen Faserelemente der 
Gefäßwand am stärksten betroffen zu sein, die 
Gefäße werden dehnbarer und nachgiebiger als 
zuvor, das Pulsvolumen wird größer und häufig 
wird dabei Kapillarpuls beobachtet. Der Sinn 
des als Reaktion auftretenden gesteigerten Ge- 


fäßtonus wäre dann, den durch Schwund der 
elastischen Elemente verkleinerten Elastizitäts- 
koeffizienten durch muskuläre Verdiekung der 


Gefäßwand wieder auf die alte Höhe zu bringen, 
wobei freilich der eine Vorteil durch einen an- 
dern Nachteil erkauft würde. Wie auch sonst, 
etwa beim Fieber, hat der Arzt, eine übermäßig 
starke Reaktion oder Uberkompensation abzu- 
dämpfen. 

Sorgt so der, je nach Pulsfrequenz, Schlagvo- 
lumen, Flüssigkeitsmenge und innerer Reibung 
nervös abzustufende Gefäßtonus für die Aufrecht- 
erhaltung des allgemeinen Blutdrucks, so hat er 


fone Gefäßretiexe. = a oa I [ve 


die andere Hauptaufgabe, den durch Herzkraft in 


schnelleren oder langsameren Umtrieb gesetzten 
Gesamtkreislauf fiir die einzelnen Unterabschnitte 
zu modifizieren. und zu variieren im Sinne einer 
zweckmäßigen Verteilung der beschränkten Blut- 
menge auf die verschiedenen Gefäßgebiete. 
Schon die mit jeder Änderung der Körper- 
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lage echzelnde Wirkung der. Schuerksaft er- 
fordert eine dauernde Ausgleichung, die sich so 
elatt vollzieht, daß wir nur in seltenen Fällen 
auf sie aufmerksam werden. Zu dem von der Herz- 
arbeit herrührenden Innendruck, der die Gefäß- 
wand ausdehnt, addiert sich der hydrostatische 4 a 
Druck der auf ihr lastenden Fliissigkeitssiule, was — 
bei Blutdruckbestimmungen mit zu berücksichtigen ü 
ist. Denkt man sich als einfaches Modell zwei 
mäßig gefüllte Gummibeutel an einer Stange an-- 
gebracht und durch einen Schlauch in Verbin- 
dung gesetzt, so ist leicht ‘einzusehen, daß bei 
vertikaler Stellung die meiste Flüssigkeit im un- 4 
teren Beutel enthalten ist und beim Hinlegen der — 
Stange mehr Flüssigkeit in den andern Beutel — 
fließt. Da das gleiche für Kopf und Beine eines 
Menschen zutreffen muß, so setzt es eher in Er- 
staunen, daß beim Aufrichten aus der Rücken- 
lage der Mensch nur in manchen Schwächezu-. 
ständen, etwa als Rekonvaleszent nach langer ~ 
Bettlagrigkeit, durch Schwindel oder Ohnmacht - 
eine eintretende Blutleere des Gehirns bemerkt. 
Gewöhnlich wird die mechanische Änderung der 
Blutverteilung neben einer Änderung der Puls- 
frequenz eh eine sofort eintretende aktive re- # 
flektorische Tonusänderung der Körpergefäße 
kompensiert. Erinnern’ wir uns, wie leicht Kin- — 
der und junge Menschen längeres Bücken oder 
gar senkrechtes Herabhängen des Kopfes ver- 
tragen, wobei der Erwachsene einen roten Kopf 
oder leichtes Schwindelgefühl bekommt, so sehen. 
wir ‘daran, wie doch die ausgleichende Prompt- 
heit und Leistungsfähigkeit der Gefäßreaktionen. 
schon in verhältnismäßig frühem Alter nachläßt; 
sie bleibt nach Gehirnerschütterung und trauma- 
tischen Neurosen besonders stark geschädigt. 
Für andere Zwecke ist es umgekehrt nötig, 
daß die Verteilung des Blutes im Körper un 
gleichmäßig wird. Die bei körperlicher Anstren- 
gung gebildete Mehrwärme würde zu einer Uber- 
hitzung führen, wenn'sie nicht gleich wieder ent- 
fernt würde, was zum eroßen Teil durch Strah- 
lung und Leitung von der Haut aus geschieht. 
Indem die ‘Arterien der Haut ihren Tonus ver- 
mindern, werden sie Bahnen geringeren Wider- 
standes, die Haut wird hyperämisch, erhält weit 
mehr Blut als sie für ihren eigenen Ernährungs- 
bedarf nötig hätte, und das Blut hat Gelegenheit, 
auf seinem Wege unter der kühleren Oberfläche 
hin sich abzukühlen und zugleich die überschüs- 
sige Wärme aus dem Körperinnern abzuführen. 
Anderseits sichert die Verengerung der Haut- 
eefäße den Körper, nicht die Haut, vor Abküh- 
lung unter die Norm, So sind die Hautgefäß- 
reflexe ein ine Mittel zur Regulieru g 
und Konstanthaltung der Körpertemperatur. 
Am häufigsten wird der Widerstand einzelner 
Gefäßstrecken deswegen variiert, weil ein Organ. 
das arbeitet, gegenüber der Ruhe: einen auf das , 
Vielfache gesteigerten Stoffwechsel hat und einer 
entsprechend erhöhten Blutzufuhr bedarf (fun 
tionelle leyper amie Da nur ein gewisses | 
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tue‘ zur Verfügung steht, 


wird die 
vermehrte Blutversorgung an einer Stelle 
mit einer Verminderung an einer andern 


Stelle einhergehen. 
ruht, während ein anderes arbeitet, kann 
es doch dabei “zu einem Wettstreit der Teile 
untereinander kommen, und es ergibt sich da 
gleichsam ein verwaltungs- und verkehrstechni- 
sches Problem einer den verschiedenen An- 
‚sprüchen gerecht werdenden Verteilung der Nähr- 
und Brennstoffe im Organismus, das durch Zen- 
‚tralisierung gelöst wird. x 

_ Am wichtigsten ist es, daß für ein Organ unter 
‘allen Umständen die Durchblutung gesichert 
wird, ein Organ, das am meisten von einer reich- 
lichen Blutzufuhr abhängig ist und bei ungenü- 
gender Versorgung am raschesten versagt, das 
"Gehirn. Ähnlich wie während einer Hunger- 
periode das Gewicht des Gehirns verhältnismäßig 
weniger abnimmt als das anderer Organe, so wird 
trotz seiner hydrostatisch ungünstigen Lage das 
Gehirn in seiner Blutversorgung auf Kosten an- 
derer bevorzugt. Von diesem Standpunkt aus 
stellt die Gefäßhöhle des ganzen übrigen Körpers 
ein Reservoir dar, aus dem das Gehirn schöpft, 
indem es die Weite des Reservoirs und damit die 
© Menge, die daraus in die Schädelhöhle abfließt. 
© nach Bedarf reguliert. 

Haben wir somit die Leistungen aufgezählt, 
welche die Gefäßreaktionen durch Wechsel von 
Kontraktion und Erschlaffung normalerweise er- 
füllen, so ist nun der Machanisaius klarzulegen, 
_ durch den: diese Regulationen zustande kommen; 
E auf die finale chung folgt die kausale. 


II. Der nervöse Mechanismus der Gefäß- 
regulierung. 


Wie seit Goltz bekannt, liegt dem Gefäßtonus 


i 


. ein den Gefäßmuskeln auf Nervenwege vermittel- 


ter zentraler Tonus zugrunde, der seinerseits 
) durch zahlreiche zentripetale Erregungen beein- 
'#  Flußt wird. Wir haben also das auch sonst üb- 
| "liche Reflexschema vor uns mit Zentrum, zufüh- 
" rendem und abführendem Schenkel, haben allge- 
- meine und lokale, drucksteigernde und -herab- 
setzende Reflexe zu unterscheiden und haben zu- 
if -zusehn, wie im Einzelfall die Reflexwege beschaf- 
4 fen RR wie die gefäßweitenden und gefäßengen- 
den Nerven verlaufen, wo die Gefäßzentren zu 
| lokalisieren und auf welche Weise sie zu beein- 
_ flussen sind. 
Methodisch wird ein vasomotorischer Effekt nach 
seinen verschiedenen Symptomen beurteilt und ge- 
messen durch Beobachtung der Färbung und der Tem- 
_ peratur, Messung des Volumens eines im Plethysmo- 
 graphen eingeschlossenen Gliedes oder eines in einer 
passenden Onkographenkapsel befindlichen - Organs, 
Messung der durch die zuführende Arterie oder aus 
x der abführenden Vene in der Zeiteinheit fließenden 
Blutmenge oder Blutdruckbestimmung. Jede dieser 
Methoden ist unter Umständen die zweckmäßigste. 
_ Die* seit Fick und Mosso eingeführte Plethysmogra- 
phie ist zuletzt besonders von E. Weber mit gutem 
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Erfolg gehandhabt; daß auch die einfache genaue Be- 
obachtung der Farbänderungen neue Resultate gibt, 
zeigten Untersuchungen von L. R. Müller und von 
Ebbecke; die Temperaturänderungen verwertete Stew- 
art in einer neuen Methode, indem er durch Ein- 
tauchen einer Hand oder eines Fußes in ein kleines 
Wasserkalorimeter aus der Temperaturzunahme der 
eingeschlossenen Wassermenge auf die in der Zeitein- 
heit pro 100 cem Körpersubstanz durchfließende Blut- 
menge schloß. 

Für die gefäßengenden (vasokonstriktori- 
schen) Bahnen gelten alle die Regeln, die für 
die sympathischen Nerven mit der Langleyschen 
Nikotinmethode festgestellt sind. Nach einer 
Unterbrechung im sympathischen Ganglion schlie- 
Ben sie sich dem Verlauf der cerebrospinalen 
Nerven an, wie es gewöhnlich, so bei den Haut- 
gefäßnerven (Trotter u. Davies), der Fall ist, 
oder folgen, zu Eingeweiden und Gehirn, der 
Bindegewebsscheide der Gefäßstämme. Eine noch 
nicht ganz geklärte Sonderstellung nehmen Lun- 
gengefäße, Kranzgefäße des Herzens und Gehirn- 
gefäße ein. Die Kapillaren sind, wie Steinach 
und Kahn an den Kapillaren der Froschnickhaut 
experimentell festgestellt und Kukulka kürzlich 
mit der Adrenalinmethode bestätigt haben, eben- 
falls mit Vasokonstriktoren versorgt. 

Da die Vasokonstriktoren dem sympathischen 
Nervensystem angehören, ist zu erwarten, daß 
ihre Antagonisten, die Vasodilatoren, die Hem- 
mungsnerven des Gefäßtonus aus dem „parasym- 
pathischen“ System stammen. Das trifft viel- 
leicht für die gefäßweitenden Nerven des Kopfes 
(Trigeminusäste, Chorda tympani) und den N. 
erigens zu, nicht aber für die Hautgefäßerwei- 
terer von Rumpf und Gliedern. Nachdem schon 
Stricker gefunden hatte, daß sie, abweichend von 
der Regel, in den hinteren Rückenmarkswurzeln 
austreten, zeigte Baylıß, daß sie sich in ihrem 
Verlauf in nichts von den gewöhnlichen Nerven- 
fasern der Hinterwurzeln unterscheiden, ihren 
Zellkörper im Spinalganglion haben und zu peri- 
pheren Ganglien in keine Beziehung treten. So 
faßt Bayliß jene Fasern als wirkliche sensible 
Fasern auf, die zugleich in entgrgengesetzter 
Richtung, antidrom, leiten können und bei ihrer 
Endverästelung in der Haut kollaterale Fasern 
zu den Gefäßen abgeben. Eine andere Méglich- 
keit -ist, daß jene sensibeln Fasern die Gefäß- 
weite indirekt durch Änderung des Gewebsstoff- 
wechsels beeinflussen (Ebbecke). 

Für die G@efäßzentren ist die aus den Goltz- 
schen Reflexuntersuchungen gewonnene Lehre 
von den Zentren erster, zweiter und dritter Ord- 
nung (bulbäre, spinale und periphere vasomoto- 
rische Zentren) hauptsächlich für die höchsten 
cerebralen und niedrigsten vaskulären Zentren- 
funktionen erweitert und modifiziert worden. 

Das den Gefäßtonus beherrschende Zentrum 
liegt im Kopfmark, dem Facialiskern benachbart. 
Trotz neuerdings geäußerter Zweifel ist der ex- 
perimentelle Befund, daß Zerstörung .dieser 
Stelle und Halsmarkdurchschneidung unterhalb 



















dieser Stelle stärkste Blutdrucksenkung (Gefäß- 


‚schok) bewirkt, während ein oberhalb davon 


durch den Hirnstamm gelegter Schnitt den Ge- 
fäßtonus bestehen läßt, unwiderlegt. 
Unterzentren liegen in den verschiedenen Seg- 
menten des Riickenmarks. Daß während einer 
durch Kokainisierung des vierten Ventrikels erziel- 
ten zeitweiligen Blutdrucksenkung keine Gefäß- 
reflexe nachweisbar sind (Aducco, Arthus), spricht 
nicht dagegen. Denn untergeordnete Zentren 
stellen nach Abtrennung von den normalen an- 
regenden Impulsen der Oberzentren, wie Tren- 
delenburg mit seiner Methode der Durchkühlung 
und Ebbecke für die Narkosenwirkung zeigten, 
zunächst ihre Funktion ein und werden erst nach 
längerer Zeit selbständig. Auch an Tieren mit 
durchschnittenem Rückenmark, die längere Zeit 
am Leben geblieben sind, steigert noch eine Er- 
stickung den Blutdruck, freilich erst bei einem 
Kohlensäuregehalt des Blutes von 25 %, während 


das empfindlichere Kopfmarkzentrum schon auf 


5% reagiert. 





BR 


Fig. 1. Aus 1. R. Müller, Studien über den Dermo- 
graphismus und dessen klinische Bedeutung, Ztschr. 
.. 5. Nervenheilk. Bd. 47/48, 1913. 


Sehr anschaulich zeigte LZ. R. Müller die 
Wirksamkeit der Rückenmarkszentren beim Men- 
schen an Kranken mit Querschnittsverletzung 


des Rückenmarks, durch Verwendung der Haut- . 
Wie Fig. 1 zeigt, ist der durch: 


gefäßreaktion. 
direkte mechanische Reizung bedingte rote Streif 
umsäumt von einem schmalen, unregelmäßig nach 
beiden Seiten hin auslaufenden Rande (Reflexery- 
them), der nur an der,dem verletzten Rückenmarks- 
segment entsprechenden Stelle ausfällt, ober- und 
unterhalb davon aber erhalten ist, was zur Lo- 
kalisation einer Rückenmarkserkrankung dienen 
kann. Am reinsten und ausgedehntesten kommt 
die Reaktion bei Verwendung punktförmiger 
Schmerzreize zum Vorschein (Ebbecke) und läßt 
sich so zur objektiven Prüfung einer peripheren 
sensiblen Lähmung heranziehen. Die Reaktion 


- entspricht völlig dem von Loven im Tierversuch, 


Ebbecke: Gefitrefi e. 


ein Ansteigen des Blutdrucks. 


_scheinlich. Von ganz verschiedenen Seiten ko 


dazu, eine Druck und Gefäßweite lokal regulie 


unter Umständen bis zu leiser Schmerzhaftigkeit 


stellt ein „Tonusgefühl“ den Gefäße dar, das von 


-Unempfindlichkeit auf den Verlauf einer Ent- 


- Kokainisierung aus, 









an den Che sion und der he saphena 
ninchens gefundenen Gefäßreflex, der mit 1 
Gefäßerweiterung und zugleich wie jede durch 
Intensität (Schmerzreiz) oder Ausbreitung (An. 
blasen einer großen Hautfläche) ausgezeich 








‚Reizung mit allgemeiner Blutdruckerhöhung ¢ ( in. 
‚hergeht. 















































Dabei wird der tönusändernde Einfluß a 
Gefäßzentren auf dem Wege der gewöhnlichen 
sensiblen Fasern zugeleitet. Auch die,- oft 
strittene, Sensibilität der Eingeweide läßt 
auf diesem Wege nachweisen, sofern nur 
adäquate Reizung gesorgt ist; heispielineise & 


Einzig der 
tilnerv der Aorta, der N. depressor, der, du: 
Dehnung der Aorta gereizt, ein zu hohes Anst 
gen des Blutdrucks verhindert, vermittelt imme 
nur Blutdrucksenkung. Ob auch sonst von den. 
zahlreichen Nervenfasern, die in der Wand säm 
licher Gefäße verlaufen, einige als- zuleitend = 
druckregulierende Bahnen wirken, ist experimen- 
tell.noch nicht sichergestellt, wenn auch, wahr- 


men sowohl R. Thoma wie Mare$ wie, R. 62 He 


rende Arteriensensibilität zu postulieren. In de 
Temperaturempfindung ist nach Ebbecke eink 
Komponente enthalten, die zu dem eigentün 
lichen, diffusen und schwer zu lokalisierendeı 


gesteigerten Gefühl des Fröstelns führt, wie es 
mit jeder starken Hautgefäßverengerung verbun- 
den ist und, im Schüttelfrost, sogar bei erhöhter 
Hauttemperatur vorkommt; diese Komponente. 


sensibeln Fasern der Gefäßmuskeln vermittelt 
wird. Nach amerikanischen Autoren lassen sich 
an decerebrierten Tieren drucksenkende Reflexe 
bei faradischer Reizung zentraler Nervenstüm 
allgemein erzielen, wenn man. Reizstärken ‚nahe 
der Reizschwelle verwendet, und sind besonders 
leicht vom N. splanchnieus her auszulösen, 
daß der sensible Splanchnicus direkt als N. 
pressor der Eingeweidegefäße angesprochei wir 

Auf einen recht eigenartigen Reflex o 
Pseudoreflex hat Bruce aufmerksam gemacht. 
Nachdem Spies den Einfluß nervöser Über- oder 


zündung hervorgehoben hatte, stellte Bruce Ver- 
suche an der empfindlichen Bindehaut des Auges 
beim Kaninchen an. Die durch Einträufeln vo n 
Senföl gesetzte heftige Entzündung bleibt nach 
Ähnlich wirkt Durchschnei- 
dung der die Bindehaut versorgenden sensiblen. 
Trigeminusäste, wenn genügend Zeit bis zur Deg - 
neration der durchtrennten Fasern vergangen. 
In den ersten acht Tagen aber verläuft die Entz 


Bruce auf das Vorkommen eines nicht durch d 
Rückenmark vermittelten Reflexes. Da nun na 
Langley die Re Ban Gen 
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keine reflexvermittelnden Stationen, sondern nur 
* Relaisstationen sind, welche die ihnen von Ober- 
© zentren zugeleiteten Impulse verstärken und 
- verteilen, könnte die Erregung durch „Axon- 
| reflex“ vom peripheren Ende sensibler Fasern auf 
' unweit davon abgehende Gefäßkollateralen über- 
© tragen sein. Außer auf die Möslichkeit, daß auch 
hier ein Einfluß der noch nicht degenerierten 
" sensiblen Endorgane auf den Gewebsstoffwechsel 
und indirekt auf die Gefäße vorliegt, ist hier auf 
"den histologischen Befund hinzuweisen, Genaue 
' Dprchmusterung der Gefäßwände zeigt die über- 
Pall "vorhandenen, begleitenden und umspinnen- 
"den, die Media versorgenden und auch bis in die 
Intima vordringenden Nervenfasern und Nerven-: 
_netze (Müller und Glaser, Bethe); Ganglien- 
zellen freilich sind, bei Anwendung der Rongalit- 
© weißmethode, nur in den Eingeweide- und Ge- 
“ hirngefäßen, nicht in denen der Extremitäten 
auffindbar (Glaser). Es könnte somit eine 








































analog den Nervennetzen wirbelloser Tiere statt- 
‘finden, wobei zu erwarten ist, daB mit zunehmen- 
der Reizstärke die Reaktion immer weiter in die 
"Umgebung hinein ausstrahlt. - 
Auch entnervte, anfangs gelähmte Gefäße ge- 
" winnen allmählich ihren Tonus wieder, der unter 
> Umständen sogar größer als der normale werden 
“kann, und bleiben für allerlei — chemische, ther- _ 
| mische, mechanische — Reize beeinflußbar. Um 
| dies zu erklären, waren Zentren dritter Ordnung 
"in der Gefäßwand selbst ‘angenommen worden. 
| Doch haben ‘sich, wie gesagt, die hypothetisch 
' postulierten Ganglienzellen der GefaBwand nicht 
| finden lassen. Da an Gliedern mit degenerierten 
| Nerven die vasomotorischen Reaktionen immer 
"scharf auf den direkt gereizten Bezirk beschränkt 
| bleiben, so versagt auch die Erklärung mit der 
| Nervennetzleitung. Wir haben es also mit 
| nicht nervös bedingten Reaktionen zu tun. 
anderen Gründen kommt Baylß dazu, 
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| chen und die von ihm gefundene Gefäßzusammen- 
| ziehung auf passive Dehnung des Gefäßlumens “ig 
)soweit sie nicht durch eine vermehrte Adrenalin- 
| ausschwemmung aus den Nebennieren bedingt ist 
v. Anrep) — der Automatie glatter Muskelfasern 
uzuschreiben. Weitere Äußerungen einer peri-- 
‘pheren Automatie sind die an den Arterien des 
Kaninchenohrs (Schiff), der Froschschwimmhaut 
(Stepanow), an den Kranzgefäßen (Krawkow) 
[und der menschlichen Hand (Ebbecke) zu beob- 
| achtenden spontanen rhythmischen Tonusschwan- 
kungen, die auch nach Entnervung vorkommen 
"und deren Sinn vielleicht in entsprechenden 
Schwankungen der Gewebsatmung zu suchen ist. 
Am exaktesten ist die neuerdings ausgebildete 
Methode der Beobachtung ausgeschnittener, in 
erstoffdurchspiilter Ringerlösung aufgehängter 
Arterienstreifen, die überlebend Reaktionen und 
Spontanbewegungen zeigen (Mac Williams, O. B. 
Meyer, Full, Günther, 8S. Weiß, H. Friedmann, 
Bi er, Soaks Re er crane ie 
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Reflexvermittlung durch periphere Nervennetze . 


von einem „Substanztonus“ der Gefäße zu spre- . 
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Ka 
Rothlin), obgleich auch hier die Entscheidung 
zwischen nervösem und muskulärem Ursprung der 
Bewegungen schwierig ist. . 

Sind demnach’an der äußersten Peripherie der 
Gefäßreaktionen neue Befunde und neue Fragen 
aufgetaucht, wo aus nervösen Reaktionen schließ- 
lich eng beschränkte muskulärprotoplasmatische 


Reaktionen werden, so ist auch nach der andern x 


Seite hin das Gebiet erweitert, wo die nervösen 
Reaktionen zu cerebralen und 
tionen werden. ' 

Aus seinen Versuchen schließt E. Weber auf 
das Vorhandensein eines oberhalb des Vaso- 
motorenzentrums gelegenen Sonderzentrums für 
die Hirngefäße, das unabhängige vom allgemeinen 
Tonus und Blutdruck die Weite der Hirngefäße 
reguliere. Doch ist die Deutung der Versuchs- 
ergebnisse nicht ganz sicher und gerade in bezug 
auf die Hirngefäße noch mancher Widerspruch 

zwischen den Autoren vorhanden. 
Daß das Kopfmarkzentrum, dessen Tonus im 
übrigen von der Blutbeschaffenheit und von den 


aus allen Körpergebieten zu ihm gelangenden affe- — 


renten Impulsen bestimmt wird, auch zahlreichen 
cerebralen Einflüssen unterliegt, ist ohne Zweifel. 
Wollte man alle die Stellen, deren Reizung einen 
vasomotorischen Erfolg hat, als Vasomotoren- 
zentren bezeichnen, so gäbe es deren wohl eben- 
soviel im Gehirn als ‚‚Fieberzentren“ angeführt 


‚ werden. Doch scheint besonders das „Eingeweide- 


und Stoffwechselzentrum“ im Zwischenhirn aus- 
gezeichnet, bei dessen Reizung in der Gegend des 
Hypothalamus Karplus und Kreidl starke Gefäß- 
wirkungen registrierten. 

Aus dem Abweichen der Gefäßreflexe beim 
enthirnten Tier von den gewöhnlichen am Men: 
schen plethysmographisch registrierten Gefäß- 
reaktionen ist der Schluß gezogen, daß die letz- 
teren Reflexe meist cerebral vermittelt seien, und 
tatsächlich sind die aus dem täglichen Leben be- 
kannten Gefäßreflexe, die wir schon nach den 
Änderungen der Gesichtsfarbe, dem Wechsel von 
Kühle und‘ Wärme der Hände oder den schein- 
baren Änderungen in der Weite eines bald lose, 
bald fest sitzenden Fingerrings beurteilen kön- 
nen, trotz ihrer Unwillkürlichkeit besonders eng 
mit psychischen Vorgängen und. Affekten ver- 
knüpft. Freude, Zorn, Scham, Schreck, Angst, auch 
Müdigkeit und aufmerksame Spannung spiegeln 
sich so deutlich im Verhalten der Gefäße, daß so- 
gar die Meinung entstehen konnte, die Gefäß- 
reflexe seien die Ursache, nicht eine Folge der 
Gemütsbewegungen, und daß die Gefäßreflexe den 
größten Teil’ dessen ausmachen, was B. Weber 


unter dem Titel „Der Einfluß psychischer Vor- — 


gänge auf den Körper“ schildert. Indem Weber die 
Blutfüllung und deren reaktive Änderung an 
möglichst vielen Körpergebieten untersuchte und 
in Beziehung zueinander brachte, vervollständigte 
er die von Mosso, A. Lehmann, Berger und Brod- 
mann gewonnenen Daten. Hier sei die Tabelle 
wiedergegeben, in der er die Resultate übersicht- 
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psychischen Reak- | 
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lich’ zusammenstellt, wobei + Zunahme, — Ab- 
nahme der Blutfülle bedeutet. y 
| - Glieder 
Äußere ae und 
Gehirn  Kopf- : äußere 
‘~\teile | FSane | Rumpf- 
teile 
Bewegungsvor- x | 
stellung. .... en ges ER =E 
Geistige Arbeit + pale ale Be 
Schreck... + =. + a 
Lustgefühl.... 4. _ EASE! + 
Unlustgefühl .. Erd ae + aR 
Schlaf... — — ee 








‘Daß bei Kaltereizen die Blutfiille der Ober- 
fläche und Gliedmaßen zwecks Beschränkung der 
Wärmeverluste abnimmt, bei körperlichen Bewe- 
gungen zwecks reichlicher Ernährung der arbei- 
tenden Muskeln zunimmt, ist ohne weiteres ver- 
ständlich. Bemerkenswert ist aber, daß es zum 
Zustandekommen der Reaktion nicht des wirk- 


lichen Eintretens von ‘Kälte oder Muskelarbeit 


bedarf, sondern daß, ebenso wie beim psychogal- 
vanischen Reflex, schon die Antecipation des Er- 
eignisses in der Vorstellung geniigt, um den 
gleichen Erfolg auszulésen. Ein Mensch, bei 
‘dem, etwa durch Auflegen von Eis oder Auf- 
- spriihen von Chlorathyl auf die Haut, ein 
'Kälteversuch vorgenommen war, reagiert mit Ge- 
fäßverengerung bereits auf die Ankündigung, daß 
nun wieder ein Kältereiz folgen werde. Nimmt 
sich jemand fest vor, mit einem Arm eine kräf- 
tige Bewegung auszuführen, die er aber zunächst 
noch unterläßt, so erweitert das schon die Gefäße 
‚dieses Arms, wie Weber am deutlichsten an hyp- 
notisierten Verstichspersonen, bei denen ablen- 
‘kende Nebeneindriicke und Nebenvorstellungen 
fehlen, demonstrieren konnte. 
er‘auch an Tieren, die durch Kurare bewegungs- 


"los gemacht waren, elektrische Reizung der moto- . 
"rischen Rindenfelder 


vasodilatorisch wirksam. 
Wie sich hieraus ergibt, gehen zugleich mit den 
‚gewöhnlichen : motorischen Impulsen vasomotori- 
sche Impulse von der Hirnrinde aus, die durch 
Vermittlung des Kopfmarkzentrums 
Rückenmarkzentren den Blutdruck und den Blut- 


‘gehalt der Bewegungsorgane, in erster Linie des 


zu bewegenden Gliedes, beeinflussen. Diese ‚expe- 
rimentell demonstrierte psychische Beeinflußbar- 
‚keit der Gefäße und des Blutdrucks spielt im täg- 
lichen Leben eine große Rolle und ist auch ärzt- 
lich recht wichtig. fh END 

‘ Neuerdings haben die Untersuchungen noch in 
zweifacher Hinsicht praktische Bedeutung ge- 
wonnen. Weber fand, daß in Ermüdungszustän- 
den und bei Krankheiten eine Umkehr der Reak- 
tion eintritt, die auch zur objektiven Beurteilung 
solcher Zustände verwertet werden kann. 
sonst an einem ruhig sitzenden Menschen, dessen 
einer Arm in Herzhöhe in einem Plethys- 
mographenzylinder untergebracht ist, auf kräftige 


= Ebbeck :@ 


- beeinflußbar ein Mensch ist, welche Erholungs- 


Entsprechend fand © 


"Umkehr der Gefäßreaktion in ihr Gegenteil nicht |} 
-erscheinung, und zwar sind das Zustände, be 


und der 
-hirnrinde vorliegt: 


_ Funktionsschwäche ~ ; 
‚nachträglich ansteigende Kurve Hypertrophi 
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Dorsalbewegung eines FuBes hin die graphise 
registrierte Volumenkurve ansteigt (Fig. 2),..8 
bewirkt nach Ermüdung, etwa durch Dauerlauf, 
anstrengende Marsch- oder Schwimmübung, die~ 
selbe: Fußbewegung im Gegenteil ein Absinken 
der Kurve. Der Vorteil der allerdings, wie 
Weber hervorhebt, schwierig zu handhabenden 
Methode liegt darin, daß nun der Untersucher 
nicht mehr auf den allgemeinen Eindruck, auf 
unsichere Angaben oder, wie beim Ergometer, 
auf den guten Willen der zu untersuchenden 
Person angewiesen ist, sondern mit objektiver 
Maß feststellen kann, wie leistungsfähig oder er- 
müdbar, wieweit trainiert oder durch Train ng 













































































zeit er braucht und welche Momente (die Erholt 
begünstigen. : BiB ik 





Fig. 2. Aus 2. Weber, Die Wirkung natürlicher und 
künstlicher Kohlensäurebäder sowie der Hochfrequenz 
behandlung bei Herzkranken, kontrolliert durch die® 
„plethysmographische Arbeitskurve“, Ztschr. f. d. ges. #1] 

exper. Medizin Bd. 8, 1919, 8.2. = 


4, 


co ae 


Bei einer Reihe krankhafter Zustande ist d 
eine zeitweilige Ausnahme, sondern eine Dauer-2f 


denen eine quantitativ oder qualitativ ungen 
gende Blutversorgung und Ernährung der Gro 
+: schwere Chlorose, Diabetes, 4} 
Infektionskrankheiten und Herzinsufficienz. Fürä]: 
die auf Herzinsufficienz beruhende ‚negative Ar- |} 
beitskurve“ hat Weber die Methode genau aus- jj 
gearbeitet, so daß er imstande ist, aus den Modi-J| 
fikationen der Kurve bestimmte diagnostise 
Schlüsse zu ziehen. So bedeutet eine positive, 
aber träg abfallende Kurve Venenstauung und 
des rechten Herzens, eine 


des linken Ventrikels und Überkorrektion, wobe 
die vermehrte Herzarbeit die gefäßverengends: 
Impulse überdauert, und eine nachträglich absin-) 
kende Kurve das Überdauern der Gefäßkontrak2| 
tion über die Herzbeschleunigung. Differential 
diagnostisch wertvoll ist, daß rein funktione 
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| hehe Horibeichwinde, keine negative 

| Arbeitskurve machen. Anderseits können auf 
| diese Weise therapeutische Maßnahmen objektiv 
| kontrolliert werden. Weber konnte so den, wenn 
" auch kurzdauernden, Nutzen einer Sauerstoffein- 
" atmung, die für längere Zeit anregende Wirkung 
"von Kältereizen, von Herzmassage und Bauch- 
"massage, den Erfolg einer Digitaliskur oder einer 
 Hochfrequenzbehandlung an der Veränderung des 
-Kurventypus zeigen und konnte verfolgen, wie es 
‘durch individualisierende Behandlung’ mit Koh- 
»@ lensäurebädern gelingt, eine negative Arbeits- 
| kurve dauernd in eine positive umzuwandeln. 

Dabei zeigte sich zugleich die giinstigere Wir- 
"kung natürlicher Kohlensäurebäder gegenüber 
‚künstlichen, verdeckter Bäder gegenüber solchen, 
wo der Kranke die Kohlensäure einatmet, und 
die unter Umständen auch schädliche Wirkung 
des Kohlensäurebads auf manche Herzkranke. So 
| ist die theoretische Arbeit schließlich der Praxis 
Fzunutze gemacht. 

“2 Theoretisch ist die ‘Umkehrbarkeit der Gefäß- 
i eaktion, die mit früheren Befunden an chlorg- 
_form- oder chloralbehandelten Tieren überein- 
| stimmt, ein Hinweis darauf, wie abhängig gerade 
die Großhirnninde: von ihrer Biutversorging und 
wie leicht sie umstimmbar ist. Hier sind wohl 
| die von Sherrington und Graham Brown beschrie- 
| benen Umstimmungen kortikaler Reaktionen. her- 
# anzuziehen, bei denen elektrische Reizung eines 
I und desselben motorischen Rindenpunktes bald 
4 Flexion, bald Extension ergibt, je nachdem wie- 


| Punktes oder benachbarter Punkte vorangegangen 
| waren; auch an Rückenmarkstieren sind experi- 
B mentelic Reflexumkehrungen beobachtet (Sher-- 
| ington, Verzär). Es münden da die Probleme 
der Gefäßreflexe in das Gebiet der allgemeinen 


Die drahtlose Telephonie. 
Von A. Meißner, Berlin. 
Die rik oan fiir jede drahtlose Telephonie 


i len, welche von einer Sanden testis? aus nach 
‚@ allen Richtungen im Raume  fortschreiten. 
| Zwischen den beiden Sprechenden sind keine lei- 
| tenden Verbindungen vorhanden. Sie können 
Bich beliebig im Raume, in beliebigen Fahr- 
| zeugen (Schiff, Luftschiff) bewegen. Voraus- 
gesetzt der Sender ist genügend stark, kann jeder- 
| mann in einem Umkreis von mehreren 100 km 
# mithören, leider auch der, für welchen das Ge- 
‘A spräch nicht bestimmt ist. Dabei ist die Mög- 
lichkeit vorhanden, daß eine ‚ganze Reihe von 
| drahtlosen Gesprüchen. gleichzeitig geführt wird. 
‘Die Gespräche lassen sich leicht trennen durch 
| Wahl verschiedener Frequenzen der Schwingun- 
| | gen (Wellen). und Resonanzabstimmung im Emp- 
‘ linger. 
: Pir die Übertragung eigenen sich nur unge- 


| viele oder wie langdauernde - Reizungen dieses sy 





dämpfte other Schwingungen (Fig, 1). 
Werden diesen durch ein Mikrophon Schwankun- 
gen aufgedrückt (Fig. 2), quantitativ überein- 
stimmend mit den beim Sprechen auftretenden 
Variationen, so werden auch diese Hochfrequenz- 
sprechschwankungen durch die Strahlung über 
die Erdoberfläche , hinweg unverändert über- 
tragen und werden von jedem gewöhnlichen 
drahtlosen Empfänger (Antenne mit Detektor) 





Fig.1. Ungedämpfte 
kontinuierliche 
Schwingungen. 


Fig.2. Durch mikrophonisches 
Besprechen verursachte Kurven- 
form. 


quantitativ im richtigen Sinne 
und dem Ohr hörbar gemacht. 
Die Aufgaben, welche die drahtlose Technik 
zu lösen hatte, waren: die Erzeugung konstanter 
ungedämpfter ‘ Schwingungen, die Schaffung 
eines geeigneten ,,Mikrophons“ zur Beeinflus- 
sung dieser Schwingungen und die Ausbildung 
der Apparate derart, daß jeder beliebige Teilneh- 
mer, ohne Physiker oder Ingenieur zu sein, ein 
drahtloses Telephongespräch führen kann, Erst 
in den letzten Jahren ist es gelungen, obige Pro- 
bleme restlos zu lösen, vor allem durch die Aus- 
gestaltung der Kathodenröhren als Empfangsver- 
stärker, als Generator und als Starkstrommikro- 


wiedergegeben 





Fig. 3. Einfachste und älteste Anordnung. zur Er- 
zeugung ungedämpfter Schwingungen in der drahtlosen 
Telephonie, 


phon, in der Hauptsache das Verdienst der „Ger: 


sellschaft für drahtlose Telegraphie“. 

Die ungedämpften 
drahtlosen Telephonie können auf verschiedene 
Art erzeugt werden: durch einen Lichtbogen, eine 
Hochfrequenzmaschine und einen Kathoden- 
röhrengenerator. Die . Anordnungen, - durch 
welche sie von der Sprache beeinflußt werden, 
sind bei allen drei Verfahren prinzipiell die- 
selben. Die einfachste und älteste Anordnung 
zeigt Fig. 3. .Ein Lichtbogen L erzeugt in einem 
Schwingungskreis I ungedämpfte Schwingungen. 


.@ ist eine Gleichstrommaschine für etwa 500 
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Schwingungen «in der 

































Meißner: Die drahildse Telephonie. 
Volt. Die Schwingungen werden a induk- phonie breitet Rich ja die Sendeenergie. von 2 
tive Kopplung auf die Antenne A überträgen und Antenne nach allen Richtungen im Raume a 
durch das Mikrophon M von der Sprache beein- zerstreut sich nach allen Richtungen wie “ 
fluBt. Inv Mikrophon, diesem primitivsten Appa- Licht einer Lampe. Man benötigt dement- 
rat, der aus nichts weiter besteht als aus einer sprechend. im Energiezentrum große Energien 
dünnen Kohlenplatte, die beim Besprechen mehr und kann nicht mehr, wie bei der gewöhnlichen 
oder weniger gegen einige Kohlenkörner drückt, Telephonie, mit to bis 2/19 Watt für die Über- 
hat uns, man: möchte fast sagen der Zufall, eine tragung auskommen. Das Mikrophon verträg v 
Anordnung gegeben, deren elektrischer Wider- aber nur ganz schwache ‚Ströme, höchstens 4/19 
stand in unerwarteter und idealster Weise all bis 1/4, Amp. Bei höherer Belastung erhitzen 
den komplizierten Schwingungen folgt, aus denen sich die Körner und. backen zusammen. Man 
die Sprache besteht. Und die Sprache gehört versuchte zunächst, viele "Mikrophone parallel zu | 
doch wirklich zu den kompliziertesten Dr schalten, die gemeinsam besprochen | ‚wurden 
lischen Gebilden; so besteht z. B. der Vokal „a“ (Fig. 5). 
einer Männer stimme in „Vater“ aus nicht mehrer BAY jedem Mikrophon führt vom Sprechtricht 


n = 





«Fig. 4, Osziilographische Aufnahme’ des BER 
einer Männerstimme in „Vater“. 
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Fig. 6. Zur Verstärkung der Sendeenergie: Erzeu- Fig. 5, / Zur Verstärkung der Sengeonenses „Star 
gung von sehr kräftigen Oberschwingungen der strommikrophon“ in Gestalt von 10 parallel‘ 

ursprünglichen Frequenz a UAE) ,y teten Mikrophonen, 
‚als 12 verschiedenen Tönen, d. h. erst mit 12 ver- eine Röhrönleitäng. Die Mekrenins san al 3 
schiedenen Pfeifen gelingt es, den Vokal richtig horizontal. Auf mehr als 10 Mikrophone läßt. 
nachzuahmen. Würde das Mikrophon nur einige sich aber die Sprechenergie auch nicht verteile - 
von den 12 Tönen wiedergeben, könnte man wohl Line Lösung konnte hier nur in der Art gefunden 4 
‚ vielleicht noch den Vokal, aber nicht mehr die werden, daß die Sprache verstärkt, relaisartig auf 
- Stimme erkennen; ‘Fig. 4 zeigt eine oszillogra- die Hochfrequenzströme einwirkt. Eine ideale 
phische N dieses ,a;#? Anordnung ergab sich seinerzeit aus der Ent- 

All den hier "auftretenden. "einen? Schwan- wicklung der nach ‚dem Verdopplerprinzip arbei- 
kungen folgt. der Widerstand des Mikrophons tenden Hochfrequenzmaschinen. Hier werden 
beim Besprechen und dadurch auch der Strom die größten Wechselstromenergien mittels. gleich- 
der Antenne, die ausgestrahlte Energie, der strom-magnetisierter ‘Hisenkerne ‘erzeugt und 
Strom in einer entfernten Empfangsantenne und durch den erzeugenden Gleichstrom Ken ge- 
natürlich ebenso der über einen Detektor gleich- steuert. ee 
gerichtete Wechselstrom. im Hörer des Teilneh- N Et 6 penet diet eid bohm css v 
mers. Während bei der normalen Telephonie Telefunken. Den Kernen 1- und 2 wird en 
eh die langen Leitungen Verzerrungen hin-, | Wechselstrom, von irgendeiner Frequenz. (z. 
eingebracht N ist die Hochfrequenzsprache n — 6000 Perioden p. Sek.) zugeführt. Lage ‚ma 
ganz frei davon und rein. — Die Anordnung der durch die _ Wicklung 3. gleichzeitig | 
Fig. 3 zeigte vor allem'den Mangel, daß das Mikro- - fließen, der eine fast ebenso ecobes Sittigune im 
phon nicht ausreichte. Bei der Strahlungstele- Eisen erregt wie der ‚Wechselstrom, ' 


Re im 
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| eine sehr heftige Verzerrung des Feldes im Kern 
und damit auch eine vollkommene Verzerrung 
der Kurvenform des Wechselstromes. Bringt 
man auf jedem Kern noch eine dritte Wicklung 
an (4, hier gleichzeitig in der Antenne liegend) 
| und schaltet die Wicklungen auf beiden Kernen 
im entgegengesetzten Sinne, so. ist durch die 































- die ursprüngliche Frequenz übertragen wird. Da- 
gegen können die hier sehr kräftig entwickelten 
Oberschwingungen der ursprünglichen Frequenz 


| übertragen werden und es ergibt sich, daß 
@ bei der Schaltung nach Fig. 6 am besten 
| die. doppelte Frequenz aus der verzerrten 


 Kurvenform herausgeholt werden kann, und 
_ zwar mit einem ausgezeichneten Wirkungsgrad — 
wir verlieren kaum 10% unserer ursprüng- 
lichen Energie. Das Verfahren kann mehrfach 
hintereinander angewendet werden, bis die für 
| die Strahlungswirkung in der Antenne notwendi- 
| gen hohen Frequenzen erreicht sind. Es zeigt 
| sich nun, daß man bei diesem Umformungsprozeß 





Fig. 7. 
Erzeugung von Schwingungen 


| für ganz große Wechselstromenergien nur sehr 
_ geringe Gleichstromenergien benötigt, und daß 
geringe Änderungen des Gleichstromes schon 
| starke Änderungen der umgeformten Energien 
bzw. des Antennenstromes hervorrufen. Führt 
man dementsprechend durch diese Steuergleich- 
| stromwicklungen von einem Mikrophon erzeugte 
‘Sprechwechselstréme, so kann man ohne weiteres 
| im Rhythmus der Sprache den Antennenstrom be- 
| einflussen. In der Fig. 6 sind die vom Mikro- 
i phon kommenden Sprechströme durch eine 
| gesonderte Zusatzwicklune (4) geführt. Es 
| werden also nicht die ganzen für die Umformung 
_ erforderlichen Gleichstromwicklungen für die 
| Telephonie ausgenützt, sondern nur ein Teil. — 
| Mit einer solchen Anordnung gelang es schon 
| 1912/1913, mit 5 kW Antennenenergie von 
Nauen aus zeitweilig mehr als 1000 km telepho- 
nisch zu überbrücken. Bei den neuen großen 
"Anlagen für 100 bis 400 MK wird vielfach die 
Funktion der Energieerzeugung und der Ener- 
-giéebeeinflussung, welche hier von denselben 
 Eisenkernen ausgeführt wird, getrennt, d. h. 
neben den der Energieumformung dienenden 
Verdopplungskernen wird noch ein gesondertes, 
_ ebenso wie Fig. 6 gebautes Kernsystem in oder 


~~ Meißner: Die drahtlose Telephonie. — 


Gegenschaltung der Wicklungen verhindert, daß | 
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an den Antennenkreis gelegt, welches die Sprach- 
beeinflussung übernimmt. Ebenso wie oben wird 
die Sattigung und damit die Selbstinduktion die- 
ser Kerne durch den Gleichstrom bzw. die 
Sprachwechselströme relaisartig verändert. Es 
wird dadurch die Antenne gegen die zugeführte 
Frequenz aus der Resonanzabstimmung gebracht, 
so daß der Antennenstrom und damit Strahlung 
nach außen schwankt. — Die Sprachenergie eines 
Mikrophons genügt freilich hier auch noch nicht, 
sondern der Mikrophonstrom wird durch Katho- 
denröhrenverstärker auf das 100- bis 1000fache 
verstärkt und dann erst dem Eisenkern zuge- 
führt. Nach diesem Verfahren werden in Nauen 
in Kürze regelmäßig täglich alle Pressenachrich- 
ten für ganz Deutschland telephonisch gegeben. 


Einen ganz gewaltigen Aufschwung nahm die 
drahtlose Telephonie durch die Kinführung des 
Telefunkenröhrensenders (April 1913). Die 
durch den Röhrensender erzeugten Hochfrequenz- 
ströme zeichnen sich durch eine früher nicht 
geahnte Konstanz in Amplitude und Frequenz 





Fig. 8. 
mit Hilfe der Verstärkerröhre, 


aus. Die Przeugung der Schwingungen und ihre 
Beeinflussung durch die Sprache ist hier mit den 
einfachsten Mitteln möglich, und von den kleine- 
ren Energien bis etwa 5 kW ist der Röhren- 
sender eine geradezu ideale Lösung für die Tele- 
phonie. Es gelang schon Mitte 1913 mit einem 
kleinen 10-W-Röhrensender über mehr als 30 km 
sich telephonisch zu verständigen. Fie. 7 zeigt 


‚die älteste Anordnung. 


@ ist die Energiequelle, eine Gleichstrom- 
maschine, z. B. für 1000 V, K die Kathode der 
Hochvakuumröhre, ein Glühfaden, G das Steuer- 
gitter, A das Anodenblech, am + Pol der Span-' 
nung liegend. Die Schwingungserzeugung br- 
ruht hier darauf, daß mit dem Schwingungs- 
kreis I der Anodenkreis einer Verstärkerröhre 
AC3/K sowie der Gitterkreis G21K gekoppelt 
ist. Im Schwingungskreis I schaukelt sich die 
Energie auf; ein Teil der Energie des Kreises I 
wird an den Gitterkreis zurückgeführt — Riick- 
kopplung —, der Anodenkreis dagegen gibt die 
volle Energie der Röhre an I ab, Der Erzeuger- 
kreis ist wieder, wie bei Schaltung Fie. 3, induk- 
tiv mit der Antenne gekoppelt. Das Mikrophon 


‘liegt in der Antenne und verändert den Anten- 


nenwiderstand., Bei den neueren Schaltungen 
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wird der Wechselstrom des Mikrophong der Span-. 


nung des Gitters oder der Anodenspannung zu- 
-sätzlich hinzugefügt. Fig. 8 zeigt eine solche 
Schaltung für Gittersprechen, wie ‚sie vielfäch 
für kleinere Energien Verwendung findet. Das 
Gitter bekommt hier nicht, wie in der: vorher- 
gehenden Figur von einer Selbstinduktion 1,2, 
sondern von einem Kondensator ©; die für das 
Arbeiten der Röhre erforderliche Hochfrequenz, 
andererseits wird dem Gitter eine Sprachwechsel- 
spannung zugeführt, und zwar in der Art, daß 
sie mit der am Kondensator Cı liegenden Hoch- 
frequenzspannung in Serie geschaltet ist. Es 
wird in die Gitterleitung der Kondensator C2 
geschaltet, an welchem die beim Sprechen vom 
Mikrophon und der Batterie B erzeugten 
Wechselspannungen liegen. Sie werden vom Mi- 
krophonkreis durch den Transformator Tr über- 






Sprachbeeinflußung 


Fig. 9. Prinzip einer 


tragen. Das Gitter ist so gezwungen, gleichzei- 
tig die Amplituden des Hochfrequenzstromes wie 
die des Niederfrequenzstromes mitzumachen, so 
daß entsprechend der zusätzlichen Sprechspan- 
nung am Gitter mehr oder weniger Schwingungs- 
energie erzeugt wird. 


Ein großer Vorzug dieser Röhrensender ist 
ihre große Anpassungsfahigkeit. Für kleinere 
Energien verwendet man eine Röhre (fiir 10 Watt 
bis 2 kW Schwingungsleistung). Für große Ener- 
gien werden viele Röhren parallel geschaltet. 
Man ist in dieser Beziehung bei Telephoniever- 
suchen von Amerika nach Paris auf 300 parallel- 
eeschaltete Röhren gegangen, die gleichzeitig von 
der Sprache beeinflußt werden! Dann ist frei- 
lich wieder die Sprachenergie eines Mikrophons 
nicht mehr ausreichend. Die Sprache muß durch 
mehrere Vorröhren verstärkt werden, bzw. baut 
man den Sender dann vielfach so, daß man in 
einem kleinen Röhrensender von der Sprache be- 


einflußte Hochfrequenz erzeugt, d. h. man nimmt © 


einen Telephoniesender für ganz kleine Energie, 
und dieser wirkt auf Starkstromhochfrequenz- 
verstärkerröhren, die dann die Energie des 
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- Verstärker > 


Gegensprechanordnung. 


einander 5 bis 20 % verschieden. 


die ankommende. 
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kleinen Senders 10- Be 100fach Gerstaeet auf. die? 
Antenne übertragen. - 
Wir sehen also immer wieder, daß bev allen A 
unseren Telephonieanordnungen die Starkstrom- — 
kathodenröhre die Lösung, und zwar eine ideale 5 
Lösung des Starkstrommikrophons bedeutet. Nur 
durch Sprachverstärkung mit Kathodenröhren ist © 
es möglich geworden, selbst ganz "schwache, von 
irgendeinem Teilnehmer eines Fernsprechnetzes — 
kommende Sprechströme so zu verstärken, daß — 
sie den stärksten drahtlosen Sender beeinflussen 
_und 100- bis 10 000mal verstärkt ausgestrahlt 
"werden. Es könnte heute schon von jedem be- ; 
liebigen Telephonanschlüß aus mit einem mehrere — 
100 km von Deutschlands Küsten entfernten 
Schiffe, vorausgesetzt, dasselbe hat einen ent- — 
sprechenden Sender, zuerst über Draht und dann 
drahtlos telephoniert werden. Für den Teilneh- 








Detektor. 
Abstimmung 


Empfänger 


Hauptfernarm 


mer wickelt sich dabei das Gespräch genau so — 
ab wie im normalen Fernverkehr. Denn auch 
für die drahtlosen Teile der Verbindung läßt 
sich das einfache gleichzeitige Sprechen und 
Hören, Gegensprechen, ohne weiteres erreichen. 
Freilich ist der Aufwand an technischen Mitteln 
etwas größer. Fig. 9 zeigt das Prinzip einer ~ 
enene REN für eine größere 
anlage. "2 


Hier haben wir, eat der eigene Sender 
nicht auf den eigenen Empfanger wirkt und den 
Empfänger durch seine großen: Energien tot- 4 
macht, getrennte Sende- und Empfangsantennen 
in 1 bis 10 km Entfernung voneinander. Die 
Wellen für Senden und Empfangen sind von- 
Das Gespräch 
des Teilnehmers geht über das Amt zum Fern- 
amt; hier wird einerseits die abgehende Sprache 
re Transformation der Sendestelle zugeführt, 
andererseits die vom Empfänger ankommehde 
Sprache Auf den Teilnehmer geschaltet. ‚Am 
Sender wird die ausgehende Sprache über eine 
mehrfache Verstärkung geführt, am Empfänger 
Der Teilnehmer hat nichts zu 
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_ tun mit irgendwelchen, durch die drahtlose Über- 
tragung bedingten Maßnahmen. Die ganze, 
_ Sachkenntnis erfordernde Bedienung ist konzen- 

triert an die Sende- und Empfangsstelle. — Bei 
kleineren Sendeanlagen (bis 1 kW) ist die Ein- 
_ wirkung des Senders auf den Empfänger gerin- 
» ger, es läßt sich dann der Sender- und der Emp- 
4 fangsapparat an dieselbe Antenne legen und trotz- 
| dem der Sendestrom vom Empfänger fernhalten. 
* Fig. 10 zeigt einen ganz kleinen 10-Watt- 
i Sender zum Gegensprechen. Links die 600-V- 
R ‚ Maschine, die Energiequelle für den KRöhren- 
- sender, in der Mitte der Sender und Empfänger 
zusammengebaut, oben auf dem Apparat der 
Hörer zum Abnehmen beim Gespräch, wie bei 
der normalen: Telephonie, rechts die Batterie für 
6 die Heizung der Röhren. Mit einem solchen 
> kleinen Sender wurden im September 1919 
- Reichweitenversuche zwischen dem Luftschiff 
Bodensee und einer gleichen Bodenstation in 


fe: 


| 
| Nürnberg durchgeführt. Es konnte über mehr 
| als 150 km einwandfrei gesprochen werden. | 
| _ So sind jetzt in der Hauptsache durch die 
| Kathodenröhren alle technischen Aufgaben der 
| drahtlosen Telephonie fast restlos gelöst, und 
doch hat die drahtlose Telephonie keine allzu 
- großen Anwendungsmöglichkeiten. Die .draht- 
lose Telegraphie ist ihr zu sehr überlegen in be- 
zug auf die bei der drahtlosen Telegraphie ver- 
wendeten Empfangsmittel, vor allem das Emp- 
_fangsverfahren mit MHilfsgenerator nach der 
eth erferenzmethode. Wir können infolgedessen 
bei der Telephonie bei gleicher Sendeenergie 
| höchstens mit */s—*/, der Reichweite rechnen wie 
bei der Telegraphie, und wir haben dabei lange 
nicht die Störungsfreiheit, so daß also ein größe- 
_res drahtloses Telephonnetz den heftiesten gegen- 
seitigen Störungen ausgesetzt wäre und z. B. 
in Deutschland das jetzt bestehende Postnetz für 
_Telegraphie gleichzeitig mit e‘nem ebensolchen 
etz für Telephonie kaum nebeneinander be- 
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stehen könnten. Nur eine sehr gute Organisa- 
tion könnte diese gegenseitigen Störungen ein- 
schränken. Es sind vorläufig in Deutschland nur 
wenige drahtlose telephonische Verbindungen ge- 
plant. Das Hauptanwendungsgebiet wird in 
Kürze die telephonische drahtlose Pressenachrich- 
tenübermittlung von einer Zentralstelle aus für 
ganz Deutschland sein. Sonst werden wohl nur 
für Schiffe und Flugzeuge die Telephonieanlagen 
Verwendung finden, und zwar hier hauptsächlich 
kleine Anlagen für kleine Entfernungen, für den 
Landungs- und Küstenverkehr. 


Ein Traum der nächsten Zukunft ist die 
Transozeantelephonie. Ihre Verwirklichung ist 
wohl nur die Frage von Monaten. Ob sie aber 


auch praktische Bedeutung haben wird, ist zwei- 


- felhaft. 


Ein sehr aussichtsreiches neues Gebiet hat 
sich in den ‘letzten Jahren dem Techniker der 


Fig. 10. Kleiner Sender (10 Watt) zum drahtlosen Gegensprechen. 


drahtlosen Telephonie eröffnet in der Hochfre- 
quenztelephonie längs Leitungen. Es zeigte sich, 
daß man bei der Anwendung der in der draht- 
losen Telephonie entwickelten Röhrensender auf 
einer normalen Fernsprechleitung neben dem nor- 
malen Ferngespräch noch eine ganze Reihe von 


" Gesprächen gleichzeitig führen kann, ähnlich wie 


Ja in der drahtlosen Telephonie auch durch Wahl 
immer anderer Wellenlängen eine große Zahl von 
Gesprächen gleichzeitig geführt werden kann. In 
beiden Fällen haben wir es ja mit Hochfrequenz- 
wechselströmen zu tun, und bei Hochfrequenz ist 
es immer leicht; durch Resonanzkreise verschie- 
dene in einem Leitungsgebilde gleichzeitig vor- 
handene Wechselströme und damit die einzelnen 
Gespräche zu trennen. Die ganze Mehrfachtele- 
phonie beruht also hier darauf, daß man auf einen 
Hochfrequenzstrom in der Leitung spricht statt 
auf Gleichstrom. Einen -Mangel hat freilich die 
Hochfrequenztelephonie, daß die Hochfrequenz- 
ströme eine ganz erheblich größere Schwächung 
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erfahren als die normalen Telephonstréme.. Die 
Leitung bedeutet hier zwar fiir den Sprechsender 
mur einen Widerstand yon etwa 600 Ohm, aber 
an der Empfangsstelle kommt nur.ein geringer 
Bruchteil, tYıoo bis 4/10.000 des Sendestromes an. 
Dementsprechend braucht man, während für die 
normale Telephonie zum Sprechen nur 1/19 bis 2/10 
Watt nötig sind, bei der Hochfrequenztelephonie 
1—8 Watt für Entfernungen von 700 _ bis 
1000 km. Ganz besonders schlecht sind die Fre- 
quenzen dran, welche wir sonst bei den kleinen 
Sendern der mit Strahlung arbeitenden draht- 
losen Telephonie verwenden. Bei einem Wechsel- 
strom von einer Million Schwingungen in 1” ist 
der Strom auf einer Leitung schon nach wenigen 
Kilometern vollkommen absorbiert. Es können 


eigentlich nur Schwingungen langsamer als 
100 000 pro Sekunde verwendet werden. Aber 
Amt 7 
Sender A; Empfänger Ag ‘ 


[e) 

Mi N 

Fig. 11. Anlage für 
auch hier sind die Unterschiede zwischen den 
schnelleren und langsameren Periodenzahlen noch 
sehr groß; 30000 Perioden geben z. B. ungefähr 
die doppelte Reichweite wie 100 000 Perioden. 


Für Kabel eignen sich die höchsten Frequenzen 


noch weniger als für Freileitungen. Im Kabel 
liegen die zwei Leitungen ganz dicht aneinander 
“und bilden gegeneinander eine große Kapazität, 
die die hohe Frequenz kurzschließt. Wie 
ungünstig hier das Kabel ist, zeigt Tabelle 1. 
Hier bedeutet £1 den Schwächungsgrad in der 
Formel: 
Jene 

in der Jo der Strom am Anfang, J der Strom am 
Ende ist, 1 ist die Länge der Leitung e = 2,37. 
Man sieht aus der Tabelle: der Schwächungs- 
grad f ist im Kabel 15—20mal so groß, d. h. der 
Empfangsstrom ist beim Kabel etwa 1000mal so 
schwach. Die Hochfrequenztelephonie längs der 
Freileitung ist freilich auch wieder selbst bei 
einer Welle von 15 000 km mindestens 10mal mehr 
geschwicht als die normale Telephonie auf der- 
selben Leitung. 


Tabelle 1. 
2 = 30000 A=15000 
Bikabei Jc, m Mehl Sr 0,5 0,2 
ß Freileitung ............ <p. 0,03 0,01 


ß Normale Telephonie (Freileitung) 0,003 


/ 
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Diet Anne einer Anlage für Hochfre- q 
quenzgegensprechen ersieht man aug der Fig. 11.9 
Auf beiden Seiten der Leitung sind je ein Sender 
mit der Welle 4, bzw. As und je ein Empfänger Eh 
mit der Welle %, bzw. A; an die Leitung gelegt. — 
Der Sender besteht aus dem Zwischenkreisröhren- — 
sender, wie in Fig. 6 beschrieben. Er ist induktiv ‘ 
gekoppelt mit der Leitung in der Art, daß in die 
Leitung eine Spule L, und ein Drehkondensator a 
C; für die Abstimmung auf die Welle geschaltet 
wird. Die Empfangsanordnung. ist ähnlich, es liegt — 
ebenfalls eine Spule Ls und ein Abstimmkonden- 
sator Cs in der Leitung, hier abgestimmt auf die 
Empfangswelle Ao, und induktiv mit dieser Spule 
ist ein Abstimmkreis bzw. mehrere abgestimmte 
Kreise gekoppelt zur Erreichung möglichster Se- — 
lektion. ‘Am letzten Kreis liegt ein Detektor bzw. — 
ein Audion mit Telephon. Schwierigkeiten © 


Amt 2 Er x 
Empfänger), SenderAz a 


Mi 
lings Leitungen; 


ats 


macht hier nur ee Verbindung des Rn; und 
des Empfängers mit dem Teilnehmer, so daß 
wirklich einwandfreies Gegensprechen möglich — 
ist. Würde man den Empfänger und Sender nach 
Fig. 12 mit dem Teilnehmer verbinden, d. h. 





Fig. 12. Zur Verbindung des Empfängers ‚und des | 
Senders mit dem Teilnehmer. 
würde die Sprache des Teilnehmers — beim 


Sprechen über den Transformator Tı gehen, und 
andererseits der Empfang von dem Transforma-_ 
tor T> parallel zu dem.Transformator T; über den 
gemeinsamen Transformator Tr“dem Teilnehmer 
zugeführt werden, so würde ein dauerndes Hin- 
und Herlaufen einer einmaligen Erregung ent- 
stehen, da bei dieser Schaltung der Empfänger # 
nicht nut an den Teilnehmerapparat. Nutzstrom 
abeibt, sondern auch wieder über den Transfor- 
mator 7; an den eigenen Sender und so diesen 
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mit der ankommenden Energie erregt; es würde 
; dann aber die ankommende Sprache verstärkt 
wieder ausgesendet, käme an der. zweiten Sprech- 
" stelle auch wieder auf den Sender zur Wirkung; 
und so wire.ein sich immer mehr steigernder 
Kreislauf der Energie über das Leitungssystem 
hergestellt. Durch eine solche Anordnung wird 
die Sprache vollkommen verzerrt und Eigentöne 
» von irgendwelchen Teilen des Systems oder der 
eitung werden dauernd erregt. — Es können 
“hier nur solche Schaltungen verwendet werden, 
- bei denen jede Einwirkung des Empfängers auf 
' den eigenen Sender verhindert ist (s. Gegen- 
_ sprechschaltung Gehrts, „Die Naturwissenschaf- 
"ten S. 768, 1919). Man muß den Sender und 
0 Empfänger gewissermaßen nach Fig. 13 in 





Serder 


ig. 13. Zur Verbindung des Empfängers und des 
Senders mit dem Teilnehmer. 

EB eine Wheatstonesche Brücke legen. Rechts 

haben wir die Leitung, links ein künst- 


liches Leitungsgebilde nachgebaut aus Spulen 
und Kondensatoren. Der Empfänger ist in der 
' Mitte des Sendetransformators angeschlossen. 
# Die Hälfte des Empfangsstromes J geht durch 
§ je eine Hälfte des Sendetransformators hindurch, 
£ aber durch beide Hälften im entgegengesetzten 
| Sinne, so daß sich die Wirkungen auf den Sender 
| vollkommen aufheben. Es verteilt sich hier so- 
| wohl der Sendestrom, wie der Empfangstrom zu 
- gleichen Teilen auf die künstliche und natürliche 
| Leitung, d. h. aber, daß Sendewirkung und Emp- 
| fangswirkung beide im Verhältnis 1:2 redu- 
| ziert werden. — Die neuen Apparate der Hoch- 
| frequenz-Mehrfachtelephonie sind in kaum einem 
| Jahr in gemeinsamer Arbeit mit dem Tele- 
| graphentechnischen Reichsamt (Prof. Wagner) 
\ 
| 
| 


So ES — SS - 


und der Firma Telefunken entwickelt worden 
und haben in dieser kurzen Zeit schon solche 
# Durchbildung erfahren, daß ein eigenes Fern- 
|, amt in Berlin mit den neuen Apparaten ausge- 
§ rüstet wird. Heute bestehen schon Verbindun- 
“gen nach Stralsund, Hannover und Frankfurt 
"a. M. und eine ganze Reihe weiterer Linien ist 
‘§ im Ausbau. Die Niederfrequenzgespriche sind 
| dadurch in keiner Weise behindert. 
‚U Bei der Unmöglichkeit, zwischen unseren 
N | deutschen Großstädten in der jetzigen Zeit neue 
‚0 Kupferleitungen zu verlegen, dürfte in den näch- 
‚8 sten Jahren die einzige Rettung gegen die Über- 
f | lastung des deutschen Fernsprechnetzes die Hoch- 
| frequenz-Mehrfachtelephonie sein. 
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_ J.J. Balmer und W. Ritz. 

; ; Von A. Hagenbach, Basel. 

- Durch die Schriftleitung der ,,Naturwissen- 

haften“ bin ich aufgefordert worden, über zwei 
EN ar 
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Schweizer Physiker, J. Balmer und W. Ritz, die 
in der gegenwärtigen physikalischen Literatur 
wegen ihrer bahnbreehenden Arbeiten auf 
spektroskopischem Gebiet sehr viel genannt 
werden und dadurch für die moderne Atomphysik 
von großer Bedeuttng geworden sind, eine Notiz 
über deren Leben und Wirken zu verfassen. Ich 
bin dieser Aufforderung gerne gefolgt, einerseits 
weil ich beide Forscher noch persönlich gekannt 
habe.und andererseits, da mir hier das Material 
dazu am ehesten zur Verfügung stand. 

Aus meiner Jugendzeit erinnere ich mich 
noch, daß Balmer öfters meinen Vater zur Be- 
sprechung wissenschaftlicher Fragen besuchte, 
und mit Ritz bin ich noch in Bonn im physika- 
lischen Institut zusammengewesen und habe ihn 
später in Zürich häufiger gesehen. Ritz ist zwar 
der heutigen älteren physikalischen Welt noch viel- 
fach in Erinnerung, während sich über Balmer, der 
nur wenig mit physikalischen Kreisen verkehrte, 
in der Literatur nur dürftige, z. T. unrichtige und 
ungenaue Angaben vorfinden. P. Weiß hat in . 
den ,,Gesammelten Werken Walter Ritz’, heraus- 
gegeben von der schweizerischen physikalischen 
Gesellschaft (Paris, Gauthier-Villars, 1911)“, eine 
Lebensbeschreibung Ritzens gegeben. Da aber 
dieses Werk in einer relativ kleinen Auflage er- 
schienen ist, dürfte es erlaubt sein, auch über 
Ritz die Hauptdaten seines Lebens zu wieder- 
holen. Zum Sehluß lasse ich noch ein Verzeich- 
nis der Publikationen Balmers folgen, da man 
vielleicht auch daraus seine geistige Tätigkeit er- 
kennen kann. Die Arbeiten von Ritz aufzu- 
zählen, halte ich für überflüssig, da sie in den 
Gesammelten Werken in extenso zum Abdruck ge- 
kommen sind. 

Ich benutze gerne die Gelegenheit, den Ver- 
wandten Balmers den Dank auszusprechen, daß 
sie mir den ganzen Nachlaß zur Verfügung ge- 
stellt haben. 

Johann Jakob Balmer ist geboren am 1. Mai 
1825 in Lausen, Kanton Baselland, als ältester 
Sohn des Oberrichters J. J. Balmer-Rolle. Seine 
erste Schulbildung genoß er in Lausen, dann be- 
suchte er die Bezirksschule in Liestal und durch- 
lief darauf das Pädagogium in Basel, wo, er schon 
eine ausgesprochene Neigung für Mathematik be- 
kundete und sich an seinen. Mathematiklehrer 
Eckert eng anschloß. Seine Studien betrieb er 
in Karlsruhe und Berlin, wo Schelling und 
Diesterweg einen nachhaltigen Eindruck auf ihn 
ausübten. Er promovierte in Basel 1869 ohne 
mündliche Prüfung mit einer Arbeit ‚Über die 
Cykloiden“, 

Nachdem er dann einige Zeit seinen Lehrer 
Eckert vertreten hatte, bewarb er sich für eine 


- freigewordene Stelle an der Töchterschule mit Er- 


folg und lehrte daran mit vollem Pensum bis in 
sein hohes. Alter. 

In seiner 30jährigen Ehe hatte er das Glück, 
6 Kinder aufzuziehen. 1865 habilitierte-er sich 
an der Universität Basel für deskriptive Geome- 
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trie mit einer Habilitationsschrift 


‘kirche in Basel warm eintrat. 





„Des Pro- 
pheten Ezechiel Gesicht vom Tempel, übersicht- 
lich dargestellt und ‘architektonisch erläutert“. 
Vom folgenden Jahre an las er abwechselnd über 
darstellende Geometrie, graphische Darstellung 
der höheren Geometrie, über. die älteren Bau- 
werke des alten Jerusalem für Theologen, per- 
spektive Schattenlehre, orthographische und per- 
spektive Darstellung von Kristallformen des regu- 
laren Systems, Cykloiden, ihre Eigenschaften und 
graphische Konstruktion, u. a. m. 1890 trat er 
als Dozent zurück. Er starb 1898 in Basel. 
Balmer besaß einen ausgesprochenen Sinn für 
Geometrie, für Symmetrie und Perspektive, und 
zwar nicht nur in theoretischer Hinsicht, sondern 





J. J. Balmer. 


auch in bautechnischen Problemen. Für letzteres 
zeugt seine Habilitationsschrift, in- der er die 
Konstruktion des Tempels nach den biblischen 
Angaben in Wort und Bild zusammenstellte. Er 
verstand es auch, in überzeugender Weise für die 
Erhaltung alter wertvoller Bauwerke einzutreten. 
So schrieb er 1882 interessante Zeitungsartikel, 
in denen er für die Erhaltung der Barfüßer- 
Er führte aus, wie 
in. diesem historisch und architektonisch inter- 
essanten Bau geometrische Zahlenverhältnisse die 
Abmessungen des Gebäudes bestimmen und mit 
tief .durchdachter Symbolik verbunden sind,. die 
bis auf den Salomonischen Tempelbaw zurück- 
gehen — wie übrigens auch beim Kölner Dom und 
andern Bauten festgestellt ist. 

Nicht nur mit antiken, 
Bauten gab er sich ab. Als in Basel Mitte der 
siebziger Jahre die zweite Rheinbrücke erstellt 
werden sollte, arbeitete Balmer ein Projekt aus, 


das Ai im Großen Rat und öffentlich klarlegte 


Hagenbach: J. J. Balmer 


‚serstoffatoms angesehen und nach den harmoni- ae 


stoffserie zu ihm kam, Er teilte ihm mit, daß er 


auch mit modernen 
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ad gegen Angriffe mit Erfolg verteidigte. : 
verstand eben seine Geometrie nicht nur auf a | 
Papier, sondern auch in der technischen Anwen- 
dung. Die Freude an Architektur und an Kunst, 
an Musik und Literatur, überhaupt den Sinn für. ot 
Schönes und Ideales hatte er von der Mutter ge- 
erbt. Auch von seiner Dichtkunst legte er ie 
fig Proben ab. 

Er fand auch Zeit, sich um das Vollastohh: zu 
kümmern, wie aus seiner Schrift „Über die Ge 
sundheit“ hervorgeht. Nicht nur in dieser, son- 
dern aus fast allen seinen Schriften und Vor: — 
trägen spricht ein tiefes religiöses Empfinden. 
Vor mir liegen eine Reihe von ungedruckten 
Vorträgen über Kopernikus, Kepler, Newton, über 
Naturforschung und Offenbarung; alle enthalten 
zum Schluß Betrachtungen über die ‘Allmacht aS 
Gottes. , 

‘Vorträge über das antike Wohnhaus gaben ihm 
Gelegenheit, die Wohnungen der Arbeiter zu stu- 
dieren, und im Auftrag einer Gesellschaft gab er 
eine Schrift über Arbeiterwohnurfgen mit vielen ; 
brauchbaren Vorschlägen heraus. i 

In seinen Kunstnotizen finden sich Tafeln a 
über Farbenverwandtschaft, über Symbolik .der 
Zahlen bei heidnischen und christlichen ‘Völkern, _ 
alles sucht er durch Zahlen und Proportionen zu. 
fassen, wobei auch gelegentlich mystische Be- = 
trachtungen mit unterlaufen. | 

Sein eigentliches Fach aber war die projektive ag 
Geometrie. . Von seiner fabelhaften Präzision im 
Zeichnen zeugt eine Sammlung aus Zeichnungen 
von Kristallformen für stereoskopische Betrach- 
tung ausgeführt, die er seinerzeit der physika- 
lischen Sammlung der Universität Basel schenkte. 

Für Balmer war die ganze Welt, Natur und 
Kunst, eine große einheitliche Flakons und sein 
Lebensbedürfnis war es, die harmonischen Be- = 
ziehungen zahlenmäßig zu erfassen. In -der 2 
Architektur verglich er stets die Größenverhält- 
nisse miteinander und suchte nach harmonischen 
Beziehungen, um das Künstlerische, das, was. ihn. 24 
bei der Betrachtung und Beobachtung der Archi- 
tektur erfreute, zahlenmäßig festzulegen. Be 

So stand er auch der phyilcaliacles Welt a 
gegenüber, und er wird wohl das Wasserstoffspek- — 
trum als ein Bild des wunderbaren Baus des Was-~ 




























schen Beziehungen der davon emittierten. Schwin- R 
gungen gesucht haben. : = 

Mein Vater Ed. Fiisgenbaich. erzählte mir ge- Bs 
legentlich, daß Balmer, der ihn zur Besprechung. E 
von’ riesen schatihichen Problemen oder von. . 
Schulfragen haufiger besuchte, eines Tages mit: 
den Anfängen der Spektralfermel der Wasser. 


drei Linien des Wasserstoffs H,; Hs und H, 
durch echte Briiche darstellen kénne. Bald De 

lang es auch mit der vierten Hy-Linie, und er 
brachte ihm das. nächstemal die Formel 


ame: £ 
L= hago in der h eine Konstante, Bg die 
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Wellenlänge und m die Zahlen 3,.4, 5, 6 für die 
_ 4 Linien bedeuten. Damit war die erste spektro- 
- skopische Serie entdeckt. H agenbach machte ihn 
dann auf die von Vogel und Huggins gemessenen 
weiteren Wasserstofflinien der weißen Sternspek- 
_ tren aufmerksam, und sofort zeigte sich die 
~ Brauchbarkeit der obigen Balmerschen Formel 
_ fiir die weiteren Zahlen bis zum=11. Im Ein- 
 verständnis von Balmer berichtete Hagenbach in 
der Basler Naturforschenden Gesellschaft dar- 
_ über im April 1884, 
a Dabei wird schon ganz 


gesetzt, daß die Formel =h 


klar auseinander- 
2 


on oder in der 
1 E i 
4 | ET (= 3 wnt) 
(Vv Schwingungszahl, R Rydberg-Ritzsche Kon- 
stante) nur zwei ganze Zahlen m und n enthalte; 
in der Tat ist das ja der Kernpunkt der Serien. 


heutigen Schreibweise 


Die erste dieser Serien war damals allerdings 
noch nicht bekannt, aber doch schon von Balmer 
vermutet. 

_ Er erkannte auch die Bedeutung der in der 
Gleichung enthaltenen Konstanten A als die 
_ Seriengrenze und bemerkte, daß dies der An- 
_ knüpfungspunkt für theoretische Betrachtungen 
werden würde. Ich zitiere aus seiner ersten Ab- 
- handlung den Schlußsatz, der ‚deutlich zeigt, daß 
er die Bedeutung seiner Formel ahnen mochte: 
„Der gemeinschaftliche Faktor ist h = 3645,6 dar: 
- Man könnte diese Zahl die Grundzahl des Wasser- 
_ stoffs nennen, und wenn es gelingen sollte, auch 
_ für andere Elemente die entsprechenden Grund- 
zahlen ihrer Spektrallinien zu finden, so wire die 
_ Vermutung gestattet, daß zwischen diesen Grund- 
_ zahlen und den entsprechenden Atomgewichten be- 
- stimmte wieder durch irgendeine Funktion aus- 
. drückbare Beziehungen stattfinden.“ 

Kayser und Runge, dann Rydberg und Ritz 
- sind diejenigen gewesen, die diesen Gründgedan- 
ken aufgenommen haben, und letztere beiden 
_ haben es klargestellt, daß der Konstanten ein uni- 
' verseller Charakter zukommt. 

4 Um die Formel auch auf weitere Spektren aus- 
dehnen zu können, mußten die bis dahin nur ober- 
' flächlich bekannten Spektren neu experimentell 
aufgenommen und mit großer Genauigkeit aus- 
_ gemessen werden. . So hat Balmers Gedanke un- 
 geheure Anregung zu vielen experimentellen 
. Untersuchungen gegeben. Die entdeckten Serien 
_ zunächst bei den Alkalien waren aber etwas anders 
‚geartet wie die Wasserstoffserie und die Formel 





mußte abgeändert werden. Auch Balmer hat sich 
_ später bei der Anwendung der erweiterten Formel 
auf‘die Serien des Heliums an der Diskussion 


7 beteiligt. 


3 


u 
B 
4 
# 


Bei den Versuchen, die Formel zu verallge- 
meinern, trat immer mehr das Verlangen in den 
‘ordergrund, durch theoretische Betrachtungen 
ein Atommodell aufzustellen, das die Emission 
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5 aa: ea _ Hagenbach: J. J. Balmer und W. Ritz. 


_ Er rechnet die Serien für n—1 und n=2 aus.” 
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‚der Spektralserien verständlich machte, und da 
die Wasserstoffserie mit ganz ungewohnter Ge- 
nauigkeit durch das Balmersche Gesetz dargestellt 
wird, so mußte es gerade über die Möglichkeit der 
theoretischen Grundlagen der Atommodelle die 
Probe liefern. Als die wichtigste Stütze des 
Bohrschen Atommodells gilt mit Recht die Bal- 
mersche Formel. 

Balmer war weder ein großer genialer Mathe- 
matiker noch ein feinsinniger Experimentator, er 
war viel eher eine Künstlernatur, ein Architekt 
und hat der Welt durch seine Betrachtungen 
einen großen Gedanken geschenkt, dessen Inhalt 
in seiner einfachen Formel gefaßt ist. Aus 
welchen Spekulationen ein großer Gedanke ent- 
steht, ob aus schwierigen mathematischen Be- 
trachtungen, ob aus experimentellen Untersuchun- 
gen oder ‚ einfachen geometrischen Gesichts- 
punkten, ist meines Erachtens gleichgültig. Wenn 
die Nachwelt bei der Verfolgung dieses Ge- 
dankens weitere Erkenntnis gewinnt, so darf sie 
des Schöpfers desselben dankbar gedenken. 

Publikationen Balmers: 

Die Naturforschung und die 
anschauung, Detloff, Basel. 

Zur Projektion des Kreises, Buchdr. Fr. Bürgin, 
Programm der Töchterschule. 

Notiz über die Spektrallinien des Wasserstoffs, 
Verhandl. Naturforsch, Ges. Basel 7, 548, 1884, 
und 7, 750, 1885, Ann. Phys. 26, 80, 1885. 

(E. Hagenbach-Bischoff) Balmersche Formel für 
Wasserstofflinien, Verh. Naturf, Ges. Basel 8, 
242. 

Die freie Perspektive. Einfache und leichte 
Einführung in das perspektivische Zeichnen. 
Mit 30 Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg. 
Eine neue Formel fiir Spektralwellen, Verh. 
- Naturf. Ges. Basel 11, 448; und’ Ann. Phys. 
60, 380, 

Des Propheten Ezechiel Gesicht vom Tempel, 
übersichtlich dargestellt und architektonisch er- 
läutert (Habilitationsschrift), Ludwigsburg, 
Druck u. Verlag Ferd. Riehm. 

Die Wohnung des Arbeiters. Mit Rücksicht auf 
die neueren Bestrebungen zur Förderung des 
Wohls der Arbeiterfamilien, durch 22 Grund- 
risse ausgeführter. Arbeiterhäuser erläutert. Im 
Auftrag der Gesellschaft des Guten und Gemein- 
nützigen, Basel, Detloff. 

Die Gesundheit, ein Wort an Gesunde und 
Kranke, (Den Arbeiterfamilien gewidmet.) 
Basel, Druck u. Verlag Fr. Riehm. 

Gedanken über Stoff, Geist und Gott; Aphoris- 
men, Basel, M. Werner-Riehm. 
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moderne Welt- ° 


1884. 


1886. 


1887. 


1897. 


1858. 


1883, 
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1891. 





Walther Ritz war nur ein kurzes Leben be- 
schieden, das aber an wissenschaftlichen Arbeiten 
unendlich. reich war. Ein Leben von nur 
31 Jahren mit einer solchen Fülle von produk- 
tiver Arbeitskraft und das mit soviel Erfolg ge- 
krönt ist, ist eine Seltenheit. 

‚Als Sohn des Walliser Landschaftsmalers 
Raphael Ritz aus Sitten, der aus der Düsseldorfer 
Schule hervorgegangen war, ist Walther Ritz. am 
22. Februar 1878 geboren. Er besuchte zuerst das 
Lyzeum seiner Vaterstadt, kam 1897 auf das 
Züricher Polytechnikum, das ihn aber durch die 
technische Orientierung wenig befriedigte. 
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Eine Bergtour in seinen geliebten Alpen 
wurde ihm zum Schicksal. Eine kalte Nacht, die 
er im Freien zubringen mußte, warf ihn aufs 
Krankenbett. Eine Brustfellentzündung hinter- 
ließ eine Tuberkulose, die vielleicht schon in ihm 
schlummerte und ihn nicht mehr loslieB. 

‚Er hatte ein unstillbares Bedürfnis, sich wis- 
senschaftlich zu betätigen, und der Drang nach 
Aufklärung und Forschung führte ihn an die 
größten Universitäten, wo er mit den Mathema- 
tikern und Physikern immer in engem Kontakt 
arbeitete. Eine gewisse Unruhe verursachte wohl 
seine Krankheit, denn er mochte doch immer die 
Hoffnung haben, daß ein neuer Aufenthaltsort 
ihm zuträglicher sei. 1901 ging er nach Göttin- 





W. Rite. 


gen, wo er vorzugsweise bei Voigt und Hulbert 
studierte und den Doktorgrad erwarb. 1903 war 
er in Leyden bei Lorentz, dann bei Kayser in 
Bonn und im Herbst bei Cotton in Paris, Seine 
Gesundheit wurde immer prekärer und er suchte 
Erholung in St. Blasien, Rapallo, Mayens de Sion 
und in Nizza, doch schrieb er von .da an einen 
Freund, daß er jetzt nur noch der wissenschaft- 


lichen Arbeit leben wolle, um die kurze Zeit, die 


ihm noch vergönnt sei, auszunutzen. Er ging 


wieder zu seinem Freund Paschen nach Tübingen 


und dann nach Göttingen, wo er nur noch mit 


Mühe die Kraft zur Habilitation aufbrachte. Am 


7. Juli 1909 erlöste ihn der Tod. 

Ritz zeichnete sich aus durch ein besonders 
scharfes und klares Urteil. Sein kritisches Auge 
wußte immer zu erspähen, wo im Aufbau einer 
physikalischen Theorie das Fundament schwach 
war. Er erfaßte die Schwierigkeiten, die beim 
Vermischen verschiedener Theorien eintreten. 


_ Er war ein Denker, ein Theoretiker. 


- diese Serien eben anders geartet sind, und man 


-anlehnten. 


‘lich. Die Obertöne, 


_stimmte die Wechselwirkung zwischen Pol und — 


wiedergegeben werden. 


‚Tue en Aufbau des We ‚schließen; 








ten 
ste 
en zu arbeiten hatte er wein die BS 
physische Kraft noch die nötige Geduld. Ich er- 
innere mich aus Bonn, daß er einmal deprimiert 
und entsetzt war, als er nach 14 Tagen das ge 
wünschte Resultat nicht erreichte. Er war der 
typische Theoretiker, der gerne alle mühsam ex- 
perimentell errungenen ergebnisse als etwas 
Selbstverständliches übernahm und daran seine 
theoretischen Betrachtungen anschloß. wy 

Von seinen gewaltigen Leistungen möchte ich 
hier das herausgreifen, was in engem Zusammen- 
hange mit Balmers Entdeckung steht und wes- 
halb er wohl auch wissenschaftlich popular ge- 2 
worden ist, es sind das seine Arbeiten auf opti a 
spektroskopischem Gebiet. ; 

Der Versuch, das Balmersche dere 
vom Wasserstoff auf ähnlich gestaltete Linien- — 
kombinationen (Serien) anderer Elemente zu 
übertragen, hat Schwierigkeiten ergeben, weil 




































half sich zunächst mit rein empirischen Gesetzen, 
die sich mehr oder weniger an Balmers Gleichung : 


Hier griff Ritz in die Diskussion ed = 
ein mit seiner Dissertation: Zur Theorie der 
Serienspektren. Er begann damit aufmerksam zu ~ 
machen, ‚daß die Eigenschwingungen eines Licht- 
erregers durchaus andern Typus besitzen als die — 
aus der Elektrodynamik, Elastizitätstheorie und — 
Hydrodynamik bekannten Fälle von Eigenschwin- — 
gungen“. Die Serienspektren zeigen eine Häu- 
fungsstelle, das Serienende, nach dem hin die 
Linien immer näher zusammenrücken. Die Zahl 
der Linien ist eine unendliche, und das Serien- 
ende wird erst mit der. Laufzahl m gleich unend- 
lich in der Balmerschen Formel ‚erreicht. Di 
Schwingungszahl des Serienendes ist aber end 
um es akustisch auszu 
drücken, auch wenn es unendlich viele sind, gehen 
nicht über eine gewisse Grenze hinaus. Stellt 
man aber die Schwingungen einer Saite ode 
irgendeines Körpers als Funktion von ganze 
Zahlen dar, so wachsen die Schwingungszahl 
der Oberschwingungen ins Unendliche. Ritz ga 
sich von diesen Schwierigkeiten Rechenschaft. 
Er suchte sich eine Vorstellung vom Atombau zı 
machen, um diese sonderbaren Verhältnisse opt 
scher Schwingungen verständlich machen z 
können. Nach vielen Umwegen gelang es ih 
durch Einführung magnetischer Atomfelder. E 
nahm Linienmagnete im Atom, bestehend aus 
mehreren Elementarmagnetchen, an und be 


schwingender Ladung des Elektrons. Er gelangte 
dabei zu einer Serienformel, die mit einer schon 
von Rydberg empirisch aufgestellten Formel im 
wesentlichen identisch war. Die Spektren. der 
Alkalien konnten sehr genau und vollständig 
Die Balmersche Formel 
ergab sich als Spezialfall, der auf einen besonders 


ließ. ar 7 i 
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Die nungen Bien, über den Atombau 
E sind. zwar durch das Bohrsche Atommodell über- 
holt worden, nicht aber die Ergebnisse. Nach 
der hevtizen Auffassung lassen sich gerade aus 
~ dem Bohrschen Atonnfadelt die Ritzschen Serien- 
 formeln ableiten. 
4 Wir verdanken Ritz aber noch ein weiteres 
sehr wichtiges spektroskopisches Gesetz, das er 
beim Studium der Spektren der Alkalien ‘ent- 
„deckte. Die Seriengesetze verknüpfen die Linien 
a _ einer Serie miteinander. Nun aber findet Ritz, 
. daß zwischen den’ verschiedenen Serien eines Ele- 
-mentes einfache Beziehungen Bestehen. Durch 
additive oder subtraktive Kombinationen, sei es 
der Serienformeln selbst, sei es der in dieselben 
a _ eingehenden Konstanten, werden neue Formeln 
gebildet, die wieder Serien entsprechen. 
i Dieses sogenannte Kombinationsprinzip hat 
_ weitgehende Anwendung gefunden, es hat oft ex- 
_ perimentell bekannte, aber sonst nicht unterge- 
“brachte Linien erklärt, und in andern Fällen ist 
es ein Leitmotiv geworden zum ‘Auffinden neuer 
_ Serien. Beim Wasserstoffspektrum hat man z. B. 
4 aus den beiden bekannten Serien den Schluß ge- 
zogen, daß eine dritte Serie zu erwarten sei. 
as Die Bestätigung folgte der Voraussage. 
9 Außer den zahlreichen. spektroskopischen 
Publikationen hat Ritz noch manche andere Pro- 
‚ bleme der theoretischen Physik bearbeitet, die hier 
nur dem Titel nach erwähnt sein mögen: neue 
- Methode zur Lösung gewisser Variationsprobleme 


 salschwingungen einer (quadratischen Platte mit 
» freien Rändern, kritische Bemerkungen über die 
“ allgemeine Elektrodynamik, über die Rolle des 
© Athers, über die Gravitation und über das Rela- 
- tivitätsprinzip in der Optik. | 
_ Alle Abhandlungen zeygen von einem so tiefen 
Verständnis und Erfassen der theoretischen Pro- 
bleme, immer aber mit Rücksicht auf die experi- 
mentell gewonnenen Kenntnisse, wie es nur. bei 
einem besonders begabten Gelehrten möglich ist. 
In der historischen Entwicklung der Spektro- 
_skopie wird Ritz als derjenige gelten, der den fun- 
damentalen Gedanken von Balmer am. gründlich- 
‚sten gefaßt, vertieft und weiter entwickelt hat. 
‚Deshalb werden die beiden Forscher auch heute 
so vielfach zusammen genannt, und’dies möge es 
- verständlich machen, daß hier die Beiden neben- 
einander skizziert worden sind. 


/ 


a ans 


S Grammel, Richard, Der Kreisel. Seine Theorie und 
‚seine Anwendungen. Braunschweig, Friedr. Vieweg 
1920. X 350 S. und- 131 Abbildungen. 


ae ane Fey is als che in mancher 
Hinsicht charakteristisch waren. Nachdem er in seiner 
lassischen ee motus ed iar) solidorum seu rigi-- 
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der theoretischen Physik, Theorie der Transver- 
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dorum 1765, fast 70 Jahre später Poinsot in seiner be- 
rühmten Théorie nouvelle de la‘ rotation des corps die 
analytischen und geometrischen Werkzeuge fiir die un- 
mittelbare Bearbeitung der Kreiselbewegung geschaffen 
hatten, traten diese einfachen. aber bedeutenden Hilis- 
mittel und ihre Ergebnisse ganz zurtick gegen eine for- 
male und abstrakte Richtung, die, von Lagranies Méca- 
nique Analytique (1788) ausgehend, von den Mathema- 
tikern der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts beharr- 
lich verfolgt wurde, deren Ausstrahlungen bis an die 
Jahrhundertwende heran fühlbar waren. Dadurch ent- 
fernte man sich immer mehr von dem naturwissen- 
schaftlich-erkenntnistheoretischen Ziel, die wirkliche 
Bewegung zu durchschauen, um sich dem rein mathe- 
matischen zu nähern, der strengen Lösung des Kreisel- 
problems in analytischer Vollendung unter Beschrän- 
kung auf die Schwerkraft oder gar auf Kriftefreiheit, 
Man berauschte sich an der architektonischen Schönheit 
der fertigen Formelsysteme, ohne an ihre quantitative 
Ausbeute zu denken. Als aber von physikalischer Seite 
aus, in England namentlich durch Lord Kelvin, in 
Frankreich durch Foucault, in Deutschland durch 
Helmholtz, teils durch das Bedürfnis mach kinetischen 
Modellen für unsichtbare (atomare) physikalische Vor- 
gänge, teils durch zähe Bemühungen, die dynamischen 
Eigenschaften des Kreisels für geophysikalische oder 
nautische Zwecke auszunutzen, das Interesse an einem 
mechanischen Verständnis der Kreiselerscheinungen 
wieder geweckt wurde, besann man sich, zuerst in Eng- 
land, mes aber bald auch in Deutschland, anfänglich, 
mehr oder minder populär, später wissenschaftlich, 
auf die ursprünglichen, unvergänglichen Gedanken der 
klassischen Mechaniker, um konkretes Verständnis, An- 
schaulichkeit und Handlichkeit der Theorie gegenüber 
den hierin unfruchtbar gewordenen, rein mathema- 
tischen Bestrebungen wieder zu gewinnen. Ihren be- 
deutendsten Ausdruck haben: jene wiedererwachten 
Ideen in der vierbändigen Monographie von F, Klein 
und A. Sommerfeld gefunden. Im Zeitraum von rund 
15 Jahren (1895—1910) mit mehrfachen Unter- 
brechungen entstanden, trägt sie jedoch keinen ganz 
einheitlichen Charakter. Im Vorwort zum IV. Heft 
geben die Verfasser selbst zu: „Wenn wir von neuem 
den gesamten Stoff zu disponieren hätten, so würden 
wir wahrscheinlich die eigentliche Mechanik des Krei- 
sels einschließlich ihrer Anwendungen auf einem viel 
kleineren Raum darstellen, unter Beschneidung der ana- 
lytischen Seitenschößlinge, welehe sich so gern von dem 
Stamme der Mechanik abzweigen. Mit dieser Darstel- 
lung würden wir uns an 2 große Publikum aller 

naturwissenschaftlichen und technischen Interessenten 
der Kreiseltheorie wenden.“ 

Mir scheint, daß dieses schöne Programm, unbe-. 
schadet dem dauernden, hohen Werte des Klein- 
Sommerfeldschen Werkes in dem vorlierenden Buche 
auf eine mustergültige Weise verwirklicht worden ist. 
In einem handlichen Bande von 350 Seiten sind Theo- 
rie und Anwendungen des Kreisels, mit vollem Bewußt- 
sein im Geiste des (leider unvollendeten) Treatise on 
Natural Philosophy von Thomson (Kelvin) und Tait 


abgehandelt: Die qualitative Analyse des mechanischen 


Vorganges möglichst begrifflich ohne formale Rech- 
nung, die quantitative Diskussion ohne mathematische 
Abschweifungen knapp und klar, jedoch „ohne irgend- 
wo an Strenge nachzugeben“.. Besonders kennzeichnet 
diesen Standpunkt des: Verfassers die folgende Stelle 
aus dem Vorwort: „Die Formel kann in der reinen 
Mathematik einen hohen Selbstzweck haben; in der 
Mechanik ist sie lediglich ein scharf geschliffenes 
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Werkzeug, und sie soll nie zum Automaten we 
der, taktmäßig ablaufend, am Schluß ein zwar vielleicht 
richtiges, aber schemenhaftes Ergebnis zum Vorschein” 
bringt, welches dann erst wieder mit Fleisch und Blut 
gefüllt werden muß. Ganz abgesehen davon, daß die 
meisten Denkfehler in der Mechanik dreh solchen 
Formalismus entstehen, ist der Erkenntnistrieb nur 
dann einigermaßen befriedigt, wenn jede Formel selber 
sagt, was sie bedeutet und warum sie da ist, wenn 
also in keinem Augenblick der Zusammenhang der 
Formel mit dem miechanischen Geschehen verloren 
geht.“ In den 10 Jahren seit dem Abschluß der Klein- 
Sommerfeldschen Monographie haben zudem die physi-. 
kalischen, noch mehr die technischen Kreiselinstrumente 
in engem Zusammenhang mit der Theorie, aber auch 
dank der Geschicklichkeit ihrer Erfinder, einen so 
hohen Grad der Ausbildung erreicht, auch sind neue 
hinzugekommen, z. B. durch die Entwicklung der 
Flugtechnik, daß eine neue Darstellung schon aus 
diesem Grunde willkommen geheißen werden muß. Da 
Grammel taktvoll und ökonomisch diejenigen Probleme, 
die von F. Klein und A. Sommerfeld bereits ausführlich 
erledigt sind (wie z. B. die geophysikalischen und 
astronomischen Anwendungen), mehr zurücktreten 
1äßt oder ganz übergeht zugunsten der neuen, so er- 
gänzen sich beide Werke in glücklicher Weise, 
Kennzeichnen wir kurz die Gliederung. des Stoffes. 
Der erste Teil entwickelt die Theorie auf klassisch- 
mechanischer Grundlage. 
Verfasser sie uns lehrt, ist anschaulich und begrifflich 
gleich einfach und beredt, es ist die der Vektoren. An 
Hand der kinematischen Grundlagen werden die not- 
wendigen Vektorsymbole und -operationen eingeführt 
und erläutert. Die Dynamik ist besonders eindrucks- 
voll durch die lebendige Auffassung des Bewegungs- 
vorganges als das Ergebnis eines Kampfes zwischen 
der. inneren Trägheit des Kreisels und den äußeren 
Kräften. Als Maß für die Trägheit dient der Impuls, 
als Systemgröße in der besonderen Gestalt des Dreh- 
impulses oder, wie der Verfasser kürzer und treffend 
sagt, des Schwunges. Das wichtigste Gesetz, welches 
en Kampf beherrscht, die Beziehung: zwischen der 
Änderung des Schwunges und dem Drehmoment der 
äußeren “thesser eingeprägten) Kräfte (der Drehkraft), 
das träge Verhalten des „kräftefreien“ Kreisels, d. h. 
sowohl die reguläre Präzession des symmetrischen, wie 
die sog. 
ihren kinematischen Bildern, die analytischen Folge- 
. rungen in Form der weiter viel benutzten Eulerschen 
Gleichungen werden im ersten Abschnitt gebracht. 
Im zweiten folgen die Führungsprobleme oder, wie der 
Verfasser sagt, „der Kreisel unter Zwang“, i: h,, teil- 
weise zwangläufige Führung auf vorgeächriebener Bahn 
und ihre Dynamik als Kreiselwirkung in engerem 
Sinne. Im Mittelpunkt steht die „wichtigste Kreisel- 
formel“, der ursprünglich von Klein-Sommerfeld so be- 
zeichnete Deviationswiderstand (Reaktion gegen die 
Führung) als Funktion der geometrischen und Träg- 
heits,,‚konstänten“, seine natürliche Zerlegung in 
Schleudermoment und Kreiselmoment. Im dritten Ab- 


schnitt finden wir dann, die. Wirkung der Schwerkraft 


eingehend geschildert: die Yllgemeinen Sätze über den 
schweren symmetrischen Kreisel, die auf Lagrange und 
Poisson zurückgehen, das Wichtigste über den Spiel- 
kreisel, mit Einschaltung des störenden Einflusses 
der Lagerreibung, und beachtliche neue Ausführungen 
— Ergebnisse eigener Untersuchungen — über das 
schwierigste und daher noch wenig “angebaute Gebiet 
des schweren unsymmetrischen Kreisela, soweit sie in 


‘sind absichtlich als kinetisches Element dem Mech 


Die Sprache, in welcher der 


'zeiger wie an den Foucaultschen Gyroskopen, dem 


Poinsotbewegung des unsymmetrischen mit 


‚kleinen Schwingungen oder algebraischer Überlegun 


i ausgeführt, und mit der Einfügung von Vektorpfeilen. ’ 


den RR N oben Berkiehnien Program‘ hine 
gehören. \ 

Noch grouere Stoffalle enthält der zweite, deshalb 
auch umfiinglichere Teil der Anwendungen. Hier paart 
sich vollkommene Beherrschung der theoretischen Me 
thoden mit genauer und weitgehender ' Sachkenntnis” y 
auch in den technischen oder physikalischen Einzel- 
heiten. Zum ersten Male ist eine systematische auf 
inneren Gründen beruhende Einteilung, wie ich meine 
mit gutem Erfolge, unternommen. ‘worden. Entweder 
sind in dem mechanischen System. von vornherein f 
rotierende Teile (Schwung-, Lauf- oder Kreiselrider) * 
vorhanden, dann treten Kreiselwirkungen besonders 
merklich (die Aufgabe des Mechanismus hindernd 
oder a auf, wenn ihre Achsen irgendwelche 
Schwenkungen erfahren, wie etwa. die Laufräder eines 
sog. Kollerganges, die Radsätze von Fahrzeugen ‚oder, 
Luitschrauben von Flugzeugen in Kurvenbewegung 
— Inhalt des ersten Abschnittes —, oder die Kreisel 

























































nismus einverleibt worden. Dann kann die beabsich- 
tigte Wirkung eine zweifache sein, je nachdem die Kr 
Masse des Kreisels (oder genauer seine Trägheit) einen 
wesentlichen Teil der gesamten Masse oder Trägheit 
des Mechanismus ausmacht oder nicht. Im ersteren 
Falle wird ihm ein vom Kreisel beherrschtes Verhalten 
aufgeprägt, sie heißen beim Verfasser unmittelbare 
Stabilisatoren und werden je nach Art ihrer Aufgabe 
eingeteilt. in Richt- (Beispiele: rotierende Himmels-. 
körper überhaupt, Langgeschosse aus gezogenem Lauf), 
Stütz- (Howeltorpedo, während das Whiteheadtor- 
pedo den mittelbaren Stabilisatoren zugerechnet. wird, 
Einschienenbahn nach den Systemen des jüngst verstor- | 
benen Scherl und Brennau) und Dämpfkreisel (mar- 
kantes und einziges, wenn auch in der Technik auf- 
gegebenes "Beispiel der Schlicksche Schiffskreise 
Davon handelt der dritte und letzte Abschnitt. 

mittelbaren Stabilisatoren wirken nur als Richtu 


Gilbertschen Barygyroskop, den künstlichen Lotlinien 
und Horizonten für Flieger und Seeleute oder betätigen 
einen Steuermechanismus, wie den Obryschen Ge 
läufer, die künstlichen Flugzeugstabilatoren. Eine 
besonderen Paragraphen in diesem zweiten und mitt: 
leren Abschnitt nimmt die ausführliche Theorie d 
Kompaßkreisels in seiner hohen, technischen Voll 
endung von Anschiite-Kampfe, samt seinen Mi =. 
weisungen und Fahrtfehlern, in Anspruch. © 

Knapp und klar ist die Darstellung; die Ergebnisse 
der mit besonderem Gieschiek immer nur das Weser 
liche aus den Ansätzen, dies aber restlos, herausholen 
den Diskussion, sei es etwa mit Hilfe der Methode der. 


gen, werden in prägnanten Sätzen festgelest. Der 
Weg zu Einzelstudien ist durch die am Schluß zus) 
sammen gestellten, reichlich gegebenen literarischen 
Nachweise kebahnt. . Die Figuren sind ganz vortreffli 
gezeichnet, ne und geschickt angelegt, ‚kräf 


als graphisches Hilfsmittel zum mechanischen V 
ständnis ist nirgends gespart worden. Nicht zu ver- 
gessen die schon, ‚eingangs gestreiften Versuche des 
Verfassers, an ‘Stelle dere oft schwerfälligen, viel 
langen oder sinnwidrigen, wenn auch z. T. ehrwürdig 
Wackansdrügke der theoretischen - Mechanik aus ein 
überlebten Zeit kurze,‘ z. T. neue Benennungen ZUNG 
setzen wie z. B. die schon viel gebrauchte Wucht für 
lebendige Kraft oder kinetische Energie, Schwung 
Drehimpuls, _ Trieb für Impulsresultante usw,’ 


we 
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nnten auch gleich die von Poinsot noch herrührenden 
Wortungeheuer Polhodie und gar Herpolhodie 
schwinden, 
"Wörter gibt. 
Allein die ausschließlich in Durehschnitt, Grund- 
oder Aufriß gegebenen Darstellungen der meist recht 
verwickelten Kreiselapparate könnten wohl hie und da 
durch eine geeignete perspektivische (oder axono- 
metrische) Skizze ergänzt werden, So z. B. vermißt 
der Laie ein wenigstens schematisches, aber anschau- 
‚liches Bild des gesamten Leitwerkes eines Flugzeuges, 
von dem doch sehr viel die Rede ist. Auch scheint 
mir im ersten Teil der entscheidende Schritt von der 
 Punkt- zur Systemmechanik, der vom D’Alembertschen 
- Prinzip geleistet wird, zu sprunghaft (S. 13), die Zer- 
 legung des Reibungsansatzes (S. 84) bedenklich. 
Diese geringen Ausstellungen vermögen den großen 
- Wert der bis in die Einzelheiten peinlich sauberen und 
_ zuverlässigen Arbeit Grammels nicht zu beeinträch- 
tigen. Sie verdient einen Platz in der Bücherei jedes 
auf dem Kreiselgebiet verkehrenden wissenschaftlichen 
_ Technikers und Physikers, selbstredend des „ange- 
_ wandten“ und des durch seine Abstraktionen noch nicht 
2 es eingesponnenen Mathematikers, der von alters 
her auch die theoretische Mechanik zum gelegentlichen 
_ Tummelplatz seiner Spekulationen zählt. Ist doch der 
_ Verfasser an ihrem An- und Ausbau durch zahlreiche 
eigene Untersuchungen beteiligt. Ihre Ergebnisse 
sind, wie schon angedeutet, in diesem Buche überall 
verwertet, M. Winkelmann, Jena, 


ver- 
für die es bereits treffliche deutsche 


_ Wiener, Otto, Fliegerkraftlehre. Leipzig, S. Hirzel, 
1920. XV, 240 S. Preis geh. M, 24,—; geb, M. 32,—. 
Das Buch ist aus Vorträgen entstanden, die der 
_ Verf. während des Krieges vor Fliegern und Flug- 
' schülern gehalten hat. Es hat das Ziel, in leicht- 
_ faBlicher Weisa die wesentlichen Gesichtspunkte des 
= Flugwesens und der Aerodynamik darzulegen und den 
| ' Zusammenhang ‘mit ‘den allgemeinen physikalischen 
| Gesetzen klarzustellen. / 
| = Zuerst werden unter Vermeidung aller Formeln 
© die allgemeinen Verhältnisse des stationären und des 
© ‚gestörten Fluges, einschließlich der Phygoidtheorie 
© und des Segelflugs dargelegt. Dann folgt die genauere, 
auch teilweise numerische Beschreibung der Luft- 

| kräfte, des Zusammenwirkens von Motor, Schraube 

‚ und Flugzeug und die Berechnung der Flugleistungen. 
In einem weiteren Teil über die „allgemeine Kraft- 
_lehre des Fliegers“ wird auf einige für den Flieger 
' wichtige Probleme hingewiesen, die ein tieferes Ein- 
' dringen in die Dynamik erfordern; um das Verständ- 
nis dieser Erörterungen auch dem mechanisch weniger 
‚ vorgebildeten ‚Leser zu erleichtern, sind in einem be- 
 sonderen Teil die wichtigsten Begriffe, Sätze und For- 
 _meln der allgemeinen Mechanik zusammengestellt. Ob 
_ damit weiteren Kreisen das Verständnis eröffnet wer- 
¥ den kann, scheint fraglich; vielleicht wäre es doch’ 
besser gewesen, den zur Verfügung stehenden Raum 
nur für aerodynamische Ausführungen zu verwenden. 

Die Darstellung ist angenehm und leicht faBlich; 
die Auswahl des Stoffes könnte vielleicht dem jetzigen 
Standpunkte der Aerodynamik besser angepaßt sein, 
so daß z. B, weniger vom Verhalten ebener Flächen 
lie Rede wäre, oder daß die Hauptgesichtspunkte der 
’randtlschen Arbeiten über endliche Flügel dargelegt 
würden und desgl. Auf Vermeidung von Fremd- 
worten ist sehr großer Wert gelegt. 

oA sa ae est L. Hopf, Aachen. 
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Bader, H. G., Grundlagen der Flugtechnik, Entwerfen 
und Berechnen von Flugzeugen. Leipzig, B. G. Teub- 
ner, 1920. 194 S. und 47 Fig. Preis geh. M. 18,—; 
geb, M, 22,—, | 

Dieses Werk ist kein Lehrbuch; die Erklärungen 
sind sehr kurz gefaßt, und das Hauptgewicht ist auf 
das wirkliche praktische Problem, die Berechnung 
eines Flugzeugs gelegt. Dabei ist die Festigkeits- 
berechnung ausgeschlossen; die Probleme der aerody- 
namischen Berechnung sind aber alle ausführlich be- 
handelt, sowohl die Leistungsberechnung wie auch die 

Berechnung der Steuerorgane und der Stabilität und 

das Verhalten bei Anlauf und Landung. Der Versuch, 

in all diesen Fragen systematische Durchrechnung an 

Stelle praktischer Schätzung treten zu lassen, ist 

durchaus zu begrüßen; dagegen erscheint es dem Re- 

ferenten zweifelhaft, ob der von Bader eingeschlagene 

Weg wirklich gangbar ist. Die Darstellung ist 

wenigstens derart überlastet mit mathematischen Ent- 

wicklungen, Minimumberechnungen usw., daß es 
außerordentlich schwer ist, hindurchzufinden; auf 

142 Seiten finden sich 579 Formeln (vom Autor, nicht 

etwa vom Referenten gezählt!). Zudem erschwert die 

Wahl der Bezeichnungen, die fast durchweg von den 

üblichen abweichen, das Verständnis. Die vollständige 

rechnerische Durchführung eines Beispiels und eine 

Zusammenfassung, in welcher die physikalischen Zu- 

sammenhänge ohne mathematische Entwicklungen dar- 

gelegt werden, bringen manche Anregung, auch wenn 
man nicht in allen Anschauungen dem Verfasser folgen 
kann. L. Hopf, Aachen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Richtigstellung. 

In Nr. 15, S, 254 dieser Ztschr. hat Herr Study 
eine ziemlich scharfe Kritik an O. Hertwigs 
gegen den Darwinismus geübt. Er bemängelt insbe- 
sondere, daß Hertwig gewisse politische und soziale Er- 
scheinungen mit den Lehren Darwins in Verbindung 
gebracht habe, so daß die letzteren geradezu als gemein- 
gefährlich erscheinen müßten. Da Study bei dieser Ge- 
legenheit auch den Keplerbund erwähnt und diesem 
zutraut, daß er dem Ruf nach der Polizei gegen die 
bösen, Darwinisten freudig zustimmen würde, da ich 
ferner annehmen muß, daß seine Äußerung auf einem 
von mir verfaßten, Leitaufsatz unserer Zeitschrift 
„Unsere Welt“, Nr. 1, 1921, fußt, worin ich ein paar 
Zitate aus Hertwig angeführt hatte, so sehe ich mich 


. genötigt, folgendes zu erklären: 


In den von mir zitierten Worten (aus „Werden der 
Organismen“ S. 635, 710) hat Hertwig nur eine un- 
zweifelhafte geschichtliche Tatsache mit sehr treffen- 
den Worten wiedergegeben: Das erstaunlich rasche 
Durehdringen der Darwinschen Lehren ist sicher 
großenteils auf ihre anscheinende Übereinstimmung mit 
einer ganzen Anzahl politischer, wirtschaftlicher u. a. 
Bestrebungen zurückzuführen, die dann auch um- 
gekehrt derartige Bestrebungen sich der ‘aus 
der Biologie entnommenen Schlagwörter vom Kampf 
ums Dasein usw. ausgiebig bedient haben, obwohl dies 
zu schlimmen Mißdeutungen führen mußte, weil, wie 
Hertwig sagt, aus der Darwinschen Lehre wie aus einem 
Orakelspruch jeder entnehmen konnte, was ihm paBte. 
Nur diese Worte Hertwigs habe ich beistimmend zitiert. 
Wenn Hertwig darüber hinaus sowohl in diesem Zu- 
sammenhang wie anderswo es nicht ganz vermeidet, die 
Darwinsche Lehre selbst mit der Verantwortung für 
solche Folgerungen zu belasten, so lehne ich das mit 
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Bedacht nicht mit zitiert. Es ist daher. ungerecht- 
fertigt, wénn Study dem Keplerbund aus der Zustim- 
mung zu jenen ganz einwandfreien Worten Hertwigs 
einen Vorwurf macht. 

Der Keplerbund tritt vielmehr nach seinen Grund- 
sätzen dafür ein, daß naturwissenschaftliche Probleme, 
wie die Frage nach den treibenden Kräften der Arten- 
bildung, nicht mit. politischen, wirtschaftlichen, reli- 
siösen oder antireligiösen und anderen Tendenzen ver- 
mengt werden, die aus ganz anderen Quellen entsprin- 
gen. Solche Vermengung zerstört erstens die wissen- 


schaftliche Unbefangenheit, fördert zweitens in zahl-' 


reichen Fällen schädliche Bestrebungen durch das Um- 
hängen eines wissenschaftlichen Mäntelchens und schä- 
digt drittens vielfach auch die gute Sache durch Be- 
lastung mit unhaltbaren Beweisführungen. Die Frage 
nach der Tragweite der Darwinschen Prinzipien in 
der Biologie ist der Fachwissenschaft zu überlassen. 
Gerade weil ich in der Sache, wie der ganze weitere 
Aufsatz zeigt, weitgehend mit Study übereinstimme, 
muß ich ‚mich gegen seine Äußerung verwahren, auch 
glaube ich nicht, daß die wünschenswerte Beruhigung 


der Gemüter durch den scharfen ei, Studys gefördert 


wird. 

Wenn ferner die Schriftleitung die kurze Bemerkung 
hinzufügte, daß Hertwig es abgelehnt habe, auf die Zu- 
schrift Studys zu antworten, so mag für der Sachlage 
Unkundige hier hinzugefügt sein, daß man von Herrn 
Geheimrat Hertwig bei seinem hohen Alter schwerlich 
mehr wird verlangen können, sich auf derartige Pole- 
miken einzulassen. 

Bielefeld, Mai 1921, Dr. B. Bavink, 

wiss. Leiter des Keplerbundes. 


Geographische Mitteilungen. 


Angola (Hugo Marquardsen; mit 13 Bildertafeln, 
5 Textskizzen und 1 Karte in 1:2000000; Berlin 


ey unbekannteren Räumen Afrikas. Das ist um so 


mehr zu verwundern, als Material für eine hin- 
reichend eingehende landeskundliche 
den Ergebnissen zahlreicher Forschungsreisen vorliegt, 
nieht zum geringsten in jenen der von Bastian einge- 


leiteten, von Pechuel-Loesche geförderten und etwa in 


den Reisen Wißmanns ausklingenden deutschen For- - 


schungsperiode. Aus diesen durch die Verwendung bis- 
her unveröffentlichter Aufzeichnungen “vermehrten 
Bausteinen schuf der Verfasser als Geograph des 
Reichskolonialamtes eine Monographie der ' Kolonie, 
die im Verein mit einer auf neuesten Grundlagen be 
ruhenden, aus der Werkstatt des berühmten Karto- 
graphenpaares Spigade und Moisel hervorgegangenen 
Karte größeren Maßstabes wohl für längere Zeit der 
Ausgangspunkt aller Studien dieser Kolonie sein wird. 
— Die Darstellung schickt die Landes- und Er- 
forschun gsgeschichte abschnittweise voraus und setzt 
deshalb in Abweichung von der üblichen „Tretmühle* 
länderkundlicher Stoffanordnung den Menschen an die 
erste Stelle. Dieses Verfahren, durch das der- Leser 
organisch und ohne Sprünge in die Materie eingeführt 
wird, und das den auch für den Geographen wichtigen 
geschichtlichen Ereignissen einen angemessenen Raum 
zwweist, darf als vorbildlich für die Schilderung wenig 
bekannter Länder gelten. Der im üblichen, einer va 





‘Study ab und habe deshalb derartige Worte mit gutem 


1920). ' Trotz ihres Alters und der in. ‚ihr 
schlummernden wirtschaftlichen. Möglichkeiten ge- | 
hört die. portugiesische Kolönie Angola wu. den 


Darstellung in 


{ bricht. 


‚ gegebenen Berichte Browns tiber die Erdbeben ae 1 








besser: ung Kaum. bedüritigen en ee Lan 
desbeschreibung folgt eine Reihe der füngsten For- 
schungsperiode ‘entstammender, die kolonialen und 
Wirtschaitsverhältnisse betonender ‘Reiseschilderungen 
Dr. Gleims und als Spee aa ein wirtschafts — 
geographisches Gesamtbild. — Seiner Oberflächenge- 
staltung nach stellt. Angola ein Hochland vor, das im 
Westen mit einer kristallinischen Stufe zu einem nie- 
deren, an der Küste kretazeisch-tertiärem Vorlande ab- 
Dieses ist unter der Wirkung der kühlen 
Küstenströmung trocken, jenes empfängt nach dem 
Innern zu wachsende Niederschläge, die einem ein- 
fachen Wechsel von Regen- und Trockenzeit unter- 
liegen. In Übereinstimmung hiermit verteilen sich 
Wüste, Steppe, Savanne, Trocken-, Busch- und Hoch- 
wald über das Land. Den ‘Pflanzenformationen ent- 
‚sprechen die wirtschaftlichen Möglichkeiten: Viehzucht 
im Graslande, Anbau‘von Baumwolle in den trockene- 
ren, von Zuekerrohr in den feuchteren Striehen, Palm- 
ölgewinnung im äquatorialen Norden. Dazu kommt 
die, Ausbeute an Kautschuk, Kapok, Sanseveria- und : 
Sisalfasern und Wachs aus dem ungeheuren Bienen- 
reichtume, Die Siedlungsméglichkeiten für den Euro- — ii 
piier hat Marquardsen_in vorbildlicher Weise nach der 
Dauer des Aufenthaltes geschieden und kartographisch 
veranschaulicht. Die südliche ‚Strecke der Küste — 
(s. Mossamedes) und die 1500 m überschreitenden Teile 
des Hochlandes sind zur Dauersiedlung, die Küsten- 
striche nördlich Mossamedes und Benguella und die 
großen 1000—1500 m emporragenden Flächen zu lang- 
fristiger Ansiedlung geeignet, während der Rest nur 
einen "kurzen Aufenthalt zuläßt. Im ganzen sind also die 
Besiedlungsaussichten ebenso günstig wie die der wirt- _ 
schaftlichen Entwicklung. — Das Hervorheben prak- — 
tischer Gesichtspunkte macht das Werk, ganz abge 
\ sehen von seinem ‚grundlegenden wissenschaftlichen >= 
Werte zu einem nützlichen Leitfaden für den Auswan 
derer, dessen Einströmen die politische Augenblickslage 
kaum lange hindern können wird. — Der Verfasser hat 
- das Erscheinen seines Buches nicht erlebt, Der frucht- ; 
tagen wissenschaftlichen Tätigkeit des Reichs- 
kolonialamtes, in (dessen Dienste er arbeitete, ist der 
Boden entzogen. Den einen der beiden Schöpfer der 
Karte, Moisel, hat der Tod ereilt. So ist Marquardsens 
„Angola“ ein posthumes Werk und ein Markstein in 
der Geschichte unserer kolonialen Literatur. u = 


Zur Kenntnis der Panamaenge. Das rege ‚Inter+ 
esse, das die Amerikaner als Inhaber des Panamakanals | 
seiner weiteren. Umgebung widmen, zeitigt in rascher 
Folge Beiträge zur Kenntnis dieses seiner kontinen- 
talen - Zwischenstellung wegen "besonders- interessanten, 
bislang infolge seiner dünnen Besiedlung und der An- 
wesenheit noch unzivilisierter Indianerstämme nur — 
lückenhaft bekannten Gebietes. Dem jüngst wieder-- 








































Rutschungen in der Kanalzone („Naturwissenschaften“ 
.1921, S. 20) schließen sich neuerdings belangreiche Stu 5 
disneiwebnisae über Klima und "Biogeographie an. 
(Charles F. Brooks, Notes on the climate of Panama; 
Physiogeography and Life zones of Panama; the geo- — 
Lae cee Review, New Aon 1920, 8. 267.) — Was - 


1911 gelegentlich eines rolcubrasta teed fear in ake 
Porto Bello an der atlantischen Küste mit 62 mm in ~ 
.3 Minuten ein Wert gemessen, der die bisher aufge 
stellten. tn der re bei weitem hinter sich 





in der Kanalzone 250, em - iiber- 
Diese echt äquatorialen Verhältnisse er- 
klöten die häufigen Rutschungen, die Versumpfung 
des Landes, die Maiaria- und Gelbfiebergefahr und den 
Mißerfolg der älteren Kanalunternehmung. — Ebenso 
gehört Panama mit 50—75% je nach Jahreszeit zu 
den Gegenden höchster Bewölkung; gleichwohl wurde 
die lingste sonnenscheinlose Periode mit nur 4 Tagen 
be sobachtet und festgestellt; daß im Monat im Mittel 
hur 1 Tag völlig bewölkt ist. Man unterscheidet eine 
Regenzeit (April bis November), deren höchste Tem- 
peraturen hinter denen des kontinentalen Nordameri- 
kas zurückbleiben und eine etwas kühlere Trockenzeit 
(Dezember bis März), während der die atlantische Seite 
Enter der Wirkung stärkerer Winde minder bewölkt 
net. Trotz seines feucht- -tropischen Charakters ist das 
Klima, wie die Erfahrung lehrt, im Vergleich mit 
anderen äquatorialen Gegenden als verhältnismäßig 
günstig anzusehen. Der Weiße kann Muskelarbeit ver- 
richten, ohne der Gefahr des Sonnenstiches und Hitz- 
schlags stärker ausgesetzt zu sein als selbst in den 
Oststaaten der‘ Union. 
In Übereinstimmung mit den klimatischen Verhält- 
sen steht ‚die biogeographische Gliederung des weite- 
Panamagebietes- in. einen feuchteren atlantischen 
ürtel mit immergrünem Walde und in einen trocke- 
neren pazifischen mit Grasland und laubabwerfenden, 
zu Waldinseln vereinigten Bäumen. Mit 1000 m Höhe 
beginnt, ausgezeichnet durch Palmenreichtum, die höhere 
tropische Region, der- sich jenseits 2700 m eine nur 
inselförmig entwickelte gemäßigte mit unansehnliche- 
Walde und borealer Prägung anschließt. Zu einer 
harakteristik der biogeographischen Zwischenstellung 
zwischen dem nördlichen und dem südlichen Konti- 
nente, insbesondere zu einer Einsicht in die Einflüsse 
der tertitiren Landunterbrechung auf die Ausbreitung 
der Pflanzen und Tiere reichen “die gegenwärtigen Er- 
fahrungen nicht aus, 










































lie Sümpfe Georgias in den Vereinigten Staaten, 
(Roland. M. Harper, Swamp lands of Georgia; the Geo- 
graphical Review, S. 344, 1920.) Bekanntlich ist die 
Ostküste der Vereinigten Staaten von einem ausge- 
dehnten Bande sumpfigen Geländes gesäumt, das 
egen seiner eigenartigen Sumpfzypressenbestände 
von hervorragendem geographischen und wegen seiner 
Anklänge an die in unseren Braunkohlenlagern vor- 
liegenden fossilen Sumpfbildungen auch von erd- 
geschichtlichem Interesse ist. Das Bestreben, diese 
nutzlosen Flächen der Kultur immer dienstbarer zu 
Machen, hat in jüngster Zeit in dem Unionstaate 
vq eorgia wertvolle Ergebnisse gezeitigt, praktische wie 
auch wissenschaftliche, die über die Grenzen dieses 
Staates hinaus von Bedeutung für das Verständnis des 
ganzen Landschaftsgürtels sind. — Georgia ist, wie die 
achbarstaaten durch seine Gliederung in eine den 
‚Appalachen angehörende Gebirgszone, ein higeliges 
 Vorland (Biedmont) und eine sanft, zur flachen Küste 
> allende. Ebene ausgezeichnet. Das Gebirgsland ist arm 
; ın Siimpfen. (in den sumpfreichsten Teilen bis 4% 

r Fläche). Das Hügelland enthält Siimpfe im Be- 
che der Flüsse oe 14%), die serie ocbere ist von 


= Eee oe See ‘shetpchen (bis 70 % \. 

Klima, durch vorwiegende Sommerregen gekenn- 
eichnet, ist — weil die Niederschläge der Ver- 
u tung die Wage halten = sumpffördernd, 
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Die spärlichen Sümpfe im Gebirge erscheinen im 
Hinblick auf ihre Lage auf Hochebenen und in Tal- 
senken topographisch bedingt, In der überaus flachen, 
gefällsarmen Küstenregion erklärt sich die starke Ver- 
sumpfung aus dem Zusammentreffen zweier begünsti- 
gender Grundlagen, der topographischen und der klima- 
tischen. Im Hügellande stehen Relief und Ver: 
sumpfung im Widerspruch, Hier ist die letzte denn 
auch keine ursprüngliche und natürliche, sondern -eine 


Folge verkehrter Bodenkultur, die zur Entblößung des 
höherliegenden Geländes von lockerem Erdreich, zu 
übermäßiger Abspülung und V erschlammung der 


Flüsse und zu ungenügender Entwi ässerung geführt hat. 
Man unterscheidet mit Riicksicht auf die Entwiisse- 


rungsmaßnahmen dauernde Siimpfe (swamps), perio- 
dische (bottoms). Sumpfbecken (ponds), mehr oder 
geringer nasses Grasland und Gezeitenmarsch. Zur 


Beseitigung der Hiigellandsiimpfe dient die Wieder- 
herstellung genügenden Abflusses mittels Freibagge- 
rung der verstopften Abzugsrinnen. Die Sumpfflächen 
des ‘flachen Landes werden, soweit der Boden tonig and 
fruchtbar ist, durch Kaniile, die minder feuchten durch 
Bodendränierung trocken gelegt. Sümpfe mit sandi- 


gem Untergrund . lohnen Entwässerungsmaßnahmen 
nicht. 
Die bisherigen Ergebnisse haben zu einer Ein- 


schränkung der Sumpfflächen in der Hochlandsregion 
auf 4/5, in der Küstenebene auf fast ‘lf; der ursprüng- 
lichen Ausdehnung geführt. Entsprechende Statistiken 
der ‚benachbarten Staaten Nordkarolina, Alabama und 
Westflorida zeigen ähnliche Verhältnisse, 

B. Brandt. 


Ornithologische Mitteilungen. 
Über die Gestalten der normalen und abnormen 
Vogeleier hat vor kurzem Dr. A. Szielasko eine ein- 


gehende Arbeit bei W. Junk in Berlin erscheinen 
lassen. Sie behandelt auf Grund mathematischer 


Untersuchungen einen Gegenstand, der in der Odlogie 
bisher nicht erörtert worden ist. Die Veröffentlichung 
schließt sich früheren Arbeiten des Verfassers an. Die 
Untersuchungen über die Bildungsgesetze' der Vogel- 
eier, über dia Gestalt der Eier guide über die Bildung 
der Eischalenstruktur, die von 1903—1913 erschienen 
waren, bilden die Vorarbeiten für das neueste Werk. 
In logischer Folge schließt sich dasselbe den früheren 
Untersuchungen an. 

Vertraut mit den mathematischen Rechnungs- 
methoden und der den Gegenstand behandelnden Lite- 
ratur, orientiert über die durch Panum, Nathusius, 
Immermann, Kutter u. a. aufgeworfenen Fragen, führt 
Szielasko in der vorliegenden Arbeit den sicheren 
Nachweis, daß das Vogelei nach ganz bestimmten, ma- 
thematisch festgelegten Gesetzen gebildet ist. In der 
Vorarbeit, welche sich mit der Gestalt der Vogeleier 
beschäftigte, war. bereits in dem rein mathematischen 
Abschnitt darauf hingewiesen worden, daß sich die 
Frage der Form des Eies in einfacher Weise durch 
Differentialrechnung lösen lassen müsse. Es handelte . 
sich also zunächst darum, die Eikurven mathematisch 
zu konstruieren, um alsdann auf Grund der gefundenen 
Ergebnisse Tabellen aufzustellen, die für die deskrip- 
tive Oologie praktische Bedeutung gewinnen können. 

Die mathematischen Untersuchungen Szielaskos er- 
geben mit Sicherheit, daß- die Eikurve eine kompli- 
zierte Kurve vierten Grades darstellt, und daß sich für 
die Gestalt normal gebauter ‚Eier eine ‘bestimmte For- 
mel ergebe, die als eine konstante, feststehende an- 
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gesehen werden darf. Ein anderes Resultat brachte 
die mathematische Untersuchung abnormer Hier. Hier 
zeigte sich die Notwendigkeit, zwischen diesen und 
den normal sebalılan Eiern scharfe Grenzen zu ziehen 
und mathematisch festzulegen. 

Die Konstruktion der Kurven wird von dem Ver- 
fasser auf das eingehendste behandelt. Ob es viele 
Oologen geben wird, die den mathematischen Aus- 
führungen Seielaskos zu folgen in der Lage sind, 
möchte Ref. bezweifeln. .Es würde dies immerhin eine 
nicht unbedeutende Kenntnis der Behandlung mathe- 
matischer Fragen voraussetzen. Der Verf. sagt selbst 
an einer Stelle seines Buches, daß sich vielleicht nur 
wenige finden werden, die mathematischen Analysen 
selbst auszuführen. Der praktische Oologe wird daher 
mit Freuden die Tabellen begrüßen, die dem Schluß 
der Untersuchungen angefügt sind. Sie behandeln die 
Zıahlenwerte der verschiedenen Eigestalten in 34 For- 
mentafeln und geben in 12 Gruppen jede nur mögliche 
Eigestalt wieder. Sie zeigen, wie die Formen neben-, 
über- und untereinander allmählich in der Natur in- 
einander übergehen. Viel des Interessanten enthalten 


auch die rein oologischen Kapitel des Buches. Dahin 
möchte z. B. der Abschnitt über die Gestalt der so- 
genanten birnenförmigen Eier zu rechnen sein, Auch 


sie sind nach des Verf. Untersuchungen den Gesetzen 
der einfachen und zusammengesetzten Eikurven unter- 
worfen. Bekanntlich gibt es viele Eier, die eine reine 
Birnenform besitzen, „aber es kommen andererseits viele 
Birnen vor, deren Form die Vogeleier nicht nachahmen 
oder, soweit das Gesetz der zusammengesetzten Eikurve 
in Betracht kommt, nicht nachahmen können“. Es 
gibt eben birnenförmige Eier nur bis zu einer be- 
stimmten Grenze. 

In einem anderen Kapitel werden die natürlichen 
Übergänge von einem kugelförmigen Ei zu einem 
walzenförmigen einerseits und zu einem zugespitzten, 
pfeilförmigen andererseits, ferner der Umfang eines 
Eies, welches wichtig für dessen Größe ist, u. a. be- 
handelt. 

Ref. möchte sich nicht als kompetent erachten, über 
die mathematischen Deduktionen des Verf. ein Urteil 
abzugeben, möchte indessen glauben, daß durch sie der 
Wee zu exakten Arbeitsmethoden für diese Fragen in 
der Oologie geöffnet wird. — 


Aus dem Zoologischen Institut der California Uni- 
versity ist in den letzten Jahren eine Reihe von Ar- 
beiten hervorgegangen, die sich für die Klärung fau- 
nistischer und systematischer Fragen in der Ornitho- 
logie von nicht geringer Bedeutung erwiesen haben. 


Dahin gehören vornehmlich die Veröffentlichungen 
von Joseph Grinnell und Harry 8. Swarth. Diesen 
beiden Männern danken wir in erster Reihe die Be- 
arbeitung der zoologischen Ergebnisse der durch Miß 


Annie M. Alexander in ‚großzügigster Weise in das 
Leben gerufenen Forschungsexpeditionen nach Alaska. 
Vor.kurzem hat Swarth in den University of Cali- 





Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Sitzungsberichte der Sächsischen Akademie 
der Wissenschaften. 1920. 

6. Dezember ‘1919. Sitzung der mathematisch- 

physischen Klasse. 

Herr Koßmat sprach über Wesen und Grundlage der 
morphologischen Wissenschaft von W. Penck. Der 
Vortragende ging von dem Einfluß der entogenen und 
exogenen Kräfte auf die Gestaltung der Erdoberfläche 
aus, mit denen die Morphologie, ein Grenzgebiet 
zwischen Geologie und Geographie, bei der Unter- 


Ornithologische Miaangen: st 







wissenschafte 


fornia "Publications of Zoology (Band 21, 1920) ein 
ausgezeichnete Studie über die Gattung Passerella, de 
Fuchssperling, veröffentlicht. Mit Recht bezweifelt 
Witmer Stone, der verdiente Vorsitzende der Ameri- 
kanischen Ornithologischen Gesellschaft, ob die geo: . 
graphischen Formen einer einzelnen Gattung je in 
einer so eingehenden und sorgfältigen Untersuchung 
behandelt worden sind, wie dies hier geschehen. Und 
man muß ihm hierin durchaus beipflichten, 


Die Gattung Passerella, wie wir sie heute begren- 
zen, besitzt nur eine einzige Spezies. ‘Sie ist auf Nord- 
amerika beschränkt und über den größten Teil des ge- 

nannten Kontinentes verbreitet. Swarth unterscheidet 

16 Formen der Art, deren Färbungsvariationen, Vor- — 
kommen, Zugerscheinungen und Biologie eine außer- 
ordentlich sorgfältige Behandlung finden. In früheren. 
Arbeiten hatte er bereits eine Anzahı dieser Formen 
neu beschrieben. Es handelte sich bei diesen um sehr 
subtile Färbungs- und Morphologieunterscheidungs- 
merkmale. Dem persönlichen Formenempfinden des 
einzelnen muß es überlassen bleiben, wieweit er diese 
Subspezies anerkennen und sich den Schlüssen gegen- 
über verhalten will, die zoogeographisch aus der An- 
nahme derselben gezogen werden können. 


Während der Fuchssperling in dem östlichen "Teil 
seines Vorkommens in Nordamerika einen sich kaum 
ändernden Habitus zeigt, läßt sich Passerella iliaca an 
der pazifischen Küste und in den Gebieten der Rocky 
Mountains in Reihen von Formen aufteilen, die Swarth — 
mit Gruppennamen bezeichnet. Diese letzteren können 
für spätere Untersuchungen die Gefahr bringen, als 
Gattungen aufgefaßt zu werden, was nicht den An- 
sichten des Verfassers entsprechen dürfte Der Haupt- — 
wert der Swarthschen Untersuchungen dürfte im. der 
Bedeutung liegen, welche dieselben -hinsichtlich der — 
Art und des Umfangs der Variation der Formen wie 
der Abhängigkeit dieser Erscheinung von Verbreitung, 
Vorkommen en Einfluß der Umwelt bietet. Swart 
glaubt aus seinen eingehenden Studien den Schlul 
ziehen zu dürfen, daß die trennenden Grenzen zwische) 
den einzelnen Formen nicht mit „physical barrier 
wie man dies vielfach angenommen, zusammenfallen, 
ausgenommen vielleicht das Vorkommen der auf die 
Kadiakinsel beschränkten Form Passerella iliaca insu- 
laris. Hinsichtlich dieser zoogeographischen Fragen 
enthält die Arbeit ein ganz außerordentliches Material. 
Nicht weniger als 1600 Bälge standen hierfür zur 
Verfügung. Sehr instruktiv sind die der Behand- 
lung der einzelnen Formen beigefügten Karten- 
skizzen mit der Einzeichnung der Köpfe der verschie- 
denen Subspezies, welche die Variation der Schnäbel 
der letzteren zeigen und ein Bild der Verbreitung der 
nahestehenden Formen geben. : 

Die beiden Arbeiten, über welche in vorstehendem 
kurz referiert wurde, bieten viel des Neuen. Sie er- 
schließen uns neue Kenntnisse, und diese schaffen 
wieder neue Probleme. Herman Schalow 





































suchung der Gebirgsbildung zu rechnen. hat. Im Geg 
satze zum Amerikaner Davis, der in dem von ihm auf- 3 
gestellten Erosionszyklus die Gebirgsbildung als etwa 
Fertiges annimmt und die exogenen Kräfte erst na 
träglich darauf einwirken läßt — eine methodis 
durchaus. nicht zulässige Vereinfachung —, erschlie 
Penck mehr auf deduktivem Wege die Gesetze der mor 
phologischen Landbildung, 
hergehen von Hebung 
















































‘tung nachweist. — Hierauf legte Herr Rinne eine unter 
seiner und M. Seebachs Leitung ausgeführte Studie von 
M. Kemter über die kristallographischen Verhältnisse 
der chemischen Reaktion von Salzsäure, Schwefelsäure 
und Salpetersäure auf den Célestin vor,. Das Mineral 
shat sich als ein ausgezeichnetes Beispiel für einen mit, 
der Richtung interisitätsmäßig wechselnden Vorgang 
chemischer Art erwiesen, und zwar in dem Sinne, daß 
sich jeweils Richtung und Gegenrichtung gleich ver- 
halten, wobei jeder von den drei studierten chemischen 
"Vorgängen indes besondere Richtungen der Intensi- 
tätsabstufung des Angriffes vorführt. 
- 12. Januar 1920. Sitzung der mathematisch- 
. physischen Klasse. 
Herr Rinne hält einen Vortrag über die Natur des 
Kristallwassers bei Zeolithen und legt eine sich auf 
dasselbe Thema beziehende Abhandlung über die 
"Wasserführung des, Heulandit von Dr. Scheumann vor. 
In diesen Arbeiten wird die Frage diskutiert und 
‚experimentell verfolgt, ob das zeolithische Wasser wie 
bei Salzhydraten aufzufassen ist oder dem Silikat in 
‘fester Lösung zugehört. Die Frage wird , zugunsten 
der zweiten Auffassung entschieden. — Weiterhin 
"übergibt Herr Hölder eine Untersuchung der Herren 
Sember und Uibe: Über die spektrale Polarisation 
des diffusen Sonnenlichts in der Erdatmosphäre. 
2. Teil. Zur Kenntnis der Haidingerschen Polari- 
Sationsbiischel im blauen Himmelslicht. — 9. Be- 
Ticht über die Ergebnisse der auf Teneriffa aus- 
‚geführten Arbeiten. Winkelmessungen ergaben eine je 
nach der Höhenlage über dem Horizonte unterschied- 
liche Größe der Polarisationsbüschel, die dem bloßen 
“Auge im Horizonte doppelt so groß als im Zenith er- 
scheinen, welche Größenvariation auf Grund vieler Be- 
obachtungen zahlenmäßig durch die sichtbare Form des 
immelsgewölbes bedingt ist. 
16. Februar 1920. Sitzung der mathematisch- 

+f physischen Klasse. 
Geh. Rat Flechsig legte eine Arbeit seines Schü- 
lers Dr. phil. et med. Pfeifer vor, die sich mit neuen 
_ myelogenetisch-anatomischen Untersuchungen über den 
kortikalen Verlauf der Hörleitung befaßt. Die exakte 
_Umgrenzung der kortikalen Hörsphäre gehört bekannt- 
lich zu den wichtigsten .Aufgaben der Hirnanatomie, 
‚schon wegen der fundamentalen Bedeutung des Hör- 
_zentrums für die Sprache und damit für den gesamten 
Intellekt überhaupt. Nach Experimenten am Tier, 
die von Munk, Ferrier, D. Monakow u. a. ausgeführt 
wurden, kamen anscheinend ausgedehnte Bezirke des 
‚Schläfenlappens dafür in Betracht. 1894 gelang. es 
Flechsig zu zeigen, daß nur in einem sehr kleinen Teil 
des Schläfenlappens, nämlich der in der Sylvischen 
Furche verborgen liegenden Querwindung, der korti- 
‘kale Endausbreitungsbezirk der Hörstrahlung zu suchen 
sei. Anfangs ‚viel umstritten, ist diese Anschauung 
‚neuerdings von allen maßgebenden Forschern akzep- 
‚tiert worden. Die vorgelegte Arbeit behandelt die fei- 
neren Details des letzten Abschnittes der Hörstrahlung 
und ergänzt die bisher vorliegenden Forschungsergeb- 
nisse in überaus wichtiger Weise. Die Hörfasern bil- 
den eine geschlossene Marklamelle, welche in dem obe- 
‘ren, hinteren Abschnitt der Hörwindung endigt und 
gewissermaßen eine Art Gehörklaviatur bildet. Die 
rgebnisse sind wichtig für die gesamte Aphasiclehre. 
3. Mai 1920. Sitzung der mathematisch- 
es physischen Klasse. 
Herr Professor F. Koßmat berichtete über die Be- 
iehungen zwischen dem geologischen Bau und den 
Schwerestorungen der Erdrinde. Während die jungen 
“ Kettengebirge Europas durch negative Schwereanoma- 
_ lien ausgeeichnet sind, zeigen die nordwestlich gerichte- 
ten Aufwölbungen der Rumpfgebirge Mittel- und West- 
-deutschlands Schwereüberschuß, der sich zum Teile 
r die Tiefebene fortsetzt und bei weiterer Ver- 
htung des Beobachtungsnetzes noch erlauben dürft», 
r die Frage der Aufsuchung einzelner Stücke der 
‚allgemeinen tief versenkten Fortsetzung des west- 
utschen Kohlenreviers Anhaltspunkte zu liefern. — 
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Hierauf trug Herr Le Blane vor Über optisch leere Flüs- 
sigkeiten. Nach Versuchen von Herrn Wolski. Unter 
optisch leeren Flüssigkeiten versteht man solche, die, 
von einem starken Lichtstrahle durchsetzt, keine Er- 
hellung des vom Lichte getroffenen Teiles, keinen so- 
genannten Tyndallkegel zeigen. Bisher war es nicht 
gelungen, derartige optisch leere Flüssigkeiten herzu- 
stellen, Es erhob sich nun die Frage, ob diese optische 
Heterogenität durch fremde Beimengungen, wie kleine 
Staubteilchen und dergleichen, oder durch Komplex- 
molekeln der Flüssigkeiten selbst hervorgerufen würde, 
Zur Klärung der Sachlage wurde von neuem die Her- 
stellung optisch leerer Lösungen angestrebt, und zwar 
dieses Mal mit Hilfe der Ultrafiltration, wodurch 
äußerst kleine Teilchen der Flüssigkeit getrennt wer- 
den können. Nach den bisherigen Vorschriften über 
die Herstellung von Ultrafiltern gelang die Gewinnung 
optisch leerer Flüssigkeiten nicht, im Ultramikroskop 
konnte ohne weiteres eine - große Anzahl leuchtender 
Punkte, deren jeder einem (diskreten Teilchen ent- 
sprach, nachgewiesen werden. Die Zahl der leuchtenden 
Punkte konnte zunächst im destillierten Wasser nicht 
unter 25 000 in 1 cem herabgedrückt werden. Durch 
Verwendung besonders präparierter seidener Ultrafilter 
gelang aber schließlich die Herstellung von optisch 
leerem Wasser und von anderen Flüssigkeiten bzw. Lö- 
sungen. Die Konstitution dieser Lösungen ist also 
nicht derart, daß bei Anwendung der benutzten Hilfs- 
mittel Komplexmolekeln zu entdeeken sind, die eine 
optische Heterogenität gegenüber der Umgebung 
zeigen. 

3 7. Juni 1920. Sitzung der mathematisch- 

‚physischen Klasse. 

Die Sitzung wurde eröffnet durch einen Vortrag des 
Herrn Rinne über „Röntgenographische F orschungen 
im mineralogischen Institute der Universität Leipzig 
zur Ermittelung kristallstereochemischer Formeln“, 
Herr Rinne besprach darin die Ergebnisse einer unter 
seiner und E, Schiebolds Leitung von. Frln. , Lotte 
Berndt ausgeführten Untersuchung über den Feinbau 
des Minerals Olivin. Es handelt sich dabei um das 
erste Beispiel einer experimentell objektiv festgestell- 
ten chemischen Raumformel eines Silikats. Die mittels 
Röntgenstrahlung bei der Untersuchung gewonnenen 
Ergebnisse berichtigen die bisherigen Annahmen if 
tiefgehender Weise. In den wissenschaftlichen Beirat 
des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Biologie wurde Herr 
Meisenheimer abgeordnet. Die Bedeutung der deut- 
schen Wissenschaft für das Ausland zeigten erneut 
mehrere Gesuche um Schriftenaustausch, die in der 
vorhergegangenen Sitzung aus den Vereinieten Staa- 
ten, dieses Mal aus Norwegen und Japan. vorlagen, 

1. Juli 1920. Öffentliche Sitzung. 

Der vorsitzende Sekretär, Herr Le Blanc’ eröff- 
nete die Sitzung durch einen Bericht über das ab- 
gelaufene Jahr, aus dem folgendes in extenso mit- 
geteilt sei. Die Sächsische Akademie der Wissenschaf- 
ten, die heuer zum ersten Male am Geburtstage Leib- 
nizens zusammentritt, während bisher immer dessen 
Todestag, der 14. November, als Leibniztag galt, be- 
geht damit zugleich die Feier ihres 74jährigen Be- 
stehens, Zuvor Königl. Sächs. Gesellschaft der Wissen- 
schaften geheißen, führt sie den jetzigen Namen seit 
einem Jahre. In Verbindung hiermit steht auch eine 
inzwischen durch die Regierung genehmigte Änderung 
und Erweiterung der Satzung. Trotz der Ungunst der 
Zeiten hat die Akademie ihre Arbeiten zu fördern und 
die begonnenen Publikationen fortzuführen vermocht, 
wenn auch: die bevorstehende fast véllige Erschépfung 
ihrer Mittel manche wichtige Arbeit in den letzten 
Monaten zurückzustellen gebot. ‘Wegen dieser Not- 
lage haben sich die Akauemien, . Universitäten und 


Hochschulen zu einer Notgemeinsehaft | zusammen- 
geschlossen zwecks Erlangung größerer Mittel vom 


Reiche. Bei der vor kurzen in Berlin deshalb statt- 
gefundenen Besprechung mit dem Reichsfinanzminister 
ist von dem Vertreter der hiesigen Akademie, Herrn 
Le Blanc, besonders auf die deutsche Wissenschaft als 
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zurzeit fast einzigen Aktivposten des Reiches: in der 
Welt und auf die ungeheuere Bedeutung der deutschen 
exakten und Geisteswissenschaften für unsere inter- 
nationalen wirtschaftlichen und damit auch politischen 
Beziehungen hingewiesen worden. 


abzusehende WVierschlechterung unseres Ansehens im 
Auslande nach sich ziehen. Verglichen mit dem hohen 
Einsatze, um den das Spiel geht, bedeuten die zunächst 
angeforderten 20 Millionen Mark eine geringe Summe, 
der ‚sich jedoch hoffentlich in Bälde andere aus in- 
dustriellen Kreisen zugesellen werden, wozu schon 
reiche Ansätze vorhanden sind. Hierauf ergriff das 
Wort Herr Wiener zu einem Vortrag über das von ihm 
aufgestellte Grundgesetz der Natur. Es wird gewon- 
nen durch Anwendung des Grundsatzes der geradesten 
Bahn in der hinterlassenen - Mechanik. von Lote 


-erfiillung, den Äther. Es. folgt daraus die Erhaltung ° 
der grundsätzlich meßbar erscheinenden Absolut- 
geschwindigkeiten der Teilchen im Äther. Der Satz 


von der Erhaltung der Energie erfährt dadurch eine 
einfache Begründung und anschauliche Bedeutung. Die 
Theorie vereinigt die Züge der alten Physik mit ‘denen 
der neuen, insbesondere ‘der Relativitätstheorie, Diese 
hervorragend scharfsinnige Theorie von Einstein erhält 
dadurch die richtige Stellung im Lehrgebäude der 
Physik, als eines Grundsatzes, . der. mit gewisser An- 
näherung richtige Ergebnisse liefert, ohne daß man 
die Grundlagen der Theorie ernst zu nehmen und die 


den Gedanken einer Außenwelt zersetzenden Folgerun- 
die man daraus zog, anzunehmen brauchte. Die. 


gen, 
neue Theorie des Vortragenden liefert zugleich eine 
einfache anschauliche Gravitationstheorie, die neben: den 
bekannten schwerigen auch das Vorhandensein gegen- 
schweriger oder ‚antibarischer Massen vermuten läßt. 
Die Schwierigkeiten der Annahme unendlich werden - 
der schweriger Massen in einer unendlich ausgedehnten 
Welt fallen fort, da die gegenschwerigen die Gesamt- 
masse Null werden lassen können. Die Frage, warum 
der Raum nur drei Dimensionen hat, erscheint beant- 
wortbar. Raum und Zeit sind nichts Selbständiges. 
sondern nur Seiten des natürlichen Geschehens. Die 
Unmöglichkeit der Rückläufigkeit der Welt wird er- 
weisbar, die sich in bestimmter Richtung, entwickelt. 
Als ein Grundgesetz der ganzen Natur erscheint das 
neue Gesetz, weil es die Fähigkeiten der Atherteilchen, 
wie Lebewesen auf Reize zu antworten, aufweist. 
ganze Welt erscheint dadurch im Innersten belebt und 
die Weltauffassung erfährt eine wissenschaftliche Be- 
gründung, die durch Goethe dichterische Verklärung 
gefunden hat. 


19. Juli 1920. Sitzung der mathematisch- 
physischen Klasse, 


Herr Rinne machte röntgenographische Mitteilun-- 


gen. Aus dem umfangreichen Gebiete seiner nach die- 
ser Richtung hin bereits angestellten Untersuchungen 


griff der Vortragende dieses Mal die Studie über den 


aus Kohlenstoff und Silicium bestehenden, für den 
Chemiker ‘höchst wichtigen Karborund heraus, dessen 
Struktur er an der Hand von Modellen, die vermittels 
röntgenographischer Methoden gewonnen worden waren, 
erläuterte. Der Karborund. erwies sich danach als ein 
charakteristisches Beispiel des Polymorphismus, 


folge der verschiedenen Gruppierungsmöglichkeiten von 


Kohlenstoff und Silicium sozusagen mehrere Bautypen 
unbekümmert — 
Zugleich ist es aber auch 


in das Gebäude hineinkonstrviert: sind, 
um seine chemische Natur. 
ein hervorragender Vertreter des Isotypie genannten 
St abilittitsbaues; insofern sich die regelmäßigen Tetra- 
eder des Diamants auch bei ihm vorfinden. 
schließend wurden noch einige Resultate aus den Unter- 
suchungen über den Kobaltglanz gegeben, besonders 
über den A: der verschiedenen ‚Atome. und 


Ein Zusammenbruch — 
unserer Wissenschaft müßte auch eine weiter gar nicht 


auf 
ein zusammenhängendes Mittel unveränderlicher Raum- ~ 


Die 4 


und 
zwar der Polytypie genannten Modifikation, indem in- 


BEN he 





über 


( 


~ gestellt. 


~standes auch dem Fernerstehenden ‘leichtverst: 


- Materie, und der dadurch bedingten äußere 
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die davon abhängige Konvergenz der A ‚men 
reihen. 
1. November 1920. Sitzung der mathematiseh 
physischen Klasse. 

Herr Rinite legte eine unter seiner und Dr. ‘Sch 
bolds Leitung von Frl. Lotte Kulaszewski ausgefü 
Studie über Turmalin vor, das sich durch beso 
interessante „heteropolare“ Ausbildung und «wat- 
sprechend „vektorielles“ en: Bue ‚chemische 





„Raumgitiere“ im - Mineral. 
ein schönes Material von Turmalinen ee x 2 
als Drusenbildung in einem Granitgange bei Wolken- — 
burg in Sachsen gefunden worden sind. = ae 
13. November 1920. Öffentliche Sitzung. 
Die Sitzung wurde dieses Mal in dem bis zum letz 
ten Platz gefüllten größten Hörsaale der Universit 
abgehalten und von dem vorsitzenden Sekretär, Herrn 
Le Blanc, durch eine Ansprache eröffnet, in der dieser 
einleitend auf die schwierigen Verhältnisse der deu 
schen Wissenschaft hinwies, denen aber durch die vı 
14 Tagen vollzogene Gründung der Notgemeinse 
der deutschen Wissenschaft aller Voraussicht na 
bestem Gelingen entgegengearbeitet werden — ae 
Dise Vereinigung, der die Akademien, Universitäten, 
Technische Hochschulen und verschiedene bedeutsam 
wissenschaftliche Gesellschaften angehören, ist gegrün- 
det worden, um vom Reiche und von pr ivater Seite Geld — 
in Empfang zu nehmen und dessen Verteilung in die 
rechten Bahnen zu leiten, damit es — unabhängig von 
örtlichen Gesichtspunkten — die ganze : Wissenschaft 
zu fördern imstande ist. Die Aussichten sind günstig 
und besonders erfreulich zu betonen ist es, daß das 
Reichsfinanzministerium sich äußerst wohlwollend hi 
zu ausgesprochen hat. Dasselbe verständnisvolle E 
gegenkommen für die Bedürfnisse und Sorgen speziell 
aer Sächsischen Akademie hat auch das sächsise 
Kultusministerium bereits in hoffnungsreiche Aus 
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In Befolgung altiiberlieferten Brauches wur- 
aen alsdann die Nachrufe auf die in der I zten Zeit 
verstorbenen hervorragenden Mitglieder gehalte 1, durch 
deren Hinscheiden die. Akademie besonders ‚schwe 3 
luste erlitten hat. Auf Ernst Stahl, Professor der B 
tanik in Jena, sprach Herr. Meisenheimer, auf M 2 
Krause, Professor der Mathematik an der Technischen 
Hochschule in Dresden, Herr Herglote - und au 
Rohn, Professor der Mathematik an der Uni 
Leipzig, Herr Hölder. Leider ist es nicht möglich, 
Rahmen dieses Referats, der Bedeutung un 
Leistungen der drei Verstorbenen auch nur in 
gerecht zu werden. Nur so viel muß gesagt. 
daß alle. drei Bahnbrecher und Wegweiser i in 
Fachgebieten waren, u. a., sich an ihre Namen 
schaftliche Großtaten unvergleichlichster Art 
Zum Schluß hielt Herr ‘Rinne einen mit zahlreic 
und vorzüglichen Projektionsbildern ausgestatte 
Vortrag „Über die Kristalle als Vorbilder des fei 
baulichen Wesens der Materie“, worin der. Vortra; ag 
in einer trotz der Wissenschaftlichkeit” ‘de rege 

liche 


Weise insbesondere die hohe Bedeutung der Röntger 
strahlung als Forschungsmittel für die Erkundung 
Bäues und der’ ‘Anordnung der Materie “klarlegte 
dem mit Hilfe der Lichtbilder. die Art un 

der bis jetzt unsichtbaren ' Atome, de 








tung sowie der’ physikalischen und: chemii 
stände dieser letzteren nachgewiesen wurde. 
aug’ des feinbaulichen Wesens: der Mater 
eine gesetzmäßige Veränderung der‘ Eigenschaft, 
der Richtung und das Streben nach u Ver 
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Das Magma und seine Produkte. 
Von Paul Niggli, Zürich. 


In den „Naturwissenschaften“ von 1916 
konnte ich über Untersuchungen im Gebiet der 
+i physikalisch-chemischen Eruptivgesteinskunde be- 
richten. Seitdem ist über dieses Thema rüstig 
 weitergearbeitet worden; der Aufforderung um 
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charakterisieren. Magmen, deren Wirkungen 
und Mineralbildungen wir studieren können, ge- 
hören, wie uns analytische Daten zeigen, der 
Hauptsache nach der Oxydations- und Silikations- 
zone der Erdrinde an. In quantitativ weit über- 
wiegender Menge findet sich darin eine gewisse 
Anzahl von Elementen in Form von Sauerstoff- 
verbindungen, und. unter diesen herrschen wieder 


4 Tabelle 1, 
Magmatische Mineralbildungen und Minerallagerstätten. 


” Solfataren und Thermenprodukte 
= n e Junge Au-Ag-Formation, Hg-Formation 
ite ake Antimonitgänge, Fluorit-Baryt-Ginge 
5: III. Apomagmatische Bildungen. Ag-Sn-Erzlagerstätten z. T. 
Eu; Meist Sulfide, Arsenide, Antimonide, Sulfo- j EE Heo 
4 salze, Telluride, Selenide. Mit Sulfaten, Hamptit-Sideritemage, 
Karbonaten, Fluoriden. Pb-Zn-Formation (mit As) 
plutonisch Arsenidische Co-Ni-Formation 
Hydrotherm. Cu-Erzlagerstätten 
Alte Goldformation z. T. 
i | Pneumatogene Umwandlungslagerstiitten. 
II. Perimagmatische Bildungen. vulkanisch | Fumarolenbildungen 
Meist Silikate, Oxyde, Halogenide, Sul- 5 Sulfidische: (Mo, Bi, Cu, Zu, As, [Pb]) 
. fide und Verbindungen von leicht- mit > Oxvdische (F 
| 55 ee s Oxydische (Fe, Mn, U, Zn) 
schwerflüchtigen Substanzen. plutonisch g Zinnsteinlagerstätten (Sn, W, As) 
a Kontakt - Pneumatolytische Lagerstätten 
s von Nichterzen 
& Lithophysen und Mandelbildung 
; vulkanisch (Zeolithe, Si, Cu) 
; | Autopneumatolytische Bildungen 
| ERS UHAIDEEOBORE Drusenbildungen und hydrother- 
hydrothermal | : : 

; male Umwandlungsmineralien 
| I. Intramagmatische Bildungen. plutonisch Pegmatite (A, F, B, Cl, Nb. Ta, 
| Meist Silikate und Oxyde, untergeordnet Li, Be, Al, Zr, Ti,Selt! Erd., Mn, 
| Sulfide. P,.W, Sn, Bi, U, Th, C, Rb, Cs) 
vulk. Eruptivgest. (Ergußgest., Pyroklast.-Gest.) 

y liquidmagmatisch 


« 


| | erneute Ble siterétattuin komme ach daher gerne 
“nach. . Möge der Aufsatz in erster Linie ein Bild 
¥ geben von der Mannigfaltigkeit der Fragestellung 
cal -mineralogisch-petrographischer Forschung, die 
| Experiment, Detailbeobachtung und statistische 
5 Untersuehung zu einer ‚Synthese verarbeiten muß. 
I a; Die Einteilung der magmatischen Phänomene. 
| Bereits im ersten Artikel habe ich versucht, 
> das Magma als u a eae chetisgtics System zu 
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Ganggesteine 
Tiefengesteine 
plut. Eruptivgest. 
lagerst. (Cr, Ti, Fe 


Liquidmagmatische Erz- 
| [Ni,Co, Cu, Pt, C]) 


durchaus die Silikate vor, Aber die Magmen 
enthalten auch ganz andersgeartete Stoffe, ins- 
besondere an sich leichtflüchtige Komponenten. 
Diese haben zur Folge, daß Kristallisations- 
phänomene, Destillationsphänomene und kritische 
Erscheinungen gleichzeitig in Betracht zu ziehen 
sind. 

Wenn wir nun unter magmatischen Erschei- 
nungen alle diejenigen Erscheinungen verstehen, 
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Dämpfe hydrothermal werden. 


die mit dem Empordringen von Magma in Ver- — 


bindung stehen, so müssen wir. versuchen, den 
Gesamtkomplex in natürlicher Weise zu zerglie- 
dern. 
wägungen und auf die Ergebnisse der Lager- 
stättenforschung habe ich versucht, eine derartige 
Klassifikation durchzuführen. Sie ist auszugs- 
weise in Tabelle 1 zur Übersicht zusammengestellt. 
(Ausführlicher Lit. 13.) 


Wenn die Magmen nach außen wandern und 


in Regionen gelangen, die jetzt oder später ein- 


mal in das Beobachtungsgebiet des Menschen 
fallen, kühlen sie sich ab. Die Kristallisation, 
die Gestaltung zur Minerallagerstätte, beginnt. 
Die Hauptprodukte der Erstarrung sind die 
Eruptivgesteine oder magmatischen Gesteine. Sie 
erfüllen in der Hauptsache den Raum, den. der 
Magmaherd vorher eingenommen hat. Da quan- 
titativ die 
jedem selbständigen Magmaherd überwiegen, ent- 


stehen Silikatgesteine. Der Kristallisationsverlauf. 


ist anfänglich im wesentlichen bedingt durch die 
Gesetze, die in trockenen Schmelzflüssen (ohne 
Mitwirkung der leichtflüchtigen Bestandteile) 
herrschen. Bildungen dieser Art seien liquid- 
magmatısch genannt. 

‘Ist jedoch die Hauptmasse erstarrt, so sind 


- Restlaugen zurückgeblieben mit erhöhter Kon- 
"zentration an 


leichtflüchtigen Bestandteilen. 
Wenn die Mineralbildungen aug ihnen noch den 
Charakter der erstgenannten besitzen, mit nur 
stärkerer Beteiligung der ursprünglich quan- 
titativ untergeordneten Bestandteile, oder wenn 


‘die entstehenden Bildungen in den Hauptgestei- 


nen selbst statthaben, faßt man sie zweckmäßig 
mit den liquidmagmatischen zu einer höheren 
Einheit zusammen. Beiderlei . Bildungen ‘sind 
magmatisch im engeren ‘Sinn, sie gehören dem 
eigentlichen Magmaherd an. is 
Es sind, wie ich sage, intramagmatische Bil- 
dungen. Zum Unterschied von den liquid- 


magmatischen werden diejenigen, welche 


unter bereits kräftiger Mitwirkung  leichtfliich- 
tiger Bestandteile entstehen, pneumatolytisch ge- 
nannt. Die pneumatolytischen Lösungen erhalten 
bei weiterer Temperaturabkühlung immer mehr 
den Charakter wässeriger Lösungen mittelhoher 
Temperatur. Bildungen aus ihnen heißen dann 
hydrothermal. ; 2 
Pneumatolytische und hydrothermale Lösungen 


sind aber nicht auf den Hauptmagmaherd be- ° 


schränkt. An die unmittelbare Peripherie eines 
Eruptivgesteinsstockes gebundene Lagerstätten 
ähnlicher Entstehung hat schon Bergeat als peri- 
magmatisch bezeichnet. Sie sind durch 'Ab- 
wandern der leichtfliichtigen Stoffe bei noch 
hohen Temperaturen ‘ zustande gekommen. Je 
mehr die Restlösung der Schmelze sich in das 
Erdinnere zurückzieht, um so mehr werden auch 
die nach außen gelangenden Lösungen © und 


Gestiitzt auf physikalisch-chemische Er- _ 


schwerflüchtigen Komponenten in - 


Der Zusammen-. 





Meistens ist auch die Ver- 
knüpfung mit magmatischen Vorgängen. zweifels- 
frei nachzuweisen. Die aus diesen Lösungen ge- 


bildeten Lagerstätten heißen nach Bergeat apo- — 
. magmatısch. 


‘der Tabelle 1. 
Der Charakter der Minerallagerstätten wird, 


Das erklärt die Haupteinteilung 


infolge geänderter Abkühlungsbedingungen, be- 


sonders aber, weil auf das Verhalten der leicht- — 
‘flüchtigen Bestandteile der Druck von großem 


Einfluß ist, ein verschiedener sein, je nachdem, 


ob die magmatischen Lösungen unter Gesteins- 
bedeckung zur Kristallisation gelangten, oder ob | 


sie an der Erdoberfläche bzw. in geringer Erd- 
tiefe Mineralien erzeugten. In 
dem Bezeichnungsmodus bei 


nisse die Worte: plutonisch und vulkanisch ge- 
braucht. Das erstere bedeutet Bildungen relativ 
fern der damaligen Erdoberfläche, 


2. Die intramagmatischen Bildungen. 


Das Hauptprodukt (zu mindestens 99 %) der 
Magmenerstarrung 
dar. Die Zusammensetzung der Eruptivgesteine 


gibt somit über die Zusammensetzung der Magmen ~ 
Auskunft. 
mäßigkeiten in der Verteilung der Elemente auf- ~ 
Inzwischen sind die großen © 
Sammlungen von Eruptivgesteinsanalysen von | 
18) und H. S. Washington ° 
Daran konnten die Ergeb- — 


Bereits 1916 habe ich auf Gesetz- 
merksam gemacht. 


A.» Osann (Lit. 
(Lit. 21) erschienen. 
nisse jener Untersuchungen bestätigt werden. Es 


haben sich aber auch neue Beziehungen enthüllt. 


Auf Grund seiner Tabellen berechnete Washing- 
ton (mit Clarke) (Lit. 22) folgende mittlere Zu- 


sammensetzung der zur Beobachtung gelangenden 5 | 


Eruptivgesteine (Gewichtsprozent) : 


SiO, = 59,09 CO, e 0,102 
Al,03 = 15,35 2705 se 0.080 
F&0;= 308  ı ERS EB 
FeO = 3,80 . Cr = 0,056 
MgO = 3,49 : e ENTE OAS 
CaO = 5,08 - 00; 0,056 
Na,O = 3,84 V.03 = 0,032 h 
KO: 73,13 NiO = 005 
H,O = 1,14 BaO = 0,055 
TO = #10520 Sr0 = 0,022 7 
P0,.:= 0,30 10° =,0,0079 
MnO =.'0,125 ; eee 


Darans ergibt sich Sense Yorke ace 
(berechnet für 
16-km-AuBenschicht der Erde): Hg: , 


Elemente in Gewichtsprozenten 


rt 


tite ae der lee ‚Tätigkeit ee Be, 
oft kaum mehr erkenntlich. Da es sich aber um | 
aufsteigende (aszendente) heiße Lösungen han- > 
delt, können sie dem magmatischen Zyklus Zu * 
gerechnet werden. 


ae NE ee DP SE ne Zn ae 


Analogie ~ mit 
Eruptivgesteinen 
habe ich zur Charakterisierung dieser Verhält- 


das andere © 3 
- Bildungen in der Nähe der Erdoberfläche. 


stellen. die Eruptivgesteine 


oe | 






oe ae eee 


ec 
[tn SI 


ee a na 



























(ax 
| he 
Sep 


= 0,003 

"foun 7 A 4 Cu’= 0,002 
Ari 814 Selt. Erd. = 0,001 
Be — 8,12 Be = 0,00«« 

Ca = 8,63 Co = 0,00«x 

Na = 2,85 B = 0,000« 
Kr=29,60 Zn = 0,000% 
Mg = 2,09 Pb = 0,000+« 
Ti = 0,629 As = 0,000 x 
P= 0180 Cd = 0,0000 x * 
“EL ==" 0,197 Sn = 0,0000 « « 
Mn = 0,096 Hg = 0,0000«« 
Fo 0,077 Sb = 0,0000+« 
el: =0,065 Mo = 0,0000 + * 
S = 0,052 Ag = 0,00000«« 
Ba = 0,048 W = 0,00000«« 
Cr = 0,037 Bi = 0,00000 + x 
Zr = 0,028 Se = 0,000000+« 
Cu. 0,097 Au = 0,000000% « 
Vet 0,021 Br = 0,000000'% « 
Ni = 0,019 Te = 0,0000000 x « 
Sr = 0,018 Pt = 0,0000000 x « 


- Ein „*“ bedeutet einen Zahlenwert in der be- 
_ treffenden Stelle nach dem Komma, soweit für 
_ diese selteneren Elemente überhaupt eine 
_ Schätzung möglich ist. Über die Bedeutung der- 
- artiger Mittelwertbildungen ist bereits im ersten 
"Aufsatz gesprochen worden. Die mittlere ge- 
- wichtsprozentige Zusammensetzung der äußersten, 
_ 16-km-Hiille der Erdhülle mag durch sie ganz 
Ee ordentlich dargestellt werden, zum mindesten ist 
bis heute keine bessere Methode der Berechnung 
bekannt. Nicht minder wichtig ist die Kenntnis 
der atomprozentischen Verhältnisse. Sie ist für 
die 17 häufigsten in Eruptivgesteinen vorkommen- 
‘den Elemente schematisch in Fig. 1 dargestellt. 
Links folgen von oben nach unten, nach abneh- 
-mender Bedeutung geordnet, die Elemente mit 
ihren Ordnungszahlen. Pfeile deuten große 
Sprünge an. (So sind ca. 60% O, 20% Al, 
zwischen 2,5 und 1,5% Na, H, Ca, Fe, Mg, K und 
0,3% Ti errechnet worden.) Zunächst fällt auf, 
daß alle wichtigeren Elemente der Eruptivgesteine 
Atomnummern von 1 bis 26 tragen. Studiert 
man die Abhängigkeit des Auftretens der Ele- 
mente von der Ordnungszahl, so sieht man, daß 
eine leicht gestörte periodische Funktion vorliegt. 
Sie ist durch die Zickzacklinie rechts dargestellt. 
An Stelle der Elemente stehen die Ordnungs- 
zahlen. -5 deutliche Maxima sind vorhanden; 
die letzten vier mit der konstanten Differenz 6 
in der Ordnungszahl. Das erste Maximum ist 
durch H=1 gegeben. 2 (He) würde einem 
- Minimum entsprechen. Etwas reichlicher ver- 
‚treten sind: Li (3), Be (4), B (5). Sie gehören 
jedoch bereits nicht mehr zu den 17 häufigsten 
‚Elementen. Dazu ist erst © (6) zu rechnen. 
"N (7) nimmt eine Ausnahmestellung ein, die 
unter Berücksichtigung der Atmosphäre wenig- 
- stens teilweise verschwinden wiirde. Das Haupt- 
maximum wird durch O=8 gegeben. Es ist 
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Armen: GEBR, da P (9) erst an elfter 
Stelle steht und Ne (10) bereits wieder einem 
Minimum entspricht. Das Maximum Si (14) ist 
ziemlich regelmäßig ausgebildet, nach rechts stär- 
ker abfallend als nach links. Die Ausnahme- 
stellung von Mg (12) würde wohl bereits ver- 
schwinden, wenn eine nur wenig größere Schicht- 
dicke der Erdrinde der Beuhasktung zugänglich 
wäre. Im Maximum von 20 nimmt Ti gegenüber 
Se und V einen bevorzugten Platz ein. Das 
eigentümliche Hervortreten dieses Elementes, 
des nächsten Verwandten von Si, würde vielleicht 
am besten als kleines selbständiges Maximum ge- 
deutet. 


80 
14 St 14 
N) 
Br 
< 
13 Al 8 13 
ES 
= 
2 
WNatH 7 & 7 20 26 
20a, 26 Fe | | 
12 Mg, 19K 7 Als 
2 Mag, 19 12 = 8 
22 Ti ‚22 
IPTSF 9 15 a 
Ss) 25 
N 
25Mn,6C 6 SQ 
765, 1760 76,17 
10 Ne y Zu 
24 Cr 184 


Fig.1. Verteilung der petrogenen Elemente 
in der Erdkruste. 


Man sieht somit, wie im großen und ganzen 
die quantitative Verteilung der ersten 26 Ele- 
mente in den Eruptiygesteihen durch eine be- 
sondere Funktion dargestellt wird, bei der die 
Differenz von 6 in den Ordnungszahlen bedeut- 
sam ist. Es mag darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß der Verfasser auch aus anderen 
Gründen glaubte annehmen zu müssen, die Elek- 
tronenzahl 6 sei von einiger Bedeutung fiir den 
Atombau. Wenn auch zwischen beiden Erschei- 
nungen kein direkter Zusammenhang besteht, so 
ist doch vom evolutionistischen Standpunkte aus 
eine indirekte Beziehung nicht ganz unwahr- 


. scheinlich. 
Sehr bedeutsam für die Frage nach den Ge-" 


setzmäßigkeiten chemischer und mineralogischer 
Art scheinen mir Überlegungen von Washington 
(Lit. 22) zu sein. Washington unterscheidet, ähn- 
lich wie de Launay (Lit. 3), zwischen petrogenen 
und metallogenen Elementen. Die ersteren sind 
die typischen Gesteinselemente, die in primärer 
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Form vorwiegend als Silikate und Oxyde auf- 
treten; die Metallatome der zweiten sind in 
Normaleruptivgesteinen sehr spärlich, sie sind die 
typischen Elemente der apomagmatischen Erz- 
lagerstätten. Sie kommen in der Natur primär in 
gediegenem Zustand oder in Form von Verbin- 
dungen mit S, Se, Te, As, Sb, Bi vor. Die fran- 
zosischen Forscher sehen sie als dem Magma ur- 
spriinglich fremde Substanzen an, entstammend 
einer tieferen, metallischen Zone. Doch ist es 
(nach der Vermischung) die magmatische Tätig- 
keit, die sie nach außen fördert. Betrachtet man 
die Zusammenstellung von Washington, so er- 
kennt man, daß im großen und ganzen die Ele- 
mente der Hauptreihen petrogen, die der Neben- 
reihen metallogen sind. Es sei mir daher ge- 
stattet, seine Tabelle in einer etwas anderen 
Form anzuführen, die das~ Prinzipielle besser 
hervortreten läßt (Fig. 2). 

Die unter der kräftigen Zickzacklinie befind- 
lichen Elemente sind alle typisch metallogen. Sie 





übrigen spielen qua 





Rolle. Dementsprechend finden sie sich beson- — 
ders auf pneumatolytischen Lagerstätten, die ja 
aus den Riickstandslésungen entstehen. Zwei 
Ausnahmen sind zu verzeichnen. Das wichtigste ar 
primäre Mineral von Sn ist SnOs, das wichtigste 
primäre Mineral von Mo ist MoS2 Die dem ~— 
Schema widersprechende Mittelstellung beider — 
Elemente findet mineralogisch ihren Ausdruck in 
dem Umstand, daß beide typisch für perimagma- 
tische Bildungen sind und nur untergeordnet 
in intramagmatischen oder apomagmatischen 
Lagerstätten auftreten. O und S, die benach- 
barten Elemente der 6. Periode, bestimmen mit | 
ihrem gegensatzlichen Charakter die beiden Se 
pen von Elementen. 4 
Die Beziehungen sind im len so Klar: 3 
und deutlich, daß sie die Grundlage fiir eine Be 
sprechung der magmatischen Lagerstätten ab- — 
geben können. Fragt man nach den Ursachen 
dieser Gesetzmäßigkeiten, so ist vielleicht auf fol- 
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Fig. 2. ° Übersicht über das natürliche Auftreten-der Elemente in Beziehung zum periodischen System. 


Über der auf- und absteigenden kräftigen Linie sind die petrogenen Elemente (die fettgedruckten ‚entsprechen 
den wichtigsten Eruptivgesteinsbestandteilen), unter dieser Linie finden sich die metallogenen Elemente. | x 


finden sich in der Natur kaum primär als Oxyde 
oder Silikate. Sie bilden unter sich selber Ver- 
bindungen: Sulfide, Telluride, Selenide, 
senide, Antimonide, Bismutide, 
sie treten gediegen auf. Fraglich ist höchstens 
die Stellung von Br und J, doch sind beide Ele- 
mente in. magmatisch gebildeten Silikaten kaum 
nachgewiesen. In diesem Zusammenhang muß 
besonders noch auf die Arbeiten von Vernandsky 
(Lit. 19) aufmerksam gemacht werden, der auf 
spektroskopischem Wege gezeigt hat, daß Rb, Cs, 
Sr, Ba vorwiegend Silikaten beigemischt sind, 
Ga, Jn, Tl aber vorwiegend Sulfiden. Co, Ni, 
Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt gehören zweifellos der 
metallogenen Gruppe an. Fe, als erstes Glied 
dieser Triaden, nimmt eine Mittelstellung ein; 
als drittwichtigstes Gesteinselement wird es 
zweckmäßig diesen zugerechnet. 

Die über der Zickzacklinie befindlichen Ele- 
mente sind mit Ausnahme von Schwefel aus- 
. gesprochen petrogen. Die fettgedruckten sind 


die wichtigsten Eruptivgesteinsbestandteile, die 


Ar- 
Sulfosalze; oder 


ten Typ nennen. 
-arteigen sind, denn heute darf man wohl kaum ” 


der Girundstoffe etwas 
















gende Parallele die Aufmerksamkeit zw linken % | 
Aus Untersuchungen von Bragg (2) und dem | 
Verfasser (14) geht hervor, daß die Wirkungs- 

sphären der Elemente der Nebenteihen und der a 
Fe-, Ru-, Os-Tiraden in Kristallen viel kleiner ~ 
sind als die der Elemente der Hauptreihen ähn- — 
licher Ordnungszahl. Es scheint, als ob in diesen 
Atomen die Elektronen viel dichter gepackt 
wären; ich möchte sie Elemente vom kondensier- 
Es wäre dann anzunehmen, daß 
sie in der Tat einer inneren Zone der Erdrinde | 
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mehr daran zweifeln, daß die Mannigfaltigkeit | 
Gewordenes ist. Das — 
Magma, das bis in die Grenzregion hinunterreicht, — 
schafft einen Teil dieser Stoffe nach oben, ohne ~ 
im wesentlichen ihren Eigencharakter zu ändern. — 

Soviel über den Gesamtchemismus der Magmen. — 
Daß die chemische Zusammensetzung im einzel- 
nen variabel ist und im Verlauf der Magmen- 
aufwärtsbewegung, Abkühlung und Kristallisa- 
tion sich gesetzmäßig ändert, ist bereits früher 
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auseinandergesetzt worden. Durch diese Vor- 
-gange, die wir als magmatische Differentiation 
‚bezeichnen, wird der Charakter der resultieren- 
den Eruptivgesteine und der Gesteinsassoziationen 
oder petrographischen Provinzen bedingt. Durch 
ausgedehnte, in ihren Einzelheiten noch nicht 
‚publizierte, vergleichende Untersuchungen der 
 petrographischen Provinzen hat sich der Ver- 
"fasser überzeugt, daß eine einigermaßen natür- 
liche Klassifikation der Gesteinsassoziationen 
“magmatischen Ursprungs möglich ist (15). Zu 
im Grunde nicht sehr verschiedenen Resultaten 


‚suchung gekommen. Die Ursache der magma- 
fischen Differentiation ist das äußere Inhomoge- 
‘nitatsfeld. Temperatur, Druck und Schwerkraft 
besitzen in den einzelnen Teilen eines großen 
Magmaherdes verschiedene Werte. Die spezielle 
‘Art ihrer Wirkungsweise hängt von dem geolo- 
gischen Bedingungskomplex ab. Einmal wirken 
diese Faktoren auf die inneren Gleichgewichte, 
die molekulare Verteilung der Stoffe in der 
Lösung. Nach wie vor bleibt daher die Unter- 
suchung dieser Verhältnisse das wichtigste Pro- 
bie em der Magmalogie. Aber auch die, von 
Bowen (1) mit großem Geschick vertretene 
‚Kristallisationsdifferentiation“ scheint für die 
ge >ealiung der Verhältnisse von grundlegen- 
der Bedeutung zu sein. Nach dieser Theorie ist 
das Oravitationsgefälle dann von besonderer Wirk- 
samkeit, wenn das Magma in das Kristallisations- 
stadium tritt. Bei langsamer Abscheidung findet 
ein Absinken der schwereren Kristalle statt, es 
ändert sich demgemäß ständige die Zusammen- 
setzung der noch flüssigen Oberschicht. Fügt 
man hinzu, daß die sinkenden Kriställchen (wegen 
des nach außen gerichteten Temperaturgefälles) 
im allgemeinen in wärmere Regionen gelangen 
ınd daher zum Teil wenigstens wieder resorbiert 
werden, so darf man zugeben, daß manches für 
inen derartigen Mechanismus im Differen- 
jationsverlauf spricht. Auch nach der Wieder- 
uflösung kann ja ein Ausgleich, der die ur- 
prünglichen Verhältnisse wiederherstellen will, 
ticht statthaben. Die nach oben rückwandern- 
en Stoffe würden sofort wieder ausgeschieden, 
Somit neuerdings sinken. Anders geartete Aus- 
sleichswanderungen müssen auftreten und so 
ächlich eine Differentiation zur Folge haben, 
‘mit den beobachtbaren Erscheinungen sehr 
wohl in Einklang zu bringen ist. Aber auch dann, 
wenn solche Saigerungsprozesse mit ins Spiel 
treten, ist die Kenntnis des Kristallisationsver- 
laufes nur die eine notwendige Bedingung. Erst 
jach "Beherrschung - der homogenen Gleichge- 
vichte im Magma vermögen wir das Problem als 
anzes zu beherrschen. 

Voraussetzung. dafür ist eine Vorstellung über 
e molekulare Konstitution der magmatischen 
ösungen. Über Experimente in dieser Richtung 
st bereits früher berichtet worden. In der 
ischenzeit sind eine Reihe von Arbeiten 
. Jakobs erschienen, welche die Aufgabe von 
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ist Hommel im Verlauf einer ähnlichen Unter-_ 
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einer anderen Seite in Angriff nehmen (9). 
Jakob hat ‚versucht, die Koordinationslehre auf 
die Silikatehemie zu übertragen. Sein Versuch 
scheint mir aller Beachtung wert. Mag auch das 
Studium der Kristallstrukturen, das ja ebenfalls 
Auskunft über den molekularen, vorkristallinen 
Zustand gibt, im einzelnen seine Formulierungen 
modifizieren, im großen erhalten wir auf Grund 
seiner Überlegungen wohl ein zutreffendes Bild 
von den molekularen Vorgängen im Magma. 
Jakob geht von folgenden einfachen Radikalen 
der Kieselsäure aus: (SiO,) ER TNTORK DNA 
(SiO,)''’". Er zeigt, daß die komplexeren 
Kieselsäuren, die wir in großer Zahl kennen, aus 
ihnen durch SiO>-Anlagerung abzuleiten sind. 
Daß derartige SiO,-Additionen tatsächlich den 
Charakter der Gleichgewichte bestimmen, ist von 
mir schon im letzten Aufsatz gezeigt worden. 
Durch Polymerisation können jedoch aus solchen 
relativ einfach gebauten Molekeln eigentliche 
Koordinationsverbindungen ,,Silikatosalze“ ent- 
stehen. Als Zentralatome fungieren die. ver- 
schiedensten zwei-, drei- und vierwertigen Ele- 
mente, am häufigsten: Al, Fe’’, Fe’, Mg. Eine 
weitere Mannigfaltigkeit ist durch den Grad der 
Polymerisation gegeben. Ein Beispiel diene zur 
Veranschaulichung: (SiO2)Mge kann dimer ge- 
schrieben werden als: (SiO,SiO,)Mgı und ist so 
zugleich eine SiOs-Aniagerungsverbindung von 
(SiO,)Mg.. Trimer resultiert ein Silkatosalz, 
nämlieh: [Mg(SiO,)s]M&;. In hexamerer Schreib- 
weise hat man für die stöchiometrisch gleiche 


Verbindung: [Mg(SiO;SiO,)s]Mgı. Neben’ der 


_ elektrolytischen Dissoziation wären es somit im 


wesentlichen Polymerisationen und SiOs-Anlage- 
rungen, die unter bestimmten äußeren Bedingun- 
gen den Gleichgewichtszustand im Magma charak- 
terisieren. Man versteht, daß diese Vorgänge in 
erheblichem Maße von Temperatur, Druck und 
Gehalt an Mineralisatoren abhängig sind. Dem- 
entsprechend werden die Kristallisationsprodukte 
variieren. In der Jakobschen Schreibweise seien 


einige wichtige Reaktionen hingeschrieben: 


SiO]M 

L 3 sio,si05 
SiO, 84 

Molekül von: Enstatit 

ur. | Ali0,8i0,8i0,)5] XP Aly > > | Ausio os] 52 Aly 1 9(Si05)s 

Molekiil von: Albit Nephelin 

HL] ASI ,Si0,8i0,), |. = | Ausio,sio,), [2+ (Si0,), 

Molekül yon: Orthoklas Leucit 


IV, [susiog.] x a [neo] Mey > 
Molekül von: Muskowit 


Y. [Ausioo; | Ne ao -NaGis [ausions| 1 Na’ CINa 
Molekül v.:Nephelin Natriumchlorid Sodalith 
Der Zerfall der linksstehenden (I—III) bzw. 
rechtsstehenden (IV, V) Moleküle in die der 
anderen Seiten der Umsetzungsgleichungen wird 
eine Funktion der chemischen Zusammensetzung 
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und der äußeren Bedingungen sein. Es können 
beispielsweise während des ganzen Differentia- 
tionsvorganges die Gleichungen II und III nur 
zu einem geringen Prozentsatz rechts hin ver- 
Dann wird es kaum zur Auskristallisa- 
tion von Nephelin und Leucit kommen, In der 
Tat zeichnen sich weitverbreitete Eruptivgesteins- 
provinzen durch dag Fehlen dieser Mineralien aus. 
Mit sinkender Gesamtkieselsiure tritt lediglich 
Olivin an ‘Stelle von Augit (Enstatit). Es sind 
das die Provinzen der Kalk-Alkali-Reihe oder der 
granitisch-dioritischen Reihe. Granit ist in 
diesen Assoziationen das verbreitetste Tiefenge- 


“stein, Basalt das verbreitetste Ergußgestein. Der 


Granit ist ein Endprodukt der Differentiation, 
ursprünglich hatte das Magma basaltisch-gab- 
broide Zusammensetzung. Diesen wohlcharakte- 
risierten magmatischen Gesteinsassoziationen 
stellt man am besten zwei andere gegenüber, je 
nachdem, ob von den Gleichgewichten besonders 
II oder III nach rechts hin verschoben ist. Es bil- 


den sich dann die Gesteine der Natronreihe oder © 


foyaitisch-theralitischen Reihe (II), beziehungs- 
weise der Kalireihe oder monzonitisch-shonkini- 
tischen Reihe (III). Vieles ließe sich heute schon 
über Gesetzmäßigkeiten innerhalb dieser Reihen 
sagen, doch ist hier nicht der Ort, auf Einzel- 
heiten einzugehen. Vor allem hat man nun zu 
untersuchen, welche geologischen Bedingungskom- 
plexe den einen oder anderen Differentiations- 
verlauf bestimmen. 

Für derartige Aufgaben benötigt man einfache 
graphische Darstellungen, die gestatten, den 
Chemismus einer ganzen Anzahl Gesteine mitein- 
Die allgemeinste Lösung 
dieses Problemes haben Boeke und Eitel (A) 
gegeben. Sie haben die mehrdimensionale Geo- 
metrie zu Hilfe gezogen. Hommel. (8) hat ver- 
sucht, Formeln für die einzelnen Gesteine einzu- 
führen. Der Verfasser glaubt, daß eine von ihm 
ausgearbeitete Methode die besten Übersichts- 
resultate vermittelt; nur für besondere Zwecke 
wird man zur Darstellung im en nes 
Raum schreiten müssen. 

_ Neben den mehr theoretischen Arbeiten in die- 
ser Richtung dürfen bei einer Besprechung die 
auf die Kristallisation der Magmen bezüglichen 
Experimentaluntersuchungen nicht zu kurz kom- 


men. Wiederum ist es das geophysikalische In- 


stitut in Washington, das die wertvollsten Bei- 
träge geliefert hat. Systematisch sucht es zu- 
nächst die Kristallisationsverhältnisse im quater- 
nären System: SiOs—Mge0—Ca0—Al,O;, klarzu- 
stellen. 
vollständig untersucht. 
ternären Gebiet sind Teilaufgaben gelöst worden. 
Über die Methode ist früher einiges mitgeteilt 
worden. Die neuen Untersuchungen sind beson- 


ders hinsichtlich der Mischkristallbildung auf- - 


schlußreich. Bekanntlich sind die Mineralien in 
der Natur selten einfach stöchiometrisch gebaut. 
Ihre Zusammensetzung ist innerhalb gewisser 
Grenzen variabel, sei es, daß einzelne Atome sich 


gegenseitig ersetzen, 


“ optischen) eine Funktion des Chemismus. Kennt 


kristallreihe bilden, deren Mittelglieder die 
Eigenschaften der Melilithe aufweisen. Hand in 
- Hand mit diesen Untersuchungen müssen © 


katischen war Gegenstand neuer Untersuchungen. is 


Bereits sind drei ternäre Randsysteme - 


Auch im eigentlich qua- © Pegmatitmineralien. 


Referent haben die Ergebnisse der „hydrotl 





















































d seine Produkte 
sei es, daß ‘ganze “Ato 
gruppen bis zu einem gewissen Maximalbetrag 
ein bestimmtes Kristallgebäude sich einlagern 
können. In Mischkristallreihen der ersten 4 
sind die physikalischen Eigenschaften (z. B. d 


man diese Funktion, so kann man, ohne eine Ana- 
lyse auszuführen, an Hand der optischen Di: 
gnose, die Zusammensetzung eines gesteinsbilde 
den Mineralkornes feststellen. Häufig ist és j 
doch kaum möglich, für die grundlegenden Unte 
suchungen genügend reines, mit Erfolg 'analys: 
bares Material von Naturvorkommnissen zu fi 
den. Auch überdecken sich manchmal mehre 
Tendenzen der Mischkristallbildung, so daß es 
schwer hält, die einzelnen Serien gesondert zu 4 
studieren. Da tritt nun die Mineralsynthese in 
die Lücke. Sie ermöglicht eine Einschränkung | 
der Variationsbreite, die Effekte können geson- 
dert zur Geltung gelangen. Und so ist es denn 
auch auf diesem Wege Ferguson und Budding- © 
ton (6) gelungen, ein altes Problem der Misch- 
kristallbildung zu lösen. Das Mineral Melilith — 
hat bis jetzt einer Deutung große Schwierig keiten 
bereitet. Die beiden genannten Forscher haben 
gezeigt, daß zwei wohldefinierte Silikate: Aker- 
mannit und Gehlenit, eine kontinuierliche Misch- 


statistische Feststellungen über die Variations- 
breite der natürlich vorkommenden Mineralarten 
gehen ; auch ist analytisch-chemisch nachzuprüfen, 
in welchem Zusammenhang der Mineralchemis- 
mus zum Gesteinschemismus ssteht. Zambonini, 
Boeke, Eitel, Schaller, Washington und andere 
arbeiteten neuerdings in dieser Richtung. 

Über die Bildung der liquidmagmatischen 
Erzlagerstätten hat Vogt (20) ausgezeichnete Be- 
obachtungen veröffentlicht. Besonders die Ent 4 
mischung der sulfidischen Anteile von den sili 





~ Der Einfluß der leichtflüchtigen Bestand 
des Magmas auf die intramagmatischen Miner: 
bildungen ist von mir in einem Buche über dies 
Gegenstand eingehend diskutiert worden ( 
han den an diesen Stoffen ‚angereicherten 
lösungen kristallisieren in erster Linie die 
matite aus. Die Fülle der seltenen Mineralien, 
die sie enthalten, ist durch den Charakter der 
Lösungen als Rückstandslösungen gegeben. Im 
Magma nur in geringer Menge en 
Substanzen haben sich darin anreichern könn 
Deshalb gewinnen wir die seltenen Erden. 





& "Lokale Anreicherung leichtfliichtiger Sto 
im Tiefenmagma hat Drusenbildung zur Fol 
Koenigsberger, Müller (11), Nacken und 


malen Mineralsynthese, von der schon das. letz 
Mal die Rede war, zur Deutung dieser. ‘Bildung 
benutzt. Es lassen sich schon ziemlich genau 
Temperaturintervalle- ‚der a Mineralau 
















































“s 1 nen Eine der wichtigsten Er- 
"kenntnisse ist folgende: Der Mineralbestand ist 
von 1000° bis etwa 450° wenig variabel. Erst 
unterhalb dieser Temperaturen beginnt die große 
Mannigfaltigkeit. So kann man bis 450° zu- 
‚meist noch leicht die Paragenese der Eruptiv- 
gesteine darstellen. Zeolithe und wasserhaltige 
Mineralien gehören zum weitaus größten Teil den 
‚niedrigeren Temperaturen an. 

Fließt das Magma an der Erdoberfläche aus, 
so läßt es den größten Teil der leichtflüchtigen 
"Stoffe absieden. Geschieht dies gleichzeitig mit 
der Erstarrung, so entstehen die bekannten 
‘blasenreichen Laven. Zurückbleibende Reste bil- 
‚den bei weiterer Abkühlung wässerige Lösungen, 
deren Mineralabsätze die Blasen oder Mandeln 
wieder ausfüllen können (Mandelsteine). Im 
oberflächlich gelegenen Magmaherd selbst er- 
zeugen die in Verdampfung befindlichen Stoffe 
- Veränderungen, es ist das die sog. autopneumato- 
tische Wirkung (Lacroix). Überhaupt ist der 
gesamte Vulkanismus im engeren Sinne, mit allen 


der Magmen bedingt (12,16). 

Die Eruptionen mögen sehr hiufie mit der 
während der Kristallisation sich erhöhenden 
Dampfspannung im Zusammenhange stehen. Be- 
obachtungen von Washington an den Vulkanen 
von Pantelleria und Sardinien lassen sich in 
‚diesem Sinne deuten. 


‚ Die perimagmatischen und apomagmatischen 
Bildungen. 

Auch alle perimagmatischen und apomagma- 
tischen Mineralbildungen verdanken ihre Ent- 
5 stehung dem Gehalt des Magmas an leichtflüchti- 
® gen Stoffen. Es handelt sich ja um Bildungen 
außerhalb des eigentlichen Magmaherdes, die nur 
durch Abwandern von Stoffen ermöglicht wurden. 
Die zugehörigen Phänomene sind - ursprünglich 
meistens Phänomene der Destillation und Ver- 
dampfung gewesen. In nächster Nähe des noch 
flüssigen oder gerade in Kristallisation befind- 
liehen Magmaherdes (perimagmatisch) haben sich 
dabei im allgemeinen die schon bei höherer Tem- 
peratur auskristallisierenden Substanzen ange- 
| siedelt. Aus den weiter weggewanderten Stoffen 
“ entstanden die apomagmatischen Lagerstätten. 
Sehr häufig spielt bei der Ausscheidung die so- 
genannte Metasomatose eine Rolle. Teile der um- 
“gebenden Gesteine besitzen nämlich die Fähig- 
| keit, gewisse Bestandteile, oft unter Abgabe 
3 anderer, zu binden. Dieses ‘Bindungsvermégen ist 
in selektives. Karbonatgesteine sind ein beson- 
ts bevorzugtes Medium für solche Umsetzungen. 
edoch bereits Lemberg hat dargetan, daß bei ge- 
yhnlicher und erhöhter Temperatur auch in Sili- 
ıten Basenaustausch stattfinden kann. Ander- 
its vermögen an Tonerde reiche Gesteine Alka- 
ien überhaupt festzuhalten. Der Tonerdeüber- 
chuß verschwindet dann, es kristallisieren Alkali- 
ikate aus. _ Analysenserien, die u. a. Jakob (10) 
a. der Verfasser veröffentlicht haben, zeigen 





seinen Nebenphänomenen durch den Gasgehalt 
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sen haben Eskola (5) und Goldschmidt (7) 
diesbezügliche Prozesse studiert, und Schneider- 
höhn (17) hat die Lembergschen Versuche neu zu- 
sammengestellt. Solche Prozesse werden aller- 
dings zweckmäßiger nicht mehr metasomatisch ge- 
nannt, wie das die skandinavischen Forscher tun. 

Unter allen diesen Bildungen besitzen die Erz- 
lagerstätten das größte Interesse. Nur der 
magmatischen Tätigkeit haben wir es zu verdan- 
ken, daß eine Reihe technisch wichtiger Metalle 
in abbauwürdiger Menge in der äußeren Erd- 
kruste angetroffen wird. Den amerikanischen 
Lagerstättengeologen ist es gelungen, in gar 
manchen Fällen den Zusammenhang der primären 
Erzbringung mit den magmatischen Prozessen 


klarzustellen. Sie haben wesentlich zur allge- 
meinen Anerkennung der Gedanken von Beau- 
mont, de Launay und Vogt beigetragen. In der 
Fe 26 Fe 
| 28M 
t 29Cu 
a, ai 82 Pb 
a 2700 33AS 
a only 
Sn Y7A9,48@\ 5756 801g 
Ca, Sb Mo, Ag, Hg 
. 83Br 
W Bi 
Se, Au use od 
Br, Te I5Br 521e 
Pr 78Pt 


Fig. 3. Verteilung der metallogenen Elemente. 


am Anfang dieses Aufsatzes befindlichen Tabelle 
habe ich versucht, schematisch die Stellung 
einiger Erzformationstypen im magmatischen Zy- 
klus zu skizzieren. Jetzt sei mir noch gestattet, 
über die Verbreitung und Elementenassoziation 
einen gedrängten Überblick zu geben. 

Die Erörterungen eingangs haben gezeigt, daß 
die metallogenen Elemente in der Hauptsache den 
Nebenreihen des periodischen Systemes ange- 
hören. Versuchen wir, ob auch hier 
ziehung zwischen Ordnungszahl und Häufigkeit 
vorhanden ist. Leider sind in diesem Falle die 
Daten über die relative Verbreitung viel un- 
sicherer. Eine Schätzung, nämlich die von 
Washington und Clarke, haben wir bereits kennen 
gelernt. De Launay, Vogt und andere haben 
ihrerseits versucht, sich ein Bild von der quanti- 
tativen Verteilung zu machen. Gestützt auf alle 
diese Angaben möchte ich glauben, daß folgende 
Fig. 3 ungefähr den Verhältnissen entspricht: 
Wieder sind links nach absteigender Menge die 


eine Be- 


ag 
sae 
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Elemente geordnet unter Zusammenfassung Gh: gehört. Natürlich sind das” nur eini 


ganzer Gruppen, sofern mir die Einzelreihenfolge 
unsicher schien. Die Abhängigkeit des Auf- 
tretens von der Ordnungszahl ist, gleich wie 
früher, durch die Ziekzacklinie rechts dargestellt. 
Eine gut ausgesprochene Periodizität ist nicht er- 
kenntlich. Im Grunde genommen ist sie auch 
nicht zu erwarten, denn die uns zugängliche Zone 
der Erdrinde ist ja nicht die eigentliche Heimat 
dieser Stoffe. Das Mengenverhältnis, in dem sie 
nach außen’ gelangen, hängt aber offenbar von 
verschiedenen, unbekannten Faktoren ab. Immer- 
hin fällt auf, daß die Maxima fast ausschließlich 
auf gerade Ordnungszahlen fallen, Auch wieder- 
holen sich gerne diese relativen Höchstwerte 
paarweise (26 und 28, 48 und 50, 80 und 82). 
Sehen wir von den Elementen der achten Giruppe 
ab, so finden wir folgendes: In der ersten Hori- 
zontalkolonne der Nebenreihen dominiert ein ein- 
wertiges Element (Cu). Zn, dann As kommen 
an zweiter Stelle. In der nächsten Horizontal- 
kolonne ist es schwer, zwischen den Mengenver- 
hältnissen von Sn, Cd, Ag zu unterscheiden. 
Sicherlich dominiert in der letzten dieser Ko- 
lonnen das an vierter Stelle stehende Pb. 

Einen Übergang zu den petrogenen Elementen 
weisen am ausgesprochensten auf: Fe, Sn und 
untergeordnet Ni, Co. Vorwiegend in Verbin- 
dung mit Schwefel, Arsen (und etwa Wismut) 
treten Co, Ni, Fe, Pb, Cu, Zn, Ga, In, Cd, Hg, 
' Ag auf. . Die ersten drei bilden in der Haupt- 
. sache Sulfide oder Arsenide, Zn, Cd, Ga, In, Hg 
fast ausschließlich Sulfide, dieweil CusS, AgS, 
PbS gerne mit FeS;, AseSs oder BisSs Sulfosalze 
formen. Gold und auch Silber sind primär als 
Telluride und Selenide nicht selten. Nur ge- 
diegen, und da in Vergesellschaftung mit Pd, Os, 
Ir, Rh, Ru, Ni und basischen Magmen, ist Pt zu 
finden. Von besonderen Zusammengehörigkeiten 
seien erwähnt: Ag einerseits mit Pb, als dessen 
fast ständiger Begleiter, wobei Sulfide und Sulfo- 
salze die Hauptrolle spielen, und unter den Gang- 
arten Baryt charakteristisch ist; anderseits mit Au, 
Se, Te, wobei Mans rons: eher zur Geltung 
kommt. 

Schematisch mag 
schrieben werden: 


dies folgendermaßen ge- 


7 Pb (8) —Ba 
N Au (Te)— Mn 


In gleicher Weise hätte man dann nachstehende 


Beziehung: 
ae ymit FeS:, En 

Ne (Te, Se) — 
Für Kupfer würde sie lauten: 

„Pb Zn, Fe— Mg 

TO FS (Silikates 
Cr und Fe, Fe und Ni, Ni und Co sind weitere 
oft zusammengehörige Elementenpaare. Mit den 


letzteren geht oft auch Wismuth, das im übrigen 
mit Sn, U, W zu einer typisch perimagmatischen 


9. J. Jakob, Zur Konstitution der Silikate, 

‘ Chimica Acta vol. I/II (1920). \ 
10..J. Jakob, Dissertation, Zürich 1919. ; 3 
11. J. Koenigsberger, W. J. Müller, Beschreibung 



































der erkennbaren Beziehungen, indem ich auch an 
dieser Stelle auf sie aufmerksam mache, will ich 
zum Ausdruck bringen, daß es sich um lee 4 
interessierende Fragen handelt. Chemie und ~ 
Physik miissen ja letzten Endes tiber das Wart 
Auskunft geben, der Mineraloge aber hat das Tat- — 
sachenmaterial zu sammeln und zu sichten. 7 

Überall stoßen wir beim mineralogisch-petro- — 
graphischen Studium auf derartige Fragen allge- — 
meinen Charakters. Die Lehre von den magmati- — 
schen Erscheinungen ist ein Musterbeispiel dafür," 
daß das, was in den Einzelwissenschaften getrennt 
erforscht wird, schließlich wieder in Beziehung 
zueinander tritt. Ist es doch das eigentliche Ziel : 
der Mineralogie, die Laboratoriumswissenschaften — 
für die Erklärung des komplizierten Seins und ~ 
Werdens in der Natur heranzuziehen. Da findet 
sich von selbst zusammen, was aus praktischen 
Gründen getrenntes, eingehendes Studium er- 
forderte. 2: eon Fu 
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Der Bevölkerungsrückgang in Nord- 
frankreich und seine geographischen 
| Begleiterscheinungen!). 
| FE Von B. Brandt, Belaig i. M. 
i 


Die fortgeschritteneren Völker des europäischen 
© Kulturkreises weisen bekanntlich seit einer An- 
- zahl von Jahrzehnten einen steten Rückgang ihrer 
- Geburtenziffern auf, eine Erscheinung, die für 
© ihren Bestand und ihre Machtstellung von außer- 
ordentlich bedrohlicher Bedeutung ist und die da- 
‚her auch zu umfangreichen Erörterungen An- 
laß gegeben hat. Deutschland verfügte bis zum 
_ Kriege, dessen Folgen für die Bevölkerung noch 
gar nicht abzusehen sind, noch über einen Ge- 
burtenüberschuß von über 12 vom Tausend; 
unsere Bevölkerung stieg, wenn auch ner 
als früher, doch immer noch an. In Frankreich 
dagegen war das längst nicht mehr der Fall; sein 
‘ Geburtenüberschuß schwankte seit Jahren um 
Null*), ja seine Bevölkerung würde abgenommen 
haben, wenn nicht alljährlich einige Zehn- 
tausende von Einwanderern, namentlich aus 
Deutschland, Belgien und Italien, dem Rückgange 
entgegengewirkt hätten. Dem hierdurch bewirk- 
ten Stillstande der Volksziffer entspricht aber 
kein Gleichgewichtszustand. Denn einmal unter- 
liegt die Bevölkerung einer raschen anthropologi- 
(4 schen Umwandlung, bei der der eigentliche ein- 
geborene mit Generationen im Lande wurzelnde 
‘ Franzose in dem neu entstehenden Mischvolke 
immer mehr in den Hintergrund tritt. Die der- 
zeitige jährliche Abnahme an echten Franzosen 
wird auf etwa 70000 geschätzt; sie wird immer 
größer werden und zur Folge haben, daß in einem 
Jahrhundert der echte Franzose unter den Be- 
wohnern Frankreichs eine Stellung einnehmen 
wird, wie der Wisent unter den großen Säuge- 
tieren. Man wird ihn hegen müssen, wenn er 
nicht verschwinden soll). Zum andern betrifft 
die Auffüllung mit fremdem Volksblut naturge- 
mäß nur die wirtschaftlich besonders lockenden, 
vor allem die industriell entwicklungsfahigen 
Gegenden, während in anderen weniger begünstig- 
ten der Rückgang ungehindert weiter vor 
| sich geht. 
Es liegt auf der Hand, daß solche nach Art, 


+) Nach einem Vortrage, gehalten in der Gesellschaft 
fiir. Erdkunde zu Berlin und im Verein fiir Erdkunde 
zu Dresden. 
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© -2) Kresse,. Der Geburtenrtickgang in Deutschland, 
seine Ursachen und die Mittel zu seiner Beseitigung, 

‚Berlin, Ss. 5. ; 


an bre: 1921. 
















| 







| 
| 




















| 
| 
| 


_kehrsbezirken angehören. 


471 


Zahl Hyd Ganon verschieden ablaufenden’ Wand- 
lungen der Bevölkerung nicht ohne Einfluß auf 
deren Wohnraum bleiben können, daß sie sich 
im Siedlungsbilde Frankreichs ‘© widerspiegeln 
müssen. Da die deutsche Literatur über den 
Bevölkerungsrückgang Frankreich gewöhnlich als 
Ganzes erörtert, ohne die einzelnen Regionen ge- 
sondert zu berücksichtigen — ein Standpunkt, der 
für die meist im Vordergrunde stehenden rasse- 
hygienischen und soziologischen Betrachtungen 
auch gerechtfertigt ist —, so ist es ohne Unter- 
suchungen an Ort und Stelle kaum möglich, sich 
ein Bild von dem örtlichen Verlaufe des Be- 
völkerungsrückganges und insbesondere von 
seinen geographischen Begleiterscheinungen zu 
machen. Es erschien daher im Felde eine 
lohnende Aufgabe, diese Verhältnisse innerhalb 
eines geeigneten beschränkten Raumes zu unter- 
suchen. ‘Das geschah auf doppeltem Wege: 
Erstens wurde die Bevölkerungsbewegung einzel- 
ner Orte auf Grund des örtlichen statistischen 
Materials festgestellt. Zweitens wurde nach Er- 
scheinungen allgemeinen Niederganges und nach 
Anzeichen der Umwandlung von Siedlung, Wirt- 
schaft und Volkstum in Dorf und Flur gesucht, 
und zwar sowohl mittels Beobachtung und Er- 
kundung, als auch durch das Studium chro- 
nistischer Nachrichten. Die so gewonnenen Be- 
funde waren dann nach Ausscheidung alles In- 
dividuellen und örtlich Bedingten oder besonderen 
Ursachen Entspringenden miteinander in Ein- 
klang zu bringen und endlich als Erscheinungen 
eines allgemeinen anthropogeographischen Um- 
wandlungsvorganges zu betrachten. 

Das Untersuchungsfeld, welches in erster Linie 
durch Feldzugswillkürlichkeiten vorgeschrieben 
war, liegt im Grenzgebiete zwischen Champagne, 
Picardie und Isle de France. Es war zur Unter- 
suchung besonders geeignet, weil es vorwiegend 
landwirtschaftlich ist, 
dustrie hat und nur kleine Städte besitzt. Es ist 
mit großer Sicherheit anzunehmen, daß eine Ein- 
wanderung von Ausländern größeren Stiles nicht 
stattfindet, und andrerseits liegen die großen In- 
dustriegebiete Nordfrankreichs, Lille, Valencien- 
nes usw., weit genug ab, um ihre menschenan- 
saugende Kraft unmittelbar geltend zu machen. 
Wenn irgendwo, so darf man hier erwarten, den 


viel besprochenen Rückgang der französischen Be- 


völkerung unbeeinflußt beobachten zu können. Ein 
langer Aufenthalt gab auch Gelegenheit, in die 
erforderlichen Quellen hinreichend Einblick 
zu tun. . 

Die Ortschaften, 


bedingungen. Z. T. handelt es sich um kleine 
fleckenartige Siedlungen (bourgs), z. T. um 
Dörfer, ‚die bald auf fruchtbarem Lehm-, bald auf 


‚trockenem Kreidekalkboden liegen und ganz ver- 


schiedenen Volksdichte-, Wirtschafts- und Ver- 


Diese Zerstreuung und 


62 


keine nennenswerte In- . 


welche untersucht wurden, © 
legen in diesem weiten Gebiete ganz unregelmäßig . 
verstreut und unter ganz verschiedenen Siedlungs- 














_ ville, histoire de la ville de Laon. 
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- Manniefaltiekeit schützt vor der Verallgemeine- 


rung etwaiger örtlicher Besonderheiten der Be- 
olkorungsverhältnisse und berechtigt, überall 
gleichmäßig festgestellte Erscheinungen auch als 
alleemeine, für einen größeren Bereich gültige 
aufzufassen. 

Das Zahlenmaterial lieferten die chronikarti- 
gen historisch-topographischen Abrisse über ein- 
zelne Ortschaften oder Kantone, die es in Nord- 
frankreich in großer Zahl gibt und die, da sie ge- 
wöhnlich von den Ortspfarrern verfaßt, auch 
einigermaßen gleichmäßig ausgeführt sind?). 

Sie bringen lange Reihen von Einwohnerzahlen 
aus verschiedenen Zeiten. Bisweilen beginnen sie 
damit schon im 17. Jahrhundert; lückenlos wer- 
den die Zahlen aber erst mit dem Beginne’ des 19. 
In derselben Weise wird über Geburten, Sterbe- 
fälle und Heiraten berichtet, desgleichen über die 
Zahl der Häuser, Feuerstellen und der verfallen- 
den Gebäude. 
geringfügigsten Ereignisse anführenden histo- 
rischen Abschnitte auch über alle den Bevolke- 
rungsgang betreffenden Verhältnisse, als Hungers- 
note, Seuchen, Zu- und Abwanderung. Die Sorg- 


‘falt der Abfassung bürgt für die Zuverlässigkeit 


der Daten, die wohl auch bei dem Stande der Ver- 
fasser aus erster Quelle, nämlich aus den Kirchen- 
büchern und den Registern der Ortsbehörden ge- 
schöpft sein dürften. Natürlich sind Unterschied- 
lichkeiten der Darstellung vorhanden; der eine 
Verfasser gibt die Zahlen in kleineren, der andere 
in größeren Abständen an. Auch fehlt es nicht 
an Ungleichmäßigkeiten und, empfindlichen 


Lücken. Immerhin. zeitigte die Verarbeitung 
der Zahlen von einigen dreißig Ortschaften hin- 
reichende, sich gegenseitig ergänzende und 


bestätigende Ergebnisse, so daß es-ganz gut mög- 
lich ist, sich in großen Zügen ein Bild von der 
Bevölkerungsbewegung zu machen. Die jüngsten 


-Einwohnerzahlen wurden der Karte 1 : 30 000 ent- 


nommen, auf der sie bekanntlich neben den Orts- 
namen eingetragen sind. 

Mittels dieses Materiales wurde nun für jeden 
Ort eine Kurve hergestellt, welche den Gang der 
Bevölkerung von 1800 bis 1910 veranschaulicht. 
Für die Anordnung der in der Fig. 1 wieder- 
gegebenen Auswahl war allein der äußere Grund, 


sie auf möglichst engem Raume zusammenzu- 


drängen, maßgeblich. Es zeigt sich nun, daß die 
Kurven insgesamt einander ähnlich sind, und es 
darf hieraus geschlossen werden, daß ihr Verlauf 
nicht durch örtliche, besondere, sondern durch all- 
gemeine, weiter verbreitete Ursachen bedingt ist. 

Die mehr oder weniger tiefen sekundären Ein- 


4) U. a. wurden vorwiegend benutzt: M. Mien-Péon, 
le canton de Rosoy-sur-Serre. Histoire, Biographie, 
Geographie, Statistique. 1887. — L’Abbe Maurice 
Leroy, Le Quesnel et Saint- Mende GuuChauigsse, Amiens 
1911. — Brucelle u. Lefevre, Un village de la vallée de 
la Serre ou histoire de Chalandry (Aisne). — Melle- 
Ue, 1846. — Matton, 
Dictionnaire topographique du Département de l’Aisne. 
Paris 1871. 


Endlich berichten die selbst die 


_ Die 
Se 


senkungen mancher Kurven haben besondere Ur- N 


sachen: Bei einer Anzahl bezeichnet das Jahr 1872 aa 
den Tiefpunkt einer Einsenkung, die augenschein- 3 
lich mit dem Menschenverlust des Krieges in Zu- 
sammenhane steht. Bei den geringen Volkszahlen, ; 
um die es sich hier handelt, genügt schon ein Aus- —— 
fall von einer kleinen Menge von Männern, um 
die Kurve zu beeinflussen, jedoch nur für kurze 
Zeit, denn bei der kurzen Dauer des Krieges er- 
litt die Volksvermehrung nur geringen Abbruch. 

Anders sind die tiefen Scharten der Kurven — 
von Monteornet, Chaourse und Rozoy zu deuten. 


1800 18 36 56 


TZER Obs. 1910 


























14136 GF a 
Fig.1. Gang der Bevölkerung von 1800—1910. 

a. Dagny- Lambercy. b. Grandrieux. c. Morgny. u 
paper e. La ville du bois les Da f. Brunchaniel. — 
Les Autels. h. Montcornet. Chaourse. K. Ren- 
ia l. Dobis. m. Per ondevai n. Rouvroy sur 
Serre. o. Vigneux. p. Rozoy sur Serre. q. Mittlere 
_ Kurve von 30 Ortschaften. oe 


Hier baharen die zum ie ea herniedensteigen- 
den Strecken schon der allgemeinen Senkung an, 
die aber nach 1870 durch Bahnbau und ee 
wirtschaftliche Bedeutung noch einmal wieder 
aufgehoben wird, freilich nur für kurze Zeit, denn 
von.1886 an sinkt die Volksziffer wieder mit der 
gleichen Geschwindigkeit wie bis 1870.. 

Zum Teil örtliche Bedeutung hat ferner das 
überaus starke Sinken einiger Kurven ‘(Rouvroy 
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‘sur Serre). Die Verminderung um mehr als die 
Hälfte ist nur eine scheinbare; sie beruht auf 
der Ausgemeindung und Verselbständigung früher 
zugehöriger Teile, die dann übrigens auch als 
_ selbständige Gemeinden dem gleichen allgemeinen 
 Rückgange unterliegen. 

Sieht man von diesen Abweichungen ab, so 
- ist allen Kurven ein Aufstieg, ein Höhepunkt und 
> ein Abstieg eigen. Der Umschwung vollzieht sich 
‚meist in den mittleren Jahrzehnten des vorigen 
‘Jahrhunderts. Bei den Orten, bei denen Zahlen 
vor 1800 vorlagen, zeigte sich, daß der Anstieg 
- schon in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahr- 
- hunderts einsetzt und offenbar einer längeren 
Periode annähernd gleichbleibender Volkszahl 
folgt. In der am Schlusse der Fig. 1 an- 
gefiigten Durchschnittskurve von 30 Orten ver- 
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Fig. 2. 


a Le Quesnel. 





schwinden die außerordentlichen Einbuchtungen 
# und es treten die allgemeinen Eigenschaften deut- 
# lich hervor. Man sieht, daß die Bevölkerung bis 
| gegen 1840 sich um rund 25 % vermehrt, diesen 
'- Zuwachs aber bis 1900 wieder verloren hat, so daß 
| ‘ sie am Beginne des 20. Jahrhunderts auf dem- 
# selben Standpunkte steht wie an dem des 19. Be- 


#  trachtet man die Kurven einzeln, so ergibt sich, 
_ daß 1910 von 26 Orten 20 unter dem Stande von 
1800 stehen und nur 6 einen Zuwachs aufzu- 


weisen haben. Es sind dies die größten der ganzen 
- Reihe, vornehmlich die, die — wie erwähnt — in 
jüngerer Zeit eine Steigerung ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeütung erfahren haben. Aber das 
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Gleichgewicht ist nur vorübergehend; denn neuer- 
dings fällt die Bevölkerungszahl sämtlicher Orte 
gleichmäßig, und es zeigt sich fast nirgends eine 
Neigung zum Stillstand, kaum eine Mäßigung 
der. Abnahme. Es besteht höchstens der Unter- 
schied, daß die kleineren rein ländlichen Siedlun- 
gen langsamer abnehmen als die größeren flecken- 
artigeren. Vergleichsweise sei bemerkt, daß in 
einer entsprechenden Landschaft Deutschlands, 
in dem- vorwiegend landwirtschaftlichen, in- 
dustriearmen, vom modernen Wirtschaftsleben 
wenig umigestalteten hannöverschen Regierungs- 
bezirke Stade in demselben Zeitraum, in dem die 
französische Bevölkerung um 25 % abgenommen 
hat, ein Zuwachs von etwa 30 % zu ver- 
zeichnen ist?). 

Ganz anders verhält sich die Bevölkerungsbe- 
wegung der Städte, z. B. der grüßten des ganzen 
Gebietes, der Stadt Laon. Bis in die Mitte des 
Jahrhunderts bewegte sich deren Volksziffer in 
der gleichen Weise langsam aufwärts wie die der | 
Dörfer. Dann aber setzt gleichzeitig mit dem 


- Niedergange der Dorfbevölkerung eine erhöhte 


Aufwärtsbewegung ein, so daß die Volksziffer am 
Ende des Jahrhunderts weit mehr als das Doppelte 
beträgt als am Anfange. . 


1820 30 


40 


30 60 






46| 3 























Kinderzahl in 


Yo 
Fig 3. 
Der Bevölkerungsrückgang im Zusammenhang mit den Geburts- und den Sterbeziffern. 


Chalandry. 


Einen Hinweis auf die Ursachen des Bevolke- 
rungsrückganges geben die Geburts- und ‚Sterbe- 
ziffern. Inden Fig. 2 und 3 sind die diesbe- 
züglichen Kurven zweier Orte dargestellt, über die 
besonders reichliches Zahlenmaterial vorliegt. Die 
Orte, fleckenartige Siedlungen überwiegend land- 
wirtschaftlichen Gepräges, liegen weit vonein- 
ander entfernt, der eine — Le Quesnel — in der 
Landschaft ,,Santerre“, in der Gegend der mitt- 
leren Avre, der andre — Chalandry — im 
„Laonnois“, der Umgebung von Laon. Für die 
Kurven von Le Quesnel sind die absoluten Zahlen, 

5) Plettke, Heimatkunde 


des Regierungsbezirks 
Stade, Bd. 7, S. 443. ' ' 








für die von Chalandry die mittleren Prozentzahlen 


In 


zehnjähriger Abschnitte verwendet worden. 


Le Quesnel zeigen die Geburtszahlen in: den mitt-- 


leren Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts einen 
kleinen Rückgang gegenüber denen im 18. und 
ein rasches Sinken von 1870 tan. Die Sterbe- 
ziffern, die im 18. Jahrhundert sehr hoch sind, 
gehen am Beginn und am Ende des 19, in Ab- 
stufungen zurück, die Perioden rascher Fort- 
schritte der Medizin und Hygiene entsprechen. 
Einen ähnlichen Verlauf weisen auch die Kurven 
von Chalandry auf. Es fragt sich nun, ob das 
Sinken der Geburtsziffern allein für den Be- 
völkerungsrückgang verantwortlich ist? Ist das 
der Fall, dann muß die Bevölkerungskurve die 
Resultierende aus der Geburten- und Sterbeziffer- 
kurve sein. Für die älteren Teile der Kurven, 
etwa'bis in die siebziger Jahre, trifft dies zweifel- 
"los zu. Die mäßige Volksabnahme wird bedingt 
durch eine mäßige Senkung der Geburtenziffer bei 
gleich hoch bleibenden Sterbezahlen. Dagegen wirkt 
in den jüngeren Abschnitten dem raschen Fallen 
der Geburtenziffern die bedeutende Abnahme der 
Todesfälle entgegen. Die Resultierende sinkt also 
in beiden Fällen nicht so rasch wie die Bevölke- 
rungskurve, die einen Menschenverlust von 25 % 
in 30 Jahren anzeigt. Es muß daher in beiden 
Fällen neben der Geburtenabnahme noch ein ande- 


rer volksvermindernder Umstand mit im Spiele 


sein, und das kann, da ja die Sterbeziffer sich in 

günstiger Richtung bewegt, nur die Abwanderung 
sein. Was für diese beiden weit voneinander 

entfernten Orte gilt, darf auch für die übrigen an- 
genommen werden, wenigstens überall da, wo die 

Volkszahlen in letzter Zeit sehr bedeutend ab- 
nehmen. | 

Einen letzten Schluß gestattet das Zahlen- 

“ material über die Heiraten, deren Kurve für Le 


Quesnel nach absoluten Zahlen gezeichnet wurde. © 


Da die mittlere Zahl der Heiraten annähernd 


gleich bleibt, die der Geburten aber abnimmt, ist. 


auf eine sinkende Kinderzahl der Ehen zu 
schließen. Daß dies in der Tat der Fall ist, zeigt 
unmittelbar die Kurve der mittleren auf eine Ehe 
-entfallenden Kinderzahlen für Chalandiry, die von 
éinem Durchschnittswerte von 3,5 während der 
ersten Jahrhunderthälfte auf einen solchen von 
2,5 in den letzten Jahrzehnten heruntergeht. 

Bei den Städten läßt der gleichartige Verlauf 
_ der Bevölkerungskurve in der ersten Jahrhundert- 
hälfte auch auf ein gleiches Verhalten der Ge- 
burts- und Sterbeziffern schließen, zumal es sich 


um kleine Städte handelt, deren Leben sich in. 


_ jener Zeit von dem der Dörfer: noch nicht so stark 
unterschieden haben dürfte. Sollte nun der genau 
gegenteilige Verlauf des Bevolkerungsganges in 
den letzten Jahrzehnten auf einer grundsätzlichen 
Änderung seiner Bedingungen beruhen? Sollte 
die zunehmende Kinderarmut der Ehen und die 
_Geburtenabnahme in der Stadt sich weniger be- 
_ merkbar gemacht haben als auf dem Lande? 
: ‚Kaum, eher ist das Gegenteil denkbar. Es bleibt 


eine 


- folgenden Abnahme der Geburtenziffern und in % 


- 127 Häuser, also rund 10 % sämtlicher Gebäude. 


‘ Flecken und kleinen Städten lassen sich diese 


dann nur noch die Annahme übrig, daß der Zu- — 


wachs der Stadt auf Zuwanderung beruht und es 


‚scheint naheliegend, daß dieser auf Kosten des 


Landes erfolgt ist, daß also das Plus der 
städtischen -Bevölkerung dem Minus der längs 34 
lichen entspricht. Be 
Fassen wir nun en bisherigen eee zu- | 
sammen: N > 
In einem een größeren Gebiete . Nor : 
frankreichs, das wirtschaftlich im Ganzen. one a f 
zu den schlechteren gehört und in einer Dichte 3 
wie die Oberlausitz oder das östliche Holstein von — 
einer überwiegend landwirtschaftlichen Bevölke- — 
rung bewohnt ist, ist die Bevölkerung der Dörfer — 
in starkem Niedergange begriffen, der, wenn er — 
nicht bald durch Zuwanderung ausgeglichen wird, © 
rasche Entvölkerung und Verödung zur 
Folge haben muß. Dagegen bewegt sich die Be- 
völkerungszahl in den Städten in den letzten Jahr- 
zehnten stark aufwärts. Die Ursache des Be- — 
völkerungsrückganges auf dem Lande liegt in der’ = 
zunehmenden Kinderarmut der Ehen und der ihr — 










































der Abwanderung ländlicher Bevölkerungsteile, © 


Gehen wir nun zur Feststellung entsprechen. ia 
der Begleit- und FPolgeerscheinungen im Sr, 
lungsbilde über. 4 

Die> Bevölkerungsabnahme eines Ortes hae zu- 
nächst eine übermäßige Geräumigkeit der Sied- 
lung, eine verminderte Wohndichte zur Folge. 
Diese läßt sich zahlenmäßig nachweisen, wenn 
neben den Einwohnerzahlen auch die Zahlen der. 
Gebäude zu verschiedenen Zeiten bekannt sind. 
In dieser Hinsicht ist Chalandry lehrreich. Hier 
betrug die auf eine Feuerstelle entfallende Be- | 
wohnerzahl in älteren Zeiten vier, während sie im | 
Jahre 1904 nur noch drei beträgt®); N 

Überschreitet dann die Volksabnahme ein ge- || 
wisses Maß, so müssen auch ganze Häuser über- — 
flüssig werden und, soweit ‘sie nicht anderen 
Zwecken dienstbar gemacht werden, verfallen. E 
ist daher kein Wunder, daß man nicht selten ver- 
fallende Gebäude antrifft, die sich — nebenbei 
bemerkt — von den Kriegsruinen schon durch dei 
fortgeschrittenen Zustand der Verwitterung und 
Bewachsung leicht unterscheiden ließen. Auch — 
zählt die Statistik neben der Zahl der Gebäude 4 
und Haushaltungen mitunter auch die „maisons . | 
abandonnées et tombantes en ruines“ auf. Cha- 
Jandry zählte deren 1904 nicht weniger als 13 auf — 











Auch diese Zahl entspricht in Verbindung mit 
den Werten der Wohndichte dem. Bevölkerungs: 
verluste von etwa 25 %. Man ersieht hieraus, — 
wie sich bei einiger Kenntnis der Durchschnitts- 
verhältnisse einer Gegend Beobachtung und ‚Sta- ; 
tistik ergänzen und von welchem Werte die Fest- 
stellung unbenutzter Gebäude. für das Studium. 
des Bevölkerungsrückganges sein. kann) In den. 


6) Brucelle u. Lefevre. a. a, 0. S. ter 























































leicht feststellen, weil bei der vielseitigeren 
stidtischen Wirtschaft leergewordene Gebiude 
leichter einem neuen Zwecke zugeführt werden 
können. Hier weisen höchstens im Verfall be- 
findliche Kirchen auf den Volksriickgang hin, 
mm so mehr, als nach der Trennung von Kirche und 
Staat für die Erhaltung überflüssiger Kirchenge- 
bäude keine Mittel vorhanden sind. Wenn z. B. 
‘in dem Städtchen Crépy nahe Laon von den beiden 
alten stattlichen Pfarrkirchen die eine verfällt 
"und z. T. schon abgetragen ist, so ist sicher allein 
die Bevölkerungsabnahme daran schuld. Ein ge- 
‘wisses Maß für den Rückgang von kleinen Land- 
städten bietet der Vergleich mit entsprechenden 
in Deutschland. Legt man dabei die Größe des 
“Weichbildes und die Häuserzahl zugrunde, so 
‘schätzt man die Einwohnerzahl regelmäßig zu 
hoch ein, wie denn auch die auf Karten ange- 
gebenen Einwohnerzahlen oft irrtümlich für die 
Häuserzahlen angesehen werden. Geht man aber 
beim Vergleiche von den Einwohnerzahlen aus, 
so erscheinen die französischen Ortschaften einer- 
seits als übermäßig weiträumig, andrerseits wegen 
ihres Mangels an Neubauten und zeitgemäßen Ein- 
| riehtungen vergleichsweise rückständig, Nur 
4 selten kann man sich bei ihrem Besuche des Ein- 
I druckes des Stillstandes oder Rückganges er- 
wehren. 

Ein Beispiel fortgeschrittener Verödung bietet 
das Dorf Clermont les fermes in der weiteren Um- 
gebung von Laon. Der Ort besteht aus einer An- 
zahl von Gehöften, die sich auf einen Anger 
öffnen, einer Kirche, gleich denen der benach- 
barten Dörfer und allem sonstigen Zubehör eines 
Dorfes. Dennoch stieht Clermont bedeutend von 
© den Nachbardörfern ab; es beherbergt keine 
Bz auern; das Land wird vielmehr von vier Pacht- 
höfen aus bewirtschaftet, deren Arbeiter in 
kleinen, abseits gelegenen Tagelöhnerhäusern woh- 
nen. Die Flur setzt sich aus großen Parzellen zu- 
sammen, doch zeigt ein Flurplan von 1881 die im 
weiteren‘ Gebiete verbreitete germanische Ein- 
eilung in Gewanne, die gleichmäßig geteilt sind 
ınd deren Stücke nur hier und da offenbar später 
blockförmig zusammengelegt worden sind. Die 
Anteile der Güter an der Flur liegen ganz zu- 
sammenhanglos ‘über die Gewanne verstreut; der 
d es einen umfaßt nicht weniger als 26 Barvelien: 


|; 
| 
I 


Recande treten. 

Wäre Clermont, das übrigens früher ohne den 
vee „les fermes“ erscheint, von Anfang an 
® Großgrundbesitz gewesen, so würden die Flur- 
'anteile zusammenhängen oder in große Blöcke auf- 
geteilt, nicht aber zersplittert sein. Es war also, 
| worauf auch die Siedlung hinweist, einst ein 
| Bauerndorf. Durch Auskauf der Mehrzahl von 
Roneilen seitens einiger weniger schrumpfte die 
ahl der Besitzer schließlich auf vier zusammen. 
Pini: wurde die Siedlung, wie die Zeichnung auf 
em Flurplane beweist, nicht mehr als Dorf an- 
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‘zu denen noch 12 in benachbarten Gemarkungen 
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Folgen des Lee inberuckaanges" weniger erkannt. Später — anscheinend im Anschluß an 


die zu diesem Zwecke vorgenommene Herstellung 
des Planes — wurde dann die für den Großbetrieb 
‚störende Gemenglage durch eine Neuverteilung 
beseitigt. Damit sind alle Erinnerungen an den 
Dorfzustand in der Flur ausgelöscht. Im Orte 
selbst sind sie zurzeit noch offenbar; sie werden 
aber infolge des Verfalls und der Umwandlung 
von Gebäuden mit der Zeit auch hier ver- 
schwinden, 

Wir sehen hier nicht nur ein Dorf vollkommen 
verschwinden, sondern in «der Vereinigung von 
Anteilen verschiedener Gemarkungen in einer 
Hand eine Bresche in die seit einem Jahrtausend 
bestehende Siedlungsstruktur der ganzen Gegend 
legen. 

Wie der hier nachgewiesene abgeschlossene 
Entvölkerungs- und Verödungsprozeß im einzel- 
nen abläuft, dafür bieten die gegenwärtigen Zu- 
stände in dem Nachbardorfe Bucy l&s Pierrepont 
ein Beispiel: Der Ort enthält neben einer Anzahl 
von Bauernhöfen zwei große Güter, von denen 
das eine von einem Pächter, das andere vom Be- 
sitzer selbst bewirtschaftet wird. Bei dem letzte- 
ren liegt nun ein Areal unter dem Pfluge, das 
bedeutend größer ist als der nach der Flurkarte 
ihm zukommende Anteil. Neben diesem bewirt- 
schaftet der Besitzer nämlich noch eine größere 
Fläche von Bauern abgepachteten Landes. Mit 
Bezug auf das eigene Land nennt er sich ,,pro- 
priétaire“, mit Bezug auf das gepachtete ,,cultiva- 
teur“. In dem vorliegenden Falle hätte nach An- 
gabe des Gutsinhabers die Mehrzahl der kleinen 
Besitzer den Landbau aufgegeben und war in die 
Stadt gezogen, wo ihnen der Pachtertrag ihres 
Gutes neben Ersparnissen oder sonstigen Bezügen 
ein müheloseres Leben oder doch die Wahl einer 
zusagenderen Beschäftigung ermöglicht. 

Bei dem starken Vorwiegen des Pachtwesens, 
wie es so viele Dörfer in diesem Teile Nordfrank- 
reichs kennzeichnet und bei der Häufigkeit der 
kleinen „propri6taires“ in den Städten dürfen 
Vorgänge, wie sie in Bucy lés Pierrepont beob- 
achtet werden, als allgemeiner verbreitet und fiir 
die Verödung von Dörfern verantwortlich gemacht 
werden, wobei es belanglos ist, ob das Land nur 
verpachtet wird, wie hier, oder endgültig verkauft 
wird, wie in dem Falle von Clermont les fermes. 


Man braucht nur eine größere Zahl von Flur- 


und Wirtschaftsplänen durchzusehen, um diesen 
Vorgang im ganz verschiedenen Stadien zu er- 
kennen. Insbesondere dürften auch die so zahl- 
reichen Dörfer mit der Zusatzbezeichnung „les 
fermes“ in dieser Hinsicht wichtige Aufschlüsse 
geben. Andrerseits bestätigt die Verbreitung sol- 
cher Vorkommnisse, daß‘ das Wachsen der Städte 
in der Tat mindestens zum Teile auf Kosten des 
flachen Landes erfolgt. Die Landflucht entspricht 
dem bekannten Ziele großer Teile des franzö- 
sischen Volkes, noch in reiferen Jahren ein be- 
hagliches Rentnerdasein zu führen und steht in 
engem‘ Zusammenhange mit der nachgewiesenen 
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Beschränkung der Geburtenzahl. Wenn die in 
dem. gleichen Gebiete erhobenen Angaben, daß sich 
neuerdings in zunehmendem Maße kapitalistische 
Gesellschaften des Pachtwesens bemächtigen und 
die Landwirtschaft mehr und mehr industriali- 


sieren, in größerem Umfange gültig sind, so’ 


würde die Verödung des Landes und die Umwand- 
lung seiner Siedlungen dadurch bedeutend be- 
schleunigt werden. 

Die Entvölkerung des Landes geht aber nicht 
nur mit einer Veränderung der Siedlungen und 
der Besitzverhältnisse einher, sie muß auch, in- 
dem sie die zur Bearbeitung des Bodens zur Ver- 
fügung stehende Menschenkraft mindert, die 
Wirtschaft in andere, weniger Menschenkraft er- 
fordernde Bahnen lenken. Der nächstliegende 
Weg ist der Übergang vom Ackerbau zur Weide- 
wirtschaft und Viehzucht. Dafür, daß dieser 
Weg beschritten worden ist, sprechen gewichtige 
Anzeichen: 

In der Gemarkung von Andigny les fermes im 
nördlichen Teil des Departement Aisne beträgt 
die Ackerfläche ungefähr ein Drittel der Flur; 
den groBen Rest nehmen von Hecken umfriedete 
Weiden ein; Acker und Weide sind nicht, wie es 
gewöhnlich der Fall ist, entsprechend der Boden- 
beschaffenheit art sondern ohne Rücksicht 
auf die Unterschiede des Geländes weitgehend 
durcheinandergemengt, so daß sie stellenweise ge- 
radezu abwechseln. Das so entstehende sehr merk- 
würdige Flurbild kann keineswegs ursprünglich 
sein. Wenn der Weidewirtschaft, von Anfang an 
ein so beträchtlicher Anteil der Flur dienstbar 
gemacht worden wäre, so würde man ihr eine 

möglichst zusammenhängende Fläche in An- 
lehnung an die topographischen Verhältnisse zu- 
gewiesen haben, keineswegs aber eine mit. so 


vielen Nachteilen, wie unnützen Wegen und Um-. 


friedungen, verbundene Anordnung gewählt: haben. 


Viel wahrscheinlicher ist es, daß die zwischen den 


Feldstücken gelegenen Weideparzellen früher 
unter dem Pfluge lagen und daß die Weidefläche 
auf Kosten des Ackers gewachsen ist. Die starke 
Durchmengung der beiden Kulturflächen weist 
ferner darauf hin, daß der Übergang vom Acker- 
bau. zur Weidewirtschaft nicht planmäßig, son- 
dern ganz willkürlich vor sich gegangen in- 


dem bald hier, bald da Acker verschiedener Be- | 


sitzer in Weiden umgewandelt worden sind. 

Was die Flur von Andigny im Kleinen zeigt, 
gilt für die weitere Umgebung und für große 
Teile des nördlichen Departement Aisne ganz all- 
gemein. 
ni ohne ersichtliche Ursache, denn weder 
Bodenbeschaffenheit noch Klima begünstigen sie 
vor den benachbarten Gebieten. Im einzelnen aber 


ist ihre Ausbreitung örtlichen Schwankungen | 


unterworfen. Westlich'der oberen Sambre mischen 
sich die Weiden mit Äckern, so daß die ganze 
Landschaft ein ähnliches Aussehen hat wie die 
Flur von Andigny im Kleinen. Im Osten da- 


gegen drängen sie sich so zusammen, daß es. 


. entdecken ‘und die Landschaft einer viehzüch 


- Die Weidewirtschaft tritt stark in den- 





































































Die Nat 
~[wistensehat 
auf weite, Socken ne ist, einen Acker 


tenden Marsch ähnelt. Im ganzen ist sie dur 
eine abgestufte Mischung ihrer beiden Kult 
formen ausgezeichnet, eine Eigenschaft, die au: 
einem noch in der Abwicklung begriffenen Um- 
wandlungsvorgang hinzuweisen scheint. : 
Die Siedlungen dieser Gegend setzen sich aus ‘ 
einem geschlossen gebauten Dorfkerne und einem 
Gürtel über die ganze Gemarkung verstreuter, an 
das Straßennetz angelehnter Einzeleehöfte zusam- 
men, die besondere, jedoch zur Gemeinde; gehörende # 
Weiler (hameaux) bilden. Ihre Namen nehmen 
gelegentlich auf die Viehzucht bezug („Pas de 
vaches“). Da die geschlossene Dorfanlage der hier 
allgemein herrschenden germanischen Plireintert 
lung, also dem Ackerbau entspricht, die Streulage 
aber typisch für Siedlungen \mit überwiegender _ 
Viehzucht ist, so kommt der Mischcharakter der. 
Kulturlandschaft auch in den Orten zum Aus- 
druck. Endlich spricht auch das urkundlich nach- 
weisbare junge Alter der Weiler für ein Wachsen | 
der Weiden auf Kosten des Ackers. { 
Was den Einfluß der Bevölkeruneene 
rung auf das Dorfbild im einzelnen anlangt, so” 
war der verödeten und verfallenen Gebäude schon 
gedacht worden. Aber das ursprüngliche Gehöft, | 
der fränkische Bauernhof in mehr oder minder 
typischer Form, nimmt nicht nur an Zahl ab, son- | 
dern geht auch in Neubildungen unter. Überall 
findet man ihn in Auflösung. Die überflüssigen 
Wirtschaftsgebäude verschwinden. Die Wohn- 
häuser werden umgebaut und dabei gern mit der. 
Längsseite der Straße zugewendet. Oft sind ihre 
Einfahrten so schmal, daB kein beladener Heu- 
wagen mehr auf den Hof gelangen könnte. Mi iy 
den Neubauten ziehen städtische Bauformen ins’ 
Dorf. Fachwerkhäuser weichen geputzten, mit. 
Mansardendächern gedeckten, unländlichen Bau-. 
ten. Mit der Aufgabe der Landwirtschaft dringt 
das eine oder andere Gewerbe selbst in kleinere 
Dörfer ein; Läden entstehen. Das Pachtwesen 
führt zum Bau nüchterner, armseliger "Arbeiter- 
häuser, die die Gehöfte verdrängen und Giebel 
an Giebel erbaut, den ländlichen Charakter der” 
Siedlung zerstören. Die Dörfer erhalten mehr und 
mehr ein halbstädtisches, unausgeglichenes, "Miß- 
behagen hervorrufendes Gepräge, wie es bei uns 
nur die Ortschaften im Saume des. Großstadt, 
weichbildes aufweisen. 
Fassen wir zusammen: In dent sere Ge 
biete, in dem der Rückgang der ländlichen Bevö 
kerung nachgewiesen worden war, vollzieht sich 
auch eine bedeutende Umwandlung der Siedlung 
selbst. Am Anfange des Siedlungsvorganges steht 
das Dorf mit seinem eigentümlichen, durch Boden 
und Geschichte bedingten Plane, seiner -germani- 
schen Flureinteilung im Gewanne mit gemeng- 
ten Anteilen, mit einer Generationen hindurch 
bodensässigen Bauernbevölkerung und mit einer 
Summe von Merkmalen, die ihm ein eigenartiges, 
von dem anderer Landschaften iabweichendes Ge 




















































priige pe "Nun setzen die Folgen des Bevölke- 
rungsrückganges ein: Zunächst im Bilde des 
Ortes; es werden Häuser überflüssig und ver- 
fallen. Dann in der Flur; der Ackerbau nimmt 
ab, die Weidewirtschaft zu. So vollzieht sich als 
zweite Wandlung eine gründliche Veränderung 
der alten wirtschaftlichen Struktur. Die damit 
Hand in Hand gehende Zunahme des Pachtwesens 
zerstört die alten Besitzverhältnisse. Damit geht 
uch die Bodensässigkeit und das charakte- 
ristische regionale Siedlungsgepräge verloren. 
Der immer mehr um sich greifende Großbetrieb, 
der sich saisonweise fremder Arbeitskräfte be- 
dient und die leeren Gehöfte- seinen Erforder- 
missen.entsprechend umwandelt, verwischt schließ- 
ich die letzten Eigentümlichkeiten, und so steht 
am Ende des Umwandlungsvorganges eine neu- 
_ artige, von spärlicher, ortsfremder, rasch wechseln- 
der Bevölkerung bewohnte, überlieferungslose 
i Biodiung, nicht anders als eine junge Kolonie in 
einem überseeischen Siedlungsgebiete. Noch liegt 
led lieses Endstadium, das sich in Clermont-les-fer- 
“mes bereits angedeutet findet, bei den meisten 
"Ortschaften in der Ferne, seine Erreichung kann 
ber beim Fortgange des ISTOIESBUNESTUCKERNESE 
mur eine Frage der Zeit sein. 
Der Rückgang der Dörfer einerseits und die 
Zunahme der städtischen Bevölkerung auf Kosten 
# des Landes andererseits, setzen ungefähr um die 
5 Mitte des vorigen Jahrhunderts ein. Ihre Ursache 
ö kann nur in der um diese Zeit zuerst deutlich in 
die Erscheinung tretenden Umwälzung der euro- 
päischen Wirtschaft und in ‚der ihr folgenden 
Umwandlung des gesellschaftlichen Lebens liegen. 
Was an den hier vorgeführten Rückgangserschei- 
| 4 nungen besonders auffällt, ist, daß sie sich in 
einem industriell keineswegs bevorzugten Lande 
ib Eon so zeitig geltend machen, zeitiger besonders 


f 


Ba ls in dem viel entwickelteren Deutschland. Ver-* 


gleicht man nun die Verhältnisse in Frankreich 
# mit den in den anderen europäischen Industrie- 
"staaten herrschenden, so findet man, daß Ge- 
oe burtenabnahme und Landflucht allen gemeinsam 
sind, daß aber der Hang der Franzosen zu früh- 
Fzeitigem Rentnerdasein anderwärts nirgends sei- 
| nesgleichen findet. Zu den allgemein verbreite- 
ten, im modernen Wirtschaftäleben wurzelnden 
Ursachen des Bevölkerungsrückganges tritt also 
in Frankreich noch eine besondere, ihm allein 
‘eigentiimliche Erscheinung, die aller Wahrschein- 
lichkeit nach als Alterssymptom des Volkes zu 
"deuten ist. Ihr Fehlen in Deutschland berechtigt. 
zu der Hoffnung, daß der Rückgang des Geburten- 
# überschusses, so ernst er auch hier zu nehmen ist, 
" doch so bedrohliche Folgen nicht zeitigen wird, 
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: | wie sie in Frankreich vor der Tür zu stehen 
#M scheinen. 
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Besprechungen. — F 


. Übersicht auf S. 99 hervor, 
Seite 706 des Werkes bringt Plotnikow bei jeder mög- 
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Verleger Walter de Gruyter & Co., 1920. XIV, 730 S., 
68 Figuren und 1 Tafel. Preis geh. M. 10>; geb. 
M. 150,—. 

Das vorliegende Werk stellt insofern eine neue Art 
in der deutschen wissenschaftlichen Literatur dar, als 
wohl selten, - vielleicht noch niemals unter einem se 
anspruchsvollen Titel etwas derartig Unvollkommenes 
dem. Leser dargeboten worden ist. Der Verfasser 
scheint dies ein wenig selbst gefühlt zu haben, denn 
das Vorwort stellt gewissermaßen eine captatio benevo- 
lentiae dar. Dort werden mit.ergreifenden Worten die 
Schwierigkeiten bei der Entstehung des Werkes ge- 
schildert und die Leiden, welche Herr Plotnikow zu er- 
dulden hatte, als er, nach einem ungewöhnlich schnellen 
Aufstieg zu einer der ersten Universitätsstellen im 
zaristischen Rußland, durch den Ausbruch der russi- 
schen Revolution seiner Ämter entsetzt und vertrieben 
wurde. Bei allem Mitgefühl, welches man ihm als 
Mensch entgegenbringt, darf dieses doch nicht die sach- 
liche Kritik seines Buches hemmen. Es mag durch den 
weitgehenden Abschluß von der Außenwelt gekommen 
sein, daß den Vierfasser die beispiellose Entwicklung der 
Physik der Strahlung in den letzten Jahren nicht 80 
frühzeitig erreicht hat, daß er sie genügend verarbeiten 
konnte. So ist es vielleicht zu verstehen, daß er sich 
selbst fast allein im Mittelpunkt der Entwicklung der 
Photochemie fühlt. Dies geht klar aus der historischen 
und von Seite 1 bis 


lichen Gelegenheit seinen eigenen Namen mit dem 
Gegenstand in Verbindung, so daß es richtiger gewesen 
wäre, er hätte das Werk nicht „Allgemeine Photo- 
chemie“, sondern ,,Plotnikows Ansichten über die 
Photochemie“ genannt. 

In Anbetracht der Tatsache, daß gerade in dieser 
Zeit die Erkenntnis sich durchzuringen beginnt, daß 
die Photochemie nicht mehr das kleine Spezialgebiet 
der physikalischen Chemie ist, das auf den letzten 
Seiten der Lehrbücher recht kurz abgehandelt wird, 
sondern daß sie durch die Quantentheorie das wich- 
tigste. Bindeglied zwischen Chemie und Physik ge- 
worden ist, und daß in der Tat bis jetzt kein wirklich 
modernes photochemisches Lehrbuch existiert, ist der 
Rezensent gezwungen, sein ablehnendes Urteil über den 
vorliegenden Versuch Plotnikows etwas näher zu be- 
gründen. 

Der Verfasser meint, daß das Buch zum Studium, 
d. h. zur Einführung in die Photochemie geeignet ist. 
Hierfür ist es zunächst durch den für den Studenten 
fast unerschwinglichen Preis unbrauchbar. Aber selbst 
wenn er es in einer Bibliothek in die Hände bekommt, 
wird wohl jeder intelligente Student. sofort stutzig, 
wenn er auf S. 5 in dem einleitenden Kapitel über das 
Licht die Worte liest: ‚Das Wort ‚Licht‘ ist kein 
festbestimmter Begriff. Wir haben rotes, grünes, 
ultraviolettes, ultrarotes, Röntgenlicht, Mondlicht, Son- 
nenlicht usw.“ Dann versucht Plotnikow mit höchst 
merkwürdigen Vergleichen die Wirkungsweise der 
Strahlung verschiedener Frequenz in den lichtempfind- 
lichen Systemen plausibel zu machen: „Diese Form der 
Energie ist so zart, so fein, daß sie eine direkte mecha- 
nische Wirkung auf unsere Sinne nicht ausübt? Sie 
drückt nicht, wie die Schwere, sie rüttelt den Körper 
nicht auf wie z. B. ein Hochspannungsstrom, sie brennt 
nieht wie irgendein glühendes flüssiges Metall, sondern 
sie leuchtet Tag pro Tag hinein, und ganz unmerklich 
vollzieht sie die gewaltige Arbeit der Aufspeicherung 


‚der Energie in den grünen Pflanzen, in denen nur etwa 


1/5 000 ooo in Form der chemischen Energie uns nutzbar 
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schen Aquivalentgesetz steht. 
' Photochemie weiß, wird sie aus diesem Lehrbuch nur 
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gemacht wird, der übrige Teil aber geht nutzlos ver- 
loren. Spielend kann das Licht, und besonders das 
künstliche, ultraviolette, derartige chemische‘ Zersetzun- 
gen und Umwandlungen vollbringen, die auf keine 
andere Weise erzielt werden können.“ So geht es 
im schlimmsten popularisierenden Ton fort, mit un- 
klaren Ausdrücken und Begriffen, wie auf S. 14, wo 
die kräftigere Wirkung der ultravioletten Strahlen in 


folgender Weise illustriert wird: „Ähnlich wie man an . 


einer kleinen Flamme sich die Finger verbrennen kann, 


während in einer großen Wanne sich ruhig baden, 


kann, obgleich ihr kalorimetrischer Wertinhalt größer 
ist als derjenige der Flamme.“ Auf Schritt und Tritt 
begegnet man falschen Zahlen und Angaben, abgesehen 
von den zahlreichen sinnentstellenden Druckfehlern. 


So ist z. B. der obige Bruch +/2 000000 nicht etwa der 


Ausnutzungsfaktor der Sonnenenergie beim Assimi- 
lationsprozeß, sondern Plotnikow verwechselt ihn mit 
der Schätzung Luthers über die Vernutzung der gesam- 
Erdoberfläche treffenden Sonnenstrahlung 
Und auf S. 6 sagt er: „Wir 
haben keine Lichtquelle, die das gesamte Spektrum der 
strahlenden Energie aussendet.“ — „Das Sonnenlicht 
sendet wiederum hauptsächlich die sichtbaren und 
Wärmestrahlen und das Ultraviolett nur bis zu 290 pu 
Wellenlänge aus.“ Den schwarzen Körper und. die 
Strahlungsgesetze erwähnt er mit keinem Wort. 

Für die moderne Entwicklung der Strahlungstheo- 
rie hat Plotnikow scheinbar nicht viel Interesse, So 
nennt er das Einsteinsche Gesetz auf 8. 56 „eine geist- 
reiche und vielversprechende Arbeitshypothese“. Bei 
der Darstellung der Bohrschen Theorie der Balmer- 
serie auf 8. 18 muß man zu dem Schluß kommen, daß 
zuerst Bohr die Formel: „V)=R (5 = =) aufstellte, 
daB man dann ,,R“ die Rydbergsche Konstante nannte, 
und daß schließlich Balmer fand, daß die Schwingungs- 
zahlen der Wasserstofflinien durch die Formel darge- 
stellt’ werden, „wobei R dieselbe Größe, die von Bohr 
rein theoretisch berechnet wurde, besitzt“. Daß Plot- 
nikow sich über die räumlichen Verhältnisse innerhalb 
des Bohrschen Atoms unrichtige Vorstellungen macht, 
geht aus der Figur 5 auf S. 17 unzweideutig hervor. 

Diese wenigen Beispiele sollen zeigen, wie sichere 
Grundlagen der Physik verwischt werden. Dagegen 
soll der Student die drei Plotnikowschen photochemi- 
schen „Grundgesetze“ als richtig annehmen, von denen 
allerdings das zweite im Widerspruch zum Einstein- 
Wer noch nichts über 


sehr unvollkommen kennen lernen. ; 
Für den Forscher bietet das Werk zunächst insofern 
Interesse, als es ihn mit der Auffassung Plotnikows 


über die Photochemie zusammenfassend bekannt macht, 


die man sonst nur aus seinen einzelnen Publikationen, 
die teils in russischer Sprache geschrieben sind, kennt. 
Sachlich ist zu diesen Arbeiten schon von verschiede- 
nen Seiten in wissenschaftlichen Zeitschriften Stellung 
genommen worden. 
Anzahl anorganischer und organischer Lichtreaktionen 


aus der Literatur zusammengestellt, die für spätere. 
Diese Samm-- 


Forschungen anregend wirken können. 
lung ist gewissermaßen, als Ergänzung der Photo- 
chemie Eders, die im Jahre 1906 erschienen ist, zu be- 


' grüßen, die allerdings in bezug auf Objektivität ein- 


1) Was bedeutet „V“? Überall findet man vom Ge- 
wohnten abweichende Benennungen. 


‘Hauptarbeitsgebiet 


lich eine Quelle für die Forschung und hat wesentlich” 


"können. 


Außerdem sind eine recht große 


























































heitlicher ist als die Zusammenstellung Plotnik« 
Dies gilt besonders für die Besprechung der quantita- — 
tiven photochemischen Untersuchungen der letzten’ 
Jahrzehnte Hier hätte man von Plotnikow, ‚dessen — 
gerade die photochemische Kinetik | 
ist, etwas ganz anderes erwartet. Für eine objektiv 
Darstellung des. umfangreichen, sehr zerstreute: 
quantitativen Materiales liegt in der Tat ein sehr” 
großes Bedürfnis vor, gerade weil die Photochemie sich 
jetzt in einem ähnlichen Entwicklungsstadium befindet. 
wie die physikalische Chemie zu der Zeit, als das große 
Lehrbuch von Ostwald erschien. Dieses war tatsä 


dazu beigetragen, daß die Wissenschaft sich so ent- 
wickelt hat, daß die heutigen Lehrbücher kurz sein 
Die Darstellung Plotnikows ist nicht objek- 
tiv. Er betrachtet alles lediglich vom Standpunkt 
seiner mathematischen Theorie, die im mittleren Teil 
des Buches mit Hilfe der ;,Grundgesetze* ausführlich” 
entwickelt wird. Die zahlreichen vorhandenen ‚kine- 
tischen photochemischen Untersuchungen werden dann 
fast ausschließlich von dem Standpunkt aus diskutiert, 
ob sie den erwarteten Verlauf nehmen, und sehr häufig 
werden sehr wichtige experimentelle Ergebnisse einfae Ss 
fortgelassen oder als Folgen der Versuchsanordnun 
hingestellt, wenn sie nicht recht passen. ‘iat 

Ein derartiges Verfahren ist bei einem Handbuch, | 
wie es doch Plotnikow schreiben wollte, zu verwerfen, 
denn die durchaus nicht sicheren Grundlagen seiner 
Theorie können eines Tages durch neue Versuche als 
nicht genügend nachgewiesen werden, und dann würde 
vielleicht der Verfasser selbst sein Buch nicht mehr 
gern zur Hand nehmen. a Re 

Daß auch zur Verwertung der Theorie ganz unzu- 
lässige Annahmen gemacht werden, geht aus dem fol- 
genden herausgegriffenen Beispiel (S. 463) hervor. Es 
soll die Lichtempfindlichkeit des Sublimates in der 
Ederschen Reaktion diskutiert» werden: „HgCls besteht 
aus zwei photoaktiven Elementen, Hg und Cl. Das 
erste besitzt einen Streifen der photochemischen Ab- 
sorption vermutlich im äußersten Ultraviolett, das 
Chlor hat bekanntlich zwei Streifen der photochemi- 
‘schen Absorption, im Blauviolett und im äußersten 
Ultraviolett bei 220 un,“ Es werden also offenkundig 
die optischen Eigenschaften des Chlormoleküls auf das. 
Mercurichlorid und das Chlorion übertragen. Die 
hieraus gezogenen Schlußfolgerungen hängen natürlich 
ganz in der Inft. ) re gore. 

Ein weiterer Mangel bei der Verwendung des Buc 
als Quellenmaterial für die Forschung ist seine Unvoll- © 
ständigkeit, welche Plotnikow ja in dem Vorwort durch 
die mißlichen Umstände bei der Entstehung des Werkes 
entschuldigte. Er hätte dann eben mit der Herausgabe 
des Buches noch warten sollen, besonders da ihm ja 
seit 1919 die reichen Bibliothekshilfsmittel und die 
wissenschaftliche Anregung von Berlin zur Verfügung 
standen. ‘ : 2 W 

Aber das vollständige Fehlen ganzer für die allge- 
meine Photochemie fundamentaler Kapitel kann doch 
mit diesen persönlichen Umständen nicht im Zusam- 
menhang stehen. Es sind dies u. a. die für das Stu 
dium der Photochemie wichtigen Grundlagen der Strah. 
lung der festen Kérper und Gase und die lichtelek- % 
trischen Erscheinungen, Der Becquereleffekt und die 
damit verwandten photogalvanischen Vorgänge si a 
ohne Zusammenhang bei einzelnen Stoffen nur mit 
einem Wort erwähnt und über die Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz erfährt man gar nichts. : 

















































renden Erfahrungen über die Einwirkungen des Lichtes 
auf biologische Vorgänge sehr dringend nach einem 
- modernen Lehrbuch der Photochemie. Sie werden von 
dem Buche enttäuscht sein. Abgesehen von dem recht 
kurzen Kapitel über die Assimilation und wenigen 
- Worten über den Sehpurpur ist das Gebiet nicht seiner 
Bedeutung entsprechend behandelt. Über die wichtigen 
_ photodynamischen Erscheinungen bei Gegenwart fluo- 
reszierender Stoffe findet man nichts. 


Dasselbe wie für den Forscher gilt auch für den 
_ Praktiker bei Verwendung des Bohes von Plotnikow. 
Durch die Unvollständigkeit des Materiales und die 
sehr wechselnde Behandlungsart des Stoffes ist der 
Wert nur ein beschränkter. Es liegt hier ein buntes 
- Gemisch von Ausführlichkeit bei unwesentlichen tech- 
nischen Einzelheiten und Oberflächlichkeit und Unklär- 
heit in den Grundtatsachen vor. Der Praktiker, 
_ welcher das Handbuch vorwiegend dazu verwenden 
E möchte, um schnell über eine AT Einzelheit Ge- 
| maueres zu erfahren, wird daher nur selten das Ge- 
‚suchte finden. 

Zum Schluß noch ein Wort ohne Kommentar zu der 
Stellung Plotnikows der allgemeinen Entwicklung der 
Wissenschaft gegenüber, die er in der Einleitung ver- 
Berit. Ihm kommt es auBerordentlich stark darauf an, 
die Priorität des Autors eines Gedankens einwandfrei 
festzustellen und die Richtigkeit oder Unrichtigkeit 
eines Forschungsweges möglichst schnell festzulegen, 
damit unnötige Arbeit vermieden wird. Um diese 
| Schwierigkeiten zu beheben, schlägt er die Einrichtung 
einer ständigen internationalen Forschungskommission 
| vor, „damit einzelnen Forschern, besonders wenn sie 
auf dem fraglichen Gebiet tätig waren oder sind, nicht 
| die endgültige Spruchfassung “bet der Erklärung der 
fraglichen Probleme widerspruchslos zugebilligt wird“, 
; Was hätte wohl diese Kommission gesagt, wenn die 
| „Vereinigung wissenschaftlicher Verleger“ ihr zur Be- 
i | gutachtung _ das Manuskript des vorliegenden Buches 
eingesandt hätten? — — 


Pp . ı Fritz Weigert, Leipzig. 


| Heuser, Emil, Lehrbuch der Zellulosechemie fiir Stu- 
> dierende an technischen Hochschulen und Universi- 
täten, sowie für Zellulosefachleute. Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1921. VII, 188 S. und 3 Textabbildun- 
gen. Preis geb, M. 32,—. 


Die Chemie der Zellulose ist bisher ihrer großen 
"industriellen Wichtigkeit entsprechend fast ausschließ- 
"lich vom praktischen Gesichtspunkt aus bearbeitet 
| worden. Die Papierindustrie, die Verarbeitung der 
| natürlichen Zellulosespinnfasern, die Herstellung von 
SchieBbaumwolle, von Kunstseide, von Viskose, die 
es zu Traubenzucker und die Gewinnung von 
‚Alkohol daraus und vieles andere Wichtige basieren 
| auf empirischen Beobachtungen. Auf allen diesen 
wichtigen Gebieten hat die industrielle Einzelforschung 
eine verwirrende Fülle von Material angehäuft, aber 
die Angaben scheinen sich nicht selten zu wider- 
‚sprechen, einheitliche Gesichtspunkte fehlen vielfach, 





häufig. nur Namen vorgesetzt, mit denen sich präzise 
une nur schwer verbinden lassen. 


Mehr als auf anderen Gebieten galt es hier an das 
Getripp der empirischen Spezialforschung die kri- 
‚tische Heckenschere anzulegen, wenn’ man, wie es der 


Verf. beabsichtigt, für den Anfänger eine übersicht- 
Be 






und statt zusammenfassender Theorien bekommt man ı 
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Die Biologen verlangen bei den täglich sich meh- liche Schilderung der Zellulosechemie geben will. Daß 


dabei manches wegfallen mußte, wie z. B. die Be- 
sprechung der verschiedenen Zellulosearten (Reserve- 
zellulose u. a.), ließ sich bei dem geringen Umfang des 
Buches kaum vermeiden. Alles Wesentliche jedoch ist 
vorhanden, gebührend hervorgehoben und vor allem 
sehr übersichtlich angeordnet. Auf eine Einleitung, in 
der kurz das Vorkommen, die mutmaßliche Bildung 
der Zellulose im Pflanzenorganismus und die kolloid- 
physikalischen Verhältnisse der Faser besprochen 
werden, folgt eine Schilderung des chemischen Ver- 
haltens. Hierbei werden zuniichst in drei Kapiteln 
diejenigen Reaktionen behandelt, die sich aus dem 
typischen Verhalten der drei alkoholischen OH-Gruppen 
im Mol der Zellulose (CeH;02(OH)3) erklären lassen: die 
Bildung von Natronsalzen, der Merzerisationsprozeß 
u. a, die Entstehung von Säureestern bei der Einwir- 
kung von Salpetersäure, Schwefelsäure, Essigsäure, 
Ameisensäure, DBenzoesäure usw,  (Nitrozellulosen, 
Acetyl-, Formyl- und Benzoylzellulosen) und ihr Ver- 
halten bei der Verseifung (Denitrierung usw.). Ferner 
die Bildung von Alkyläthern bei der Umsetzung 
der Natronzellulose mit Halogenalkylen. 


Ein viertes Kapitel behandelt das technisch wichtige 
Verhalten der Zellulose gegen Oxydationsmittel. Vor- 
gänge, die sich theoretisch durch den Übergang der 
Alkoholgruppen in Keton-, Aldehyd- und Karboxyl- 
gruppen von einem einheitlichen Gesichtspunkt leicht 


erklären lassen, praktisch experimentell aber nur 
schwierig zu verfolgen sind. Das gleiche gilt von dem 
Abbau des großen Zellulosemoleküls, durch alle 


Zwischenstufen (Hydrozellulosen, Zellulosedextrine) bis 
zum Traubenzucker, durch Hydrolyse mit Säuren 
(Kapitel V) unter den verschiedensten Bedingungen, 
wogegen neuerdings die Aufspaltung durch trockene 
Destillation im Vakuum (zu Lävoglukosan) eindeutige 
Resultate ergeben hat. 


Ein letztes Kapitel VI beschäftigt sich mit den Vor- 
stellungen, die sich aus dem bisherigen experimentellen 
Material für die Konstitution des komplizierten Zellu- 
losemoleküls ergeben haben. Hier haben ältere Theo- 
rien (Croß und Bevan, Tollens) kaum noch histo- 
risches Interesse und hätten kürzer behandelt werden 
können, allerdings scheinen auch die neusten (Heß) 
schon überholt, denn gerade auf diesem Gebiet ist 
gegenwärtig alles in lebhafter Entwicklung begriffen. 

Die Literatur ist bis in die letzte Zeit gewissen- 
haft berücksichtigt, dia Darstellung klar und über- 
sichtlich. Die Anforderungen an die chemische Vor- 
bildung des Lesers sind nicht groß (vgl. z. B. die 
Benzoylierung der Zellulose S. 59), andererseits wäre 
bei der Wichtigkeit der stereochemischen Verhältnisse 
der Zuckergruppe angezeigt gewesen, etwas ausführ- 
licher darauf einzugehen. 

Das Heusersche Buch kommt einem aktuellen Be- 
dürfnis entgegen. Das Studium der Zellulose hat in 
letzter Zeit nach längerer Pause wieder einen neuen 
Aufschwung genommen. Es ist dringend wünschens- 
wert, daß sich auch die deutsche Chemie an dieser Ent- 
wieklung nach Kräften beteiligt und in wissenschaft- 
licher wie in technischer Richtung ein Material aus- 
beutet, für dessen Erzeugung wir in Deutschland Enz 
besonders günstig gestellt sind. 


P. Friedlaender, Darmstadt. 
Bucherer, Hans ‘Th, Lehrbuch der Farbenchemie 


einschließlich der Gewinnung und Verarbeitung des 
Teers sowie der Methoden zur Darstellung der Vor- 
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und Zwischenprodukte. Leipzig 

Zweite neubearbeitete Auflage. VIII, 636 S 

M. 120,— (+40 % Teuerungszuschlag). 

- Die seit dem Erscheinen der ersten Auflage (Ende 
1913) verflossenen 7 Jahre gehören für die Farben- 
chemie zu den unfruchtbarsten, die sie seit ihrem Be- 
stehen erlebt hat. Die deutschen (und ausländischen) 
Farbenfabriken waren bekanntlich durch den Krieg 
genötigt, ihre Betriebe und Laboratorien für dringen- 
dere Bedürfnisse umzustellen; die Fabrikation auch 
der gebräuchlichsten Teerfarben mußte auf ein Mini- 
mum beschränkt werden, für die Synthese neuer waren, 
kaum. Arbeitskräfte vorhanden, Ähnlich lagen die 
Verhältnisse für die Bearbeitung wissenschaftlicher 
farbenchemischer Probleme an den Hochschulen, und 
hierzu kam noch, daß alle etwaigen technisch wich- 
tigen Beobachtungen aus naheliegenden Gründen nicht 
publiziert werden konnten und zum Teil auch heute 
noch nicht publiziert sind, 


Es ist daher begreiflich, daß sich der Verf. für be- 
rechtigt hielt, sein Werk im wesentlichen wieder in 
der ursprünglichen Form erscheinen zu lassen und von 
grundsätzlichen Änderungen absah. Daß es trotzdem 


Preis 


einen Zuwachs von 121 8. erhalten hat, “ist 
bedingt durch die Berücksichtigung einiger 
neuerer‘ Arbeiten, wie der Bliiten- usw. Farb- 
stoffe (Anthocyane) von Willstätter u. a. und 
namentlich durch die Aufnahme eines Lite- 
raturverzeichnisses (yon 35 §.), das der Verf., oe 


mehrfach geäußerten Wünschen’ Rechnung zu tragen“ r 
als Anhang dem Inhaltsverzeichnis angefügt hat. Leider 
muß gesagt werden, daß mit der vorliegenden Form 
auch bescheidenen Wünschen kaum entsprochen wird. 
Das Literaturverzeichnis enthält (für jeden Abschnitt) 
eine recht umfangreiche (aber durchaus nicht voll- 
ständige) Liste der einschlägigen Arbeiten nach den 
Autoren alphabetisch geordnet — aber ohne Inhalts- 
angabe und ohne Bezugnahme auf den Text, die zu er- 
mitteln — der Divinationsgabe des Lesers -überlassen 
bleibt. Ein Beispiel für viele: Durch die Arbeiten von 
K. H. Meyer u. a. sind die Bildungsvorgänge bei der 
Darstellung der Azofarbstoffe weitgehend aufgeklärt 
und im Literaturverzeichnis finden sich auch zwei 
Zitate (nicht die wichtigsten). Aber an der betreffen- 
den Stelle des Textes (S. 374) werden die Arbeiten 
ignoriert, und der Leser kann nur durch zufälliges 
Nachschlagen der Zitate erfahren, was in den Arbeiten 
drin steht und was für Vorstellungen jetzt für diese 
wichtige Farbstoffgruppe maßgebend sind. Noch be- 
denklicher als diese Zusammenhangslosigkeit von Text 
und Zitaten ist das völlige Ignorieren der für die 
Farbenindustrie wichtigsten Quellennachweise, der 
deutschen Reichspatente; der Leser erfährt nicht ein- 
mal von ihrer Existenz, Aber auch in den Text sind 
die Patente der letzten 7 Jahre nicht genügend ver- 
arbeitet worden. So fehlt in dem Kapitel „Teerdestil- 
lation“ (S. 23) der Hinweis auf das wichtige konti- 
nuierliche Destillationsverfahren von Raschig (D.R.P. 
260 060), dem die Zukunft gehört: bei den indigoiden 
Farbstoffen das neuere Darstellungsverfahren 
Isatin (nach Sandmeyer) u. a. m. 
Die Einteilung und Gruppierung des Stoffes ist die 


seit Jahrzehnten übliche und gegebene: Teer und Aus- 


gangsprodukte, Zwischenprodukte, synthetische Farb- 
stoffe mit den bekannten Unterabteilungen, “natürliche 
Farbstoffe. Wo von ihr abgewichen wird, geschieht 
es nicht immer zum Vorteil der Übersichtlichkeit. So 
bei der Zusammenfassung sehr heterogener Farbstoffe 


, Otto Spamer, 1921. 


sollte. 


Pure 


Feldigeschrei; 






zu ter er es er ba “der 
untibersichtlichen Einteilung der Azofarbstoffe im 
Mono-, Dis-, : Tris-, Polyazofarbstofie, Beizenfarb- 
stoffe (!), Pyrazolonfarbstoffe (1). Für den Anfänger 
wird dadurch das. Verständnis nur erschwert, abe 
auch dem Fachmann wird es dadurch nicht leichte 
gemacht, bestimmte Farbstoffe zu finden. Ich kaı 
nur raten, bei einer Neuauflage zu dem bewährt 
Schema zurückzukehren, in dem der fachlich reich 
Inhalt des Werks besser zur Geltung kommen würde, 
Eine eingehende Würdigung desselben erfolgte 
reits in dieser Zeitschrift bei Besprechung der erst 
Auflage, auf die hier verwiesen sei, — 
PB Friedlaender, Darmstadt. 


Physikalische Berichte. Als Fortsetzung - er „Fo 
schritte der Physik“ und des „Halbmonatlichen Lite 
raturverzeichnisses“ sowie der ,,Beiblitter zu den 
Annalen der Physik“ gemeinsam herausgegeben von 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der 

‘Deutschen Gesellschaft für technische Physik unte 
der Redaktion von Karl Scheel. Erster Jahrga 
1920. 25 Hefte, CXX u. 1722 S. Braunschwei 
Druck und Verlag von Friedr. Vieweg ES Sg 2 
Preis M. 80,—. — 
Am 14, Januar 1845 wurde von. @ ara ; 

W. Beetz, H.~- Knoblauch, E. du Bois-Reymond, 

W. Heintz und E. Brücke die „Physikalische Gesell- 

schaft zu Berlin“ begründet. Als ihre Hauptaufgabe 23 

betrachtete die junge Gesellschaft die Herausgabe eines — 

Referatenblattes, das in Jahresbänden über die physi- 

kalische Literatur der ganzen Welt liickenlos berichten 

Diese J ähresberiehte traten als „Fortschritte 

der Physik“ alsbald unter G. Karstens Redaktion ins 

Leben; der erste Jahrgang über das Jahr 1845 erschie 

1847, und wir Finden. = den Mitarbeiterlisten dies 

und der folgenden Bände zahlreiche Namen von gutem 

Klang, deren Träger es nicht verschmähten, ihre Aj 

beitskraft in den Dienst einer guten Sache zu stelle 


Soll ein Referatenorgan seinen Zweck erfüllen, 
muß es die Literatur nicht nur vollständig umfass 
sondern es muß auch dafür sorgen, daß sie so sch 
wie möglich zur allgemeinen Kenntnis kommt, 
ist für den Redakteur, der vom guten Willen sei 
Mitarbeiter abhängig ist, keine leichte Aufgabe, 
auch Karsten scheint dieser Schwierigkeit nicht 
wachsen gewesen zu sein. Er selbst klagt schon 
4. Bande der „Fortschritte“, der über das Jahr 18 
berichtete, aber erst 1852 erschien, bitter über d 
Verzögerung, und die einmal entstandene Lücke mu 
sich naturgemäß noch vergrößern, als nach Karsten 
kurzer Folge mehrere andere Gelehrte das. schwie 
Redaktionsgeschäft übernahmen. Die „Fortschritte 
Physik“ büßten mehr und mehr an Bedeutung ein 
bereiteten dadurch einem neuen Unternehmen 
Boden, das im Jahre 1877 als „Beiblätter zu den. 
nalen der Physik und Chemie“ im Verlage von Joha 
Ambrosius Barth in Leipzig auf den Plan trat. „Die 
„Beiblätter“ haben zu keiner Zeit eine lückenlose Er 
fassung der physikalischen Weltliteratur für sich 
Anspruch, genommen, wohl aber brachten sie das Mate- 
rial, über welches sie überhaupt berichteten, mi 
merkenswerter Schnelligkeit zur Kenntnis ihrer Le 
Hie „Fortschritte“, hie „Beiblätter‘ war torthin 
immer mehr und mehr Freunde tra 
aus dem Lager der „Fortschritte“ in dasjenige 
„Beiblätter“ über und da inzwischen die Span: 
zwischen Berichtsjahr und Erscheinungsjahr bei de 
„Fortschritten“ zeitweilig auf sieben Jahre 















































































































































wachsen war, 0 schien die: Krisis unvermeidlich zu 
sein, als im Jahre 1893 der bisherige treue Verleger 
der „Fortschritte“, Georg Reimer, ‘das Maß seiner 
pekuniären Opfer für voll erklärte und der Gesellschaft 
den Verlagsvertrag kündigte. 

i -dieser Zeit der höchsten Not erstand 
ein Retter in der Verlagsbuchhandlung von 
‚Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig. Die 
‘Firma erklärte sich zur Weiterführung der ,,Fort- 
‚schritte“ ‚bereit, wenn sich Männer fiinden, welche die 
‚nötige Energie besäßen, im Verein mit ihr die unge- 
heure zeitliche Lücke zu schließen und die Jahresbe- 
| richte wieder zu einem aktuellen Unternehmen zu ge- 
stalten. Und diese tatkräftigen Männer fanden sich 
wirklich: Richard Assmann, der schon eine Reihe von 
; Jahren die dritte Abteilung der „Bortschritte“, die 
_ kosmische Physik, betreute, und Richard Börnstein, der 
‘mit der Reorganisation der Jahresberichte neu in die 
_ Redaktion eintrat. Es wurde vereinbart, daß man so- 
fort mit der Bearbeitung des laufenden Jahrgangs be- 
ginnen und den Bericht im darauffolgenden Kalender- 
jahre herausbringen sollte. Daneben aber sollte, mit 
dem ältesten rückständigen Jahrgange anfangend, die 
Zwischenzeit aufgearbeitet werden. Aßmann und Börn- 
‚stein haben diesen Plan im Verein mit einem zahl- 
reichen Stabe treuer Mitarbeiter mit Hingebung und 


| 
| 
| 


war die Lücke geschlossen und die „Fortschritte“ er- 
schienen von da ab regelmäßig bis spätestens November 
mit den Berichten über das verflossene Jahr. 


x Trotz der beschleunigten Herstellung liegt eine un- 
vermeidbare Verzégerung im Wesen eines J ahnesberich- 
tes begründet. Bine wissenschaftliche Veröffentlichung, 
‘die etwa im Januar erscheint, findet ihre Erledigung 
ungünstiesten Falles erst in einem Ende des nächsten 
Jahres ausgegebenen Bande. Um diese Unzuträglich- 
keit abzuschwächen und die für die „Fortschritte der 
Physik“ laufend zu leistenden Vorarbeiten den Gelehr- 
ten nutzbar zu machen, wurde im Jahre 1902 das 
| - „Halbmonatliche rare krvsrreichnie der Fortschritte 
L 

R 

| 


| 
1 
| 


| 
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der Physik“ begründet, das die Titel aller physika- 
lischen Veréffentlichungen schnellstens bekanntgeben 
sollte. 

So bestanden denn seit dem Jahre 1902 drei physi- 
kalische Referatenblätter in deutscher Sprache, die 
„Fortschritte“ nebst dem ,,Halbmonatlichen Literatur- 
| verzeichnis“ und die „Beiblätter“, und alle drei haben 
trotz manchen Schwierigkeiten den Weltkrieg über- 
dauert* Wohl wurden Stimmen laut, welche aus der 
Not der Zeit heraus die Einschränkung des dreifachen 
"Luxus forderten, ohne aber dafür einen gangbaren Weg 
angeben zu können. Da erfolgte um die Mitte des 
ahres 1919 die Gründung der “Deutschen Gesellschaft 
für technische Physik und es wiederholte sich bei ihr 
lerselbe Vorgang wie bei der Gründung der Physika- 
ischen Gesellschaft zu Berlin, aus der im Jahre 1899 
ie Deutsche Physikalische 
achsen war: Um auf dem eigenen Arbeitsgebiete er- 
olgreich weiterbauen zu können; bedurfte man eines 
eferatenorganes, welches alle Zweige der technischen 
hysik umfaßte, 
Jnternehmen nicht unbeträchtliche Geldmittel zur Ver- 
ügung gestellt; man hätte vielleicht zu dem besonderen 
weck noch | ein viertes physikalisches Referatenorgan 
schaffen können, aber die maßgebenden Persönlichkeiten 
‚glaubten zunächst noch einmal den Versuch machen zu 
sollen, die drei schon bestehenden Zeitschriften zu 
ner zu verschmelzen und den allseitigen Wünschen 


| 
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Selbstverleugnung restlos verwirklicht. Im Jahre 1899 . 


Gesellschaft herausge-- 


Die Industrie hatte für ein solches 
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entsprechend umzugestalten. Dieser Versuch. gelang, 
und so entstand aus den drei vorhandenen ein neues 
Organ, die ,,Physikalisechen Berichte“, deren erstes 
Heft am 1. Januar 1920 ausgegeben wurde. 


Die „Physikalischen Berichte“ sollen die Vorzüge 
aller drei bisherigen Zeitschriften in sich vereinigen. 
Sie sollen die physikalische ‘Weltlitera- 
tur restlos erfassen und sollen über sie mög- 
lichst schnell in halbmonatlich auszu- 
gebenden Heften berichten, sie sollen aber auch durch 
ein ausführliches Namen- und Sachregister ~ am 
Schluß jeden Jahres ein bequemes Nach- 
schlagen der Litaratur ermöglichen. Die bei- 
den ersten Forderungen dürften bei leichter zugänglichen 


Arbeiten, also namentlich bei denjenigen in heimischen " 


Zeitschriften, in weitem Umfange erfüllt sein. Rete- 
rate über solche Arbeiten erscheinen meist schon inner- 
halb 6 bis 8 Wochen, nachdem die betreffenden Zeit- 
schriften der Redaktion zugänglich geworden sind. 
Schwieriger ist die Erfüllung der Aufgabe für Aus- 
landszeitschriften, die nur in ganz wenigen. Exemplaren 
im Inlande verbreitet sind. In solchen Fällen treten 
durch das Versenden der Zeitschriften noch viel- 
fach unliebsame Verzögerungen auf, die sich 
erst miti der Besserung (der Verhältnisse werden 
vermeiden lassen. — Die dritte Forderung dürfte be- 
reits erfüllt sein. Dank der schon frühzeitig begon- 
nenen Vorbereitungen konnte dem am 15. Dezember 
1920 herausgegebenen 24. Text-Schlußheft des Jahr- 
ganges schon Ende Januar 1921 das etwa 200° Sei- 
ten starke (25.) Registerheft folgen, das außer dem 
Namenregister und einer Liste der regelmäßig bear- 
beiteten Zeitschriften (zurzeit über 200) ein reichge- 
gliedertes Sachregister enthält. Das Sachregister um- 
faßt (die folgenden sieben großen Abschnitte: 1. Allge- 
meines (5); 2. Allgemeine Grundlagen der Physik (5); 
3. Mechanik (8); 4. Aufbau der Materie (3); 5. Elek- 
trizität und Magnetismus (16); 6. Optik aller Wellen- 
längen (15); 7. Wärme (11), die wieder in viele Ka- 
pitel, deren Zahl jedesmal vorstehend in Klammern zu- 
gefügt ist, unterteilt sind. Sehr viele Arbeiten sind, 
obwohl sie selbstverständlich nur einmal referiert 
werden, an zwei und mehreren Stellen des Sach- 
registers aufgeführt, wenn ihr Inhalt zu mehreren 
dieser Kapitel in Beziehung steht. 


Der Umfang (des ersten Jahrganges 1920, der auch 
die rein physikalische Literatur des Jahres 1919 mit 
umfaßt, so daß sich die Physikalischen Berichte eng 
an die mit 1918 zu Ende gehenden „Fortschritte der 
Physik“ anschließen, war auf eigya 80 Druckbogen be- 
reehnet und, um weite Kreise für die neue Schöpfung 
zu interessieren, wurde der Preis außerordentlich billig 
mit; nur 80 Mark jährlich angesetzt. Beides ließ sich 
nur dadurch in Einklang bringen, daß beide Gesell- 
schaften beträchtliche Zuschüsse zu ihrem Unter- 
nehmen leisteten, wobei sie «einerseits durch die 
Preußische Akademie der Wissenschaften und die 
Kaiser Wilhelm-Gesellschait, andererseits durch Spen- 
den der Industrie in hochherziger Weise unterstützt 
wurden. 
ganges statt auf 80 auf 115 Bogen angewachsen und 
(die Herstellungskosten sind im Laufe des Jahres 1920 
in ungeahnter Weise gestiegen; dadurch ist aber auch 
das Defizit wesentlich höher geworden, als der Voran- 
schlag voraussehen ließ, und die Spender müssen tiefer 
in ihre Taschen greifen, als es vielleicht ursprünglich 
geplant war. Auch im neuen Jahrgang werden sie 
reichlich Gelegenheit haben, ihre Opferfreudigkeit zu 


Tatsächlich ist der Umfang des ersten Jahr- — 
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betätigen. Denn wenn auch der Jahrgang 1920 noch 


durch die Berichterstattung für das Jahr 1919 außer- 
gewöhnlich belastet war, 60 wird der im neuen Jahr- 
gang hieraus freiwerdende Raum dadurch wieder in 
Anspruch genommen werden, daß immer mehr auslän- 
dische Zeitschriften physikalischen und physikalisch- 
technischen Inhaltes zugänglich werden und neu zur 
Bearbeitung kommen. 

Die Mitarbeiterliste (im Registerheft) umfaßt etwa 
150 Namen aus dem deutschen Reich und Deutsch- 
österreich. Referiert wurde im abgelaufenen Jahr über 
6000 Veröffentlichungen. 

K. Scheel, Berlin-Dahlem. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über das Uhrenparadoxon in der Relativitäts- 
theorie. 


Unter obigem Titel ist kürzlich an dieser Stellet) 
eine Kritik eines meiner Einwände gegen die Relativi- 
tätstheorie erschienen, in welcher der Verfasser, Herr 
Thirring, zum Ausdruck bringt, es wäre aussichtslo® 
und nicht verlohnend, einem Gegner der Relativitäts- 
theorie klar machen zu wollen, daß die Relativitäts- 
theorie logisch einwandfrei sei. Nach dieser Erklärung 
scheint mir eine ausführliche Auseinandersetzung un- 
fruchtbar zu sein. Nur ein sachlicher Punkt, der dem 
Kern der Frage am nächsten steht, sei ins rechte Licht 
gerückt: 

Herr Thirring ist der Ansicht, daß in dem Uhren- 
paradoxon jede der beiden Uhren A und B gegenüber 
der andern nachgehen müsse (Seite 210). Genau das 
ist auch meine Auffassung. Weiter behauptet Herr 
Thirring, daß dies kein Widerspruch wire. Demgegen- 
über bin ich der Meinung, daß hier sehr wohl ein lo- 
gischer Widerspruch vorliegt. Ich habe ferner?) auf 
die Rettung hingewiesen, die es aus der Scylla des lo- 


gischen Widerspruchs gibt, nämlich auf die Charybdis 


des Solipsismus, Diesen letzteren lehnt aber Herr Hin- 
stein ab, z. B. in seinem Artikel im Berliner Tageblatt 
vom 27. August 1920: „Meine Antwort“. Anzeichen 
dafür, daß die Relativitätstheorie trotzdem die Entwick- 
lung zum bewußten Solipsismus nehmen wird, sind aber 
vorhanden, so daß es möglicherweise in absehbarer 
Zeit über die Grundlage der Relativitätstheorie keine 
Meinungsverschiedenheiten mehr geben wird. Der lo- 
gische Widerspruch bleibt also vorläufig bestehen, bis 
der Solipsismus, weleher den Relativismus überhaupt 
"kennzeichnet, von der Offiziellen, relativistischen Phy- 
sik der Sache nach angenommen ist. 
Berlin-Lichterfelde, den 15. April 1921. ‘ 
E. Gehrcke. 


Erwiderung hierzu. 2 
Es besteht also eine Meinungsverschiedenheit über 
den Punkt, ob die Aussage: ‚jede der beiden Uhren A 
und B geht gegenüber der anderen nach“ einen lo- 
gischen Widerspruch enthält oder nicht. Ich würde 
mich der Meinung Herrn Gehrkes anschließen, wenn 


es sich um Uhren handelte, die räumlich unmittelbar - 


benachbart sind, denn dann käme die genannte Aus- 
sage tatsächlich in Konflikt mit dem logischen Satz 


1) Diese Zeitschrift 1. April 1921, S. 209. 
2) Kantstudien Bd. 19, S. 481, 1914. 





vom Widerspruch. Nun sind aber die in meinem Be 
spiel behandelten Uhren A und B weit voneinander | 
getrennt und befinden sich in zwei gegeneinander be 
wegten Bezugssystemen, so daß die Vergleichung ihres 
Standes auf zwei verschiedenen Wegen vorgenommen 
werden kann, wie nochmals an Hand einer Figur aus 
drücklich klargelegt werden soll. aa 


, K EERE 
A C 
D ae coe 

K' Su ‘ 


1. Weg: Man vergleicht B mit jener Uhr C des 
Systems K, die in dem betreffenden Momente gerade — 
_ passiert wird und die in bezug auf das System K syn- 
chron läuft mit A. 3 EN 
2. Weg: Man vergleicht A mit jener Uhr D des 
Systems K’, die in dem betreffenden Moment gerade Br 
passiert wird und die in bezug auf das System K’ syn- — 
chron läuft mit B. 3 sine eee 
Die Behauptung der speziellen Relativitätstheorie — 
ist nun folgende: Ein Vergleich auf dem ersten Weg 
führt dazu, daß B gegenüber A nachgeht; ein Vergleich 
auf dem zweiten Weg führt dazu, daß A gegenüber B 
nachgeht. Darum sagte ich auch an der von Herrn @| 
Gehrke angeführten Stelle meines Aufsatzes: „Jede 
Uhr geht ih dem hier gekennzeichneten Sinne gegen- 
über der anderen nach.“ Und ich muß auch jetzt — 
wieder hinzufügen: das ist kein Widerspruch, sondern | ~ 
zeict bloß, daß der Begriff des „Synchronlaufens“ in a. 
K ein anderer ist als in K’. Dieses Resultat klingt ja 
allerdings fremdartig — hat aber mit Logik nichts 
zu tun. ; mae 
Es sei noch der Unterschied zwischen wirklichen. “4 
und scheinbaren Widerspriichen an einem Beispiel ge- 
kennzeichnet. Wir vergleichen die beiden Paare von 
Sätzen: SR 
a) Berlin hat mehr Einwohner als Spandau. 
a’) Berlin hat weniger Einwohner als Spandau. 3 
-b) Berlin liegt rechts von Spandau. - Me: 
b’) Berlin liegt links von Spandau. at 28 
Rein formal genommen widersprechen einander die — 
Sätze b und b’ ebenso wie die Sätze a und a’, Trotz ~ 
dem haben wir es aber bei a und a’ mit einem wirk- — 
-lichen logischen Widerspruch zu tun, derart, daß 
unbedingt eine der beiden Behauptungen falsch sein 
muß, während b und b’ einander nur scheinbar wider- 
sprechen, insofern es auf den Standpunkt des Beob- 
achters ankommt, ob für ihn b oder b’ riehtig ist. Der — 


Uhren ist nun vom Typus b b’. BER 

Man darf eben nicht vergessen, daß die Aussagen 
der Relativitiitstheorie, wie „bewegte Maßstäbe ver 
kürzen sich“ oder „bewegte Uhren gehen langsamer“ — 
ja nur abgekürzte Redewendungen, gewissermaßen — 
Schlagworte zur ‚Charakterisierung des durch die 
Lorentz-Transformation gegebenen Sachverhaltes sind. 2 
Diese abgekürzte Redeweise ist historisch aus der — 
Lorentzschen Kontraktionshypothese ~ hervorgegangen 
und ist dann schon einmal beibehalten worden. — 
Nimmt man sie zu wörtlich, so mäg sich ja in der Tat 
ein Vergleich mit dem Solipsismus aufdrängen. Geht ss 
man aber auf die genaue Interpretation der Lorentz- — 
transformation zurück, so wird man finden, daß ge — 
rade die relativistische Betrachtungsweise, die immer 
den Standpunkt des anderen Beobachters in gleicher 
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Gehrke vermutete Widerspruch bezüglich der - 




























































ne Gegensatz zum Solip- 
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| sismus Bedeutet, ee 
Wien, den 30. April 1921. H. Thirring. 
Theoretische Bakteriologie. 
Die Rahnschen Ausführungen zu diesem Thema in 
Heft 19 dieser Zeitschrift kann ich durchaus unter- 
schreiben. Es sei gestattet, einiges Weitere für die 
Notwendigkeit anzuführen, der theoretischen Bakterio- 
logie eine Forschungsstätte zu bereiten, so ungünstig 
die Zeit für solche Pläne zu sein scheint. Übrigens 
hat P. Lindner!) schon vor Jahren ausdrücklich auf 
diese Lücke hingewiesen. 
- Nachdem die wissenschaftliche Bakteriologie durch 
“Ferdinand Cohn ihre Grundlage erhalten hatte, hat 
kein geringerer als Robert Koch dadurch, daß er mit 
einer bedeutungsvollen Erstlingsarbeit über den Milz- 
E ndbazillue zu jenem ging und ihre Aufnahme in 
EC ohns „Beiträge zur Biologie der Pflanzen“ erwirkte, 
den inneren Zusammenhang zwischen Botanik und 
"Bakteriologie betont.- Seitdem aber sind die Wege 
er im Anfang verbundenen Schwesterdisziplinen aus- 
andergegangen, in einem Maße, daß ich als bak- 


jährigen Kriegstätigkeit in der hygienischen Bak- 
iologie betroffen war über den Grad des Unter- 
iedes in der Entwicklung der Technik. Außer- 
dentlich viel war da zu lernen von den schulmäßig 
sgebildeten diagnostischen Hilfsmitteln der medi- 
zinischen Bakteriologie. Und ganz ähnlich ist es mit 
r Boden- und Gärungsbakteriologie. Alle diese Rich- 
ngen zusammen ergeben eine Summe von Erfah- 
ngen und wissenschaftlichen Problemen, die heute 
um ein Einzelner mehr übersieht. Auch ich glaube, 
ß der Botaniker resp. Pflanzenphysiologe nach ge- 
eigneter Schulung und Ergänzung seiner Kenntnisse 
auch heute noch die geeignetste Persönlichkeit zur 
Fortführung der theoretischen Bakteriologie ist. Nun 
haben wir außer dem von Rahn genannten Arthur 
Mayer eine ganze Anzahl von Bakteriologen unter den 
Botanikern. "Es seien nur genannt: Benecke (Münster), 
ehe (Berlin), Lieske (Heidelberg) ; 
ihnen kann seine ganze Arbeitskraft der Bakteriologie 
widmen, schon deshalb nicht, weil ihre Lehrtätigkeit die 
"Befassung mit den übrigen Gebieten der Botanik nötig 
acht, aber auch aus dem Grunde, weil die Bakterio- 
ie im Kreise der. Botaniker vielfach nicht als voll 
yerechnet wird. 
- Was die Aufgaben einer dolchon Forschungsstätte 
nbelangt, so wären sie recht mannigfaltig, so sehr, 
B es geraten sein würde, neben dem Botaniker auch 


\ Hygieniker, dem Gärungstechniker, dem Land- 
wirt, dem Chemiker eine Stätte zu bereiten, so 
daß alle Hand in Hand arbeiten könnten. Am 
kmäßigsten wäre eine Gründung innerhalb 


s Rahmens der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Der 
Vorteil für viele Industrien wäre so groß, daß 
die Faserindustrie, das Gärungsgewerbe, die Kon- 
servenindustrie, 
logie, die Landwirtschaft und andere ein großes In- 
esse für die Entstehung eines solchen Institutes 
ben sollten. 


SP; Lindner, Uber die Zweckmäßigkeit der Errich- 
tung einer Zentralstelle für zymotechnische Biologie. 
Wochenschr. f. Brauerei, 25. _Jahrg., 1908, und Denk- 
‚schrift über die Bedeutung eines Forschungsinstitutes 
fiir Mikrobiologie in Verbindung mit einer Zentral- 
stelle und er ar Mikrobenkulturen. 





iologisch geschulter Botaniker im Beginn meiner 


aber keiner von 


"nicht fehlen. 


gewisse Zweige der chemischen Tech- 
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Wir wissen heute z. B. über die Ernährungsphysio- 
logie auch der bekanntesten, vielfach für wissenschaft- 
liche Zwecke verwendeten Bakterien herzlich wenig. 
Ferner — und das ist ein wichtiger Punkt — fehlt 
uns in Deutschland eine möglichst vollständige Samm- 
lung aller wohldefinierten und gut beschriebenen 
Arten, wie sie das Krälsche Museum in Wien darstellt, 
das leider neuerdings nicht mehr auf der Höhe zu sein 
scheint. Also ein Ort, von dem man Kulturen be- 
kommen kann, die zuverlässig bestimmt sind und deren 
Eigenschaften genau bekannt sind und immer weiter 
erforscht werden. Ein Ort zudem, an den man neu 
isolierte Stämme von Bedeutung geben kann, damit 
sie weiter gezüchtet und an Interessenten abgegeben 
werden. 


Rahn spricht mit Recht auch von dem Tiefstand 
der bakteriologischen Systematik. Die genannte 
Sammlung gäbe die beste Grundlage für die Schaffung 
eines solchen Systems, das sich auf möglichst viele 
Merkmale stützen muß. Es gilt systematisch zusam- 
mengehörige Gruppen aufzustellen, entsprechend den 
natürlichsten, leicht kenntlichen Pflanzenfamilien wie 
Gramineen, Compositen, Umbelliferen usw. Solche 
Gruppen sind z. B. die gramnegativen Kokken, die 
Vibrionen, die Coli-Typhus-Gruppe u. a. Sind diese 
nach allen Richtungen bekannt, so ist die Grundlage 
geschaffen. Die anderen Arten müssen sich dann da- 
neben und zwischen ordnen lassen. Unsere bisherigen 
Bakteriensysteme sind zw künstlich, teils zu morpho- 
logisch, teils zu physiologisch. Dasselbe Merkmal, z. B. 
Sauerstoffbedürfnis, Gramfärbung, Sporenbildung, das 
in dem einen Falle systematisch unbrauchbar ist, kann 
in einem anderen Falle zur Stütze systematischer Ver- 
wandtschaft herangezogen werden. Genau so ist ¢s 
aber auch bei den höheren Pflanzen. Auch hier sind 
neben der Blütenmorphologie nicht nur anatomische 
Merkmale, sondern auch physiologische wie In- 
sektivorie, Schmarotzertum, Vorkommen bestimmter 
Substanzen wie ätherische Öle, Gerbstoffe, Calcium- 
oxalat u. dgl. bezeichnend für gewisse Verwandtschafts- 
gruppen. Nur daß wir es bei den Bakterien mangels 
genügender morphologischer Merkmale viel  nötiger 
haben, physiologische Eigenschaften mit heranzuziehen. 
Bei Berücksichtigung aller ~ feststellbaren Besonder- 
heiten wird man dann nicht eine systematische Einheit 
etwa der Purpurbakterien aufstellen, wie es geschehen 
ist. Das wäre, als wollte man bei den Phanerogamen 
alle Parasiten systematisch vereinigen. 

Das sind so einige Gründe, die zeigen sollen, wie 
notwendig es ist, die Bakterien nicht nur so. weit zu 
untersuchen, wie es für praktische Zwecke der Art- 
unterscheidung und Züchtung nötig ‚ist, sondern nach 
allen nur möglichen Richtungen. An Aufgaben wird 
es also einem Institut für theoretische Bakteriologie 
Und der Nutzen dieser Arbeit wird sich 
sehr bald bemerkbar machen. 

Berlin-Dahlem, den 22. Mai 1921. 

Ernst @. Pringsheim. 
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Das Problem der ruhenden Kalziumlinien. Es gibt 
eine Reihe von spektroskopischen Doppelsternen, bei — 
denen sich neben den Wasserstoff-, Helium- und sonsti- 
gen Linien, deren periodisches Hin- und Herwandern 
zur Annahme einer  Bahnbewegung und zu ihrer Be- 
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rechnung führt, die beiden Caleiumlinien  H und K 
finden, die die periodische Bewegung nicht oder in viel 
geringerem Maße mitmachen. In den meisten Fällen 
sind die Wasserstoff- und Heliumlinien breit und mehr 
oder weniger verwaschen (die zweite Komponente des 
Doppelsternsystems ist meistens auch im Spektrum un- 
sichtbar), die ruhenden Kalziumlinien sind in jedem 
Falle schmal und: scharf, und nehmen schon dadurch 
eine besondere Stellung ein. Erstmalig wurde die Er- 
scheinung bei § Orionis bemerkt (Hartmann), bei dem 
die aus den andern Linien bestimmte Radialgeschwin- 


digkeit periodisch um 200 km schwankt, während H ‘ 


und K keinerlei Änderung zeigen. Die aus den über 
die Periode verteilten Beobachtungen abgeleitete Ge- 
schwindigkeit (Schwerpunktsgeschwindigkeit) stimmt 
in vielen Fällen nicht mit der aus den Kalziumlinien 
sich ergebenden konstanten — oder wenn sie mit klei- 
nerer Amplitude schwanken: 
schwindigkeit. Wegen dieser Bewegungsdifierenz 
glaubte man annehmen zu müssen, daß das absorbie- 
rende Caleium nicht der Atmosphäre des Sterns ange- 
hört, daß es vielmehr als ausgedehnte Wolke den ein- 
zelnen Stern oder eine Sterngruppe (wie die Plejaden) 
umgibt oder aber auch zwischen uns und dem Stern 
im Raume schwebt. Zugunsten der letzten Ansicht 
wurde gelegentlich angeführt, daß die Differenz (bei 
den damals bekannten Sternen) der Bewegung der 
Sonne gegen das Fixsternsystem entspricht; es liegt 
aber kein einleuchtender Grund dafür vor, daß eine 
Gaswolke, die offenbar nicht den ganzen Fixsternraum 
erfüllt, ruhen müßte. Andererseits ist versucht worden, 
das Calcium als äußerste Hülle der Sternatmosphäre 
anzusehen und die Verschiebung der Kalziumlinien 
gegen die mittlere Lage der anderen Linien, die bei 
den zuerst bekannt gewordenen 10 Fällen nach dem 
roten Ende des Spektrums gerichtet war, als die aus 
‚der Einsteinschen Gravitationstheorie folgende Rotver- 
schiebung, die einem geringeren Gravitationspotential 
entspricht, zu deuten (Freundlich). 

Young) veröffentlicht jetzt eine Liste von 35 Ster- 
nen, bei denen Calciumlinien von besonderem Ver- 
halten mit Sicherheit nachgewiesen sind. Von diesen 
35 Sternen haben 3 das Spektrum B5, 6 haben B 3, 
alle übrigen Oe5 oder BO bis B2. Es ist also kaum 
noch zu bezweifeln, daß das Auftreten der ruhenden 
Caleiumlinien mit dem Spektraltypus verknüpft ist. 
Wenn man beachtet, daß die Sterne der Liste, die 
doch sicher noch nicht alle vorhandenen Fälle enthält, 
bereits die Hälfte der Sterne von früherem als B2- 
Typus (innerhalb derselben Deklinations- und Hellig- 
keitsgrenzen) ausmachen, so ist man versucht, die 
ruhenden Calciumlinien für ein charakteristisches 
Merkmal dieses engbegrenzten Entwicklungsstadiums 
zu halten. Die Grenze bei B2 oder B3 tritt schon 
deutlich genug hervor, die andere Grenze kann mit 
dem heutigen Material noch nicht festgelegt werden. 

Die Annahme einer nicht zu dem Stern gehörigen 
Caleiumwolke läßt sich mit diesem Sachverhalt wohl 
nicht vereinbaren. Warum im Raume vorhandene Gas- 
wolken sich nur bei Sternen innerhalb eines kurzen 
Intervalls der Spektralreihe bemerkbar machen sollten, 
wäre nicht zu verstehen. Die Sterne späterer Unter- 
typen der B-Klasse, die über denselben Teil des Him- 
mels verstreut, aber zahlreicher sind, müßten im Gegen- 
satz zur Wirklichkeit mehr Fälle von ruhenden Kal- 
ziumlinien stellen. Für den Fall eines Nebels, der 


*) Publications of the Dominion Astrophysical Ob- 
servatory Victoria Vol. I, Nr. 17. 
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mittleren — Radialge- — 


‚lich ist und vielfach var komt, daß die aus verschie- 





















































mit aan Stern im . ehaumeehdus steht, coer 
nicht als Atmosphäre angesehen werden kann, müßten 
die Plejaden mit’ ihren großen interstellaren Nebel 
massen als Beispiel angeführt werden können, um so 
mehr, da sie größtenteils dem Typus B5 angehören. 
Aber gerade bei den Plejaden ist bisher keine Andeu- — 
tung schmaler, scharfer Kalziumlinien gefunden | 
worden. : 

Das Calcium als äußere Schicht der Sternatmo- 
sphäre anzusehen, die beide Komponenten des Doppel- 
sterns umgibt und mit den Komponenten rotiert, findet 
eine Schwierigkeit nur in dem bei so vielen Fällen auf- 
tretenden Bewegungsunterschied. Für die Freund- — 
lichsche Auffassung bietet das neue Material keine ~ 
rechte Bestätigung, weil positive und negative Diffe- 
renzen bei den neu hinzutretenden Sternen ziemlich 
gleichmäßig verteilt sind. Diese offensichtliche Lücke 
der Hypothese ist es wohl, die Young auf den Gedanken — 
bringt, daß Abweichungen der Wellenlängen bei Emis- — 
sionen, die unter verschiedenen Bedingungen statt- “| 
finden, den Unterschied verursachen. Die aus Linien- ‘a 
verschiebungen bestimmte Radialgeschwindigkeit hängt — 
ja von der Wellenlänge ab, die man für die benutzte 
Linie annimmt. Es ist zweifellos, daß entsprechende ~ 
Linien -bei verschiedenen Sternen sich individuell oder | 
auch systematisch, dem Spektraltypus folgend, in der 
Wellenlänge unterscheiden. Auf demselben Sterne sind — 
für die verschiedenen Linien, die in sehr verschiedenen — 
Schichten zustande kommen, die Entstehungsbedingun- — 
gen durchaus nicht dieselben, so daß es sehr wohl mög- | 


denen Linien abgeleiteten Radialgeschwindigkeiten bis 
zu 20 km one naner abweichen... Ob dieser Zweifel — 
auf die Caleiumlinien einerseits und die übrigen Linien | 
andererseits angewandt werden kann, erscheint wenig 
stens in solchen Fällen fraglich, wo eine größere Zah 
von Elementen im Spektrum vertreten ist; in vielen 
Spektren dieser frühen Typen kommen allerdings nu 
Wasserstoff und Helium mit diffusen Linien für di 
Messung in Betracht. Die Caleiumlinien selbst, der 
Aussehen für ihre Entstehung in Schichten geringe 
Druckes spricht, dürften den angenommenen Welle 
längen entsprechen; sie geben auch stets Radi 
geschwindigkeiten in den tür-B- Sterne üblichen Grenze 
Abgesehen von der noch ungeklärten, Differenz d 
Radialgeschwindigkeiten scheint die Hypothese, daß d 
ruhenden Calciumlinien in der Sternatmosphäre ihren 
Ursprung haben, dem bisher bekannt gewordenen Be- 
obachtungsmaterial am besten zu entsprechen. Offe 
bar ist neben anderen Bedingungen ein bestimmt 
Temperaturgefälle, das nur in einem kurzen Abschni 
der Sternentwicklung erhalten bleibt, Voraussetzui 
fiir die Entstehung der scharfen Calciumlinien. 
Schlüssel zum weiteren Verständnis werden wohl 
sondere Fälle liefern, wie z. B. 12 Lacertae, wo 
Caleiumlinien die kurzperiodischen Bewegungen 
anderen Linien nicht mitmachen, wohl aber eine | 
periodische, die auf eine dritte Komponen 
schließen läßt, die von der Calciumatmosphire nic 
umschlossen wird. Interessant sind auch die Ste: 
bei denen außer den scharfen ruhenden auch schw 
breite H- und K-Linien vorhanden sind, die-die 
wegung der übrigen Linien zeigen. Von großer 
deutung ist, daß in einigen Sternen auch die Natri 
linien D; und Ds mit denselben Eigenschaften 
gefunden worden sind (Miß Heger), und daß in 
interessanten System ß Lyrae außer Calcium auel 
Wasserstoff und Helium mit ruhenden Linien vertr te 
sind ach 
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Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
My der Wissenschaften. 1920. 
(Stiftung Heinrich Lanz.) 


17. Januar. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 

- Vorsitzender: Herr Bütschli. 

Es werden folgende wissenschaftliche Arbeiten für 
die Sitzungsberichte vorgelegt: 

1. Von Herrn P. Lenard eine Arbeit des Herrn 
B. Gehreke (Berlin): Der Aufbau der Atomkerne. Ein 
ausführliches Referat von Herrn P. Lenard über diese 
Arbeit wird s. Zt. im Jahresheft für 1919 erscheinen. 
_ 2. Von Herrn W. Deecke (Freiburg i. B.): Die Her- 
kunft der west- und süddeutschen Sedimente, Ber 
diesem Aufsatz wird def Versuch gemacht, das Ge- 
Steinsmaterial der genannten Schichtenkomplexe, so- 
eit es nicht rein chemische Ausscheidungen sind, aus 
teren Festlandsmassen abzuleiten. Die badischen und 
elsässischen jungpaläozoischen Sedimente sind Trüm- 
mer des einheimischen karbonischen Gebirges. Mit 
lem Buntsandstein beginnt eine Zufuhr von Norden 
her aus dem kaledonischen Gebirge in unsere Gegend 
und die mächtigen Sandsteine werden als Umlagerung 

nordeuropäischen Oldreds angesehen. Demgemäß 
e der Muschelkalk SW-Deutschlands der Schlick 
s abgetragenen kalkigen Obersilurs. Der Keuper 
tsteht als eine Salzwüstenbildung unter starker Be- 
teiligung einheimischen Schuttes; aber mit dem Lias 
setzt wiederum eine durch Kreisströmungen beförderte 
Sedimentation aus dem Norden her ein, vielleicht aus 
Untersilur und Cambrium. Nach dem Malm beginnt 
die Umkehr. Die vorher nach Süden verfrachteten 
und dort abgelagerten Massen werden nun, wenn auch 
mit Unterbrechung, wieder nach Norden in das Nord- 
ebiet zurückbefördert, und zwar in vollkommenster 
se, seit sich das Rheinsystem ausgebildet hat. Die 
{ aren Schichten Siidwest-Deutschlands bestehen je 
hach ihrer Ortlichkeit aus einheimischem oder alpinem 
Schutt. Ein späterer Aufsatz wird die Meeres- 
darzustellen versuchen. 
_ 3. Th. Mollison (Breslau): Die Bedingungen zur Bil- 
dung von Knochenkimmen am Schädel der Primaten. 
Man, hat aus dem Fehlen von ‚Knochenkämmen bei ge- 
vissen anthropoiden Affen oder sogar von Neuwelt- 
affen vielfach den Schluß auf besondere Menschen- 
ähnlichkeit gezogen. Verfasser. weist nach, daß die 
Kammbildung eine mathematisch ausdrückbare mecha- 
hische Funktion zweier gegensätzlich wirkender Fak- 
toren sei: der relativen _Gehirngröße und der Stärke 
er Kau- und Nackenmuskeln. Sie ist für die Be- 
Stimmung der weiteren oder näheren Verwandtschaft 
licht brauchbar. 
4. M. Weber (Amsterdam): Neue zoogeographische 
Probleme aus dem indoaustralischen Archipel. Die 
Schwierigkeiten der Annahme vulkanischer Senkungen 
und Hebungen des Meeresbodens werden durch die von: 
Penck und Drygalski aufgestellten Berechnungen der 
Schmelzwassermassen behoben, welche auf die pleisto- 
Cine Vereinigung folgten und den Seespiegel hoben. 
Durch die Überflutung mußte ein Teil des Mündungs- 
gebiets der Flüsse submarin versenkt werden. Verfasser 
@ konnte an einem enormen Material von besonders ge- 

“eigneten Spezies von Süßwasserfischen aus holländisch 
ndien feststellen, daß Flüsse, welche nach jener Hypo- 
ese zu dem gleiehen Stromgebiet gehören, auch jetzt 
och die gleichen Süßwasserfische beherbergen, daß da- 
‘gegen Flüsse verschiedener Stromgebiete nie die glei- 
hen Spezies aufweisen. Seine Untersuchungen be- 
tätigen in glänzender Weise die auf der Penckschen 
othese fußenden tiergeographischen Annahmen. 

. L. Drüner (Saarbrücken): Die Anwendung der 
eoskopie bei der Darstellung anatomischer und 
urgischer Objekte. Verfasser baut die stereosko- 
hen Methoden aus in dem Bewußtsein, daß. die 
erliche Vorstellung eines Gebiets unseres Organis- 
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mus die unentbehrliche Voraussetzung für alle Ein- 
griffe ist. 

6. H. Bluntschli (Frankfurt a. M.): Anatomie als 
pädagogische Aufgabe. Verfasser bespricht den anato- 
nischen Unterricht für Mediziner im allgemeinen, die 
allgemeine Bildungsaufgabe der Anatomie und die 
spezielle anatomische Fachausbildung. 

7. J. Broman (Lund): Über eine milchleistenähnliche 
Bildung am unteren _Augenlid des menschlichen Em- 
bryos. Verfasser stellt an der Hand von Beobachtungen 
über eine von ihm entdeckte, epithel verklebte Haut- 
falte am Auge (Lidleiste) fest, daß innerhalb des Epi- 
thels schichtenweise Verschiebungen stattfinden, so daß 
stärker wachsende Körperpartien von dem Periderm 
weniger wachsender überzogen werden können. Da 
derartige Verschiebungen nicht an der Lidleiste halt 
machen, so liegt die Bedeutung der vorübergehenden 
Verklebung hier und in anderen Fällen vielleicht 
darin, daß Löcher und Kanäle während des Entwick- 
lungslebens ohne Verklebung leicht durch Epithel- 
verschiebungen deformiert werden könnten, während 
die epitheliale Verklebung ein sehr einfaches Schutz- 
mittel dagegen ist. , 

8. J. Dräseke (Hamburg): Zur Kenntnis des Gehirns 
der Nagetiere. Es werden die Gehirne seltener 
Stachelschweine beschrieben und mit den Hirnbefunden 
bei anderen Nagerır verglichen. Die Größen, Furchen 


usw. unterstützen die auf andere Systeme (Gebiß, 


Knochen, Integument) basierten Annahmen über die 
Stellung der Erd- und Baumstachelschweine zu ein- 
ander und zu den übrigen Nagern. 

9. W. v. Möllendorff (Freiburg i. B,): Über den 

in den 
Harnorganen von Kaulquappen. Das Zustandekommen 
granulärer Ausfärbung von Nierenzellen bei vitaler 
Färbung von Kaulquappen mit Trypanblau ist ein 
Beweis fiir Urinabsonderung durch die betr. Zelle, die 
sonst nicht nachweisbar ist. Mit dieser Methode hat 
Verfasser die ausscheidenden Zellen bei der Vorniere 
und der Urniere bestimmt. Die alte Streitfrage, ob 
der Farbstoff unmittelbar aus dem Blut in die Zellen 
eintritt oder ob er zuerst vom Glomerulus ausgeschie- 
den wird und vom Kanälcheninnern aus aufgenommen 
wird, ließ sich nicht einwandfrei entscheiden, denn die 
verwendeten Farbstoffmengen sind so gering, daß sie 
vor der Speicherung. in den Zellen (nicht in den 
Plastosomen) unsichtbar sind. Da das Glomerulus- 
epithel immer bereits abgeplattet ist, ehe Speicherung 
einsetzt, so ist jedenfalls die letztere der beiden An. 
nahmen nicht durch die entwicklungsgeschichtlichen 
Beobachtungen des Verfassers widerlegt. 

10..C. Elze (Heidelberg): Über Form und Bau des 
menschlichen Magens. Es werden die Beobachtungen 
an der Leiche, welche durch wichtige neue Funde an den 
Stiitzsubstanzen (Ligamenta ventriculi) vervollständigt 
wurden, in Beziehung gebracht zu den am Lebenden 
feststellbaren Formzuständen des Magens (Röntgen- 
befunde usw.). Die Form im ganzen und ihre Ur- 


' sachen, die Einteilung in Abschnitte, speziell die sog. 


Magenstraße, erfahren auf diesem Wege kritische Be- 
wertung und zum Teil neue Deutungen. 
11. H. Petersen (Heidelberg): Studien über Stütz- 
substanzen und über die Herkunft der Knochenfibrillen. 
Wie sich die Fasern und die Kittsubstanz bei der Ent. 
stehung der eigentlichen Knochengrundsubstanz zuein- 
ander verhalten, wird am Parasphenoid, dem ersten 
überhaupt entstehenden Knochen der Amphibien, und 
an Beinknochen dieser Tiere gezeigt. Im Parasphenoid 
entstehen Fibrillen in einem Syneytium aus , Osteo- 
blasten, die sich alsdann zu einer Knochenplatte zu- 
sammenlegen. Endlich verkalkt ‚das so gebildete 
Skelettstück. Es ist das ein ‚dreiphasiger Typus; 
jedoch wird alles von dem gleichen Osteoblastensyney- 
tium geliefert. Beim Röhrenknochen der Extremität 
spielen anscheinend kollagene Bindegewebefasern beim 
Entstehen des Knochens eine große Rolle, Sie reichen 
aus der Umgebung des Osteoblastensyneytiums in 
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großer Menge in die äußere Längsschicht hinein. Aber aug ‚der a ‚zur N Varticue | Für eine kleiı 


dort, | wo die Epiphyse wie ein “Pilzhut über die Dia- 
physe herüber gestülpt ist, fehlen alle anderen Elemente 
außer den „Osteoblasten“. Letztere sind also auch hier 
die eigentlichen Knochenbildner. Der Typus ist am 
Röhrenknochen zweiphasig. Es gibt also zwei Typen 
der Knochenbildung gerade so, wie es zwei Arten 
Knochengewebe gibt ‘(Lamellenknochen und grobfase- 
riger Massenknochen). 

12. 0. Oertel (Cöln): Uber die Alveolarporen in den 
Sdugetierlungen. Verfasser hat die Lungenalveolen 
einer Fledermaus, welche nach F. E, Schulze besonders 
deutliche Alveolarporen aufweist, mittels des Wachs- 
plattenverfahrens rekonstruiert. Die Poren verbinden 
nicht nur Alveolen des gleichen Alveolarganges, sondern 
auch Alveolen verschiedener Gänge, deren Verästelun- 
gen so ineinander gesteckt sind, daß die Alveolenböden 
der: verschiedenen Gänge einander nahe benachbatt 
liegen. Im Anschluß an diese sicheren Befunde bei dem 
sehr günstigen Objekt werden die in der Literatur 


niedergelegten Beobachtungen über Poren kritisch ge 


sichtet und durch eigene Beobachtungen ergänzt. 

13. V. Versluys (Hilversum): Über die Phylogenie- 
der Schläfengruben und Jochbogen bei den Reptilien. 
Die verschiedenen Typen der Jochbogenbildung bei den 
Reptilien werden nach dem, besonders ‚durch Paläonto- 
logische Befunde bekanntgewordenen gesamten Material 
zusammengestellt und analysiert. Die vermutliche Ur- 
sache für die Bildung von Schläfengruben in dem ur- 
sprünglich geschlossenen Hautknochenpanzer ist die 


Notwendigkeit, die Muskelmassen für den Kauapparat 


unterzubringen. Die Beziehungen zwischen Nahrung, 
Kaumuskeln und Schädelform gestalten sich verschieden 


je nach der Lebensweise (Fleisch- oder Insektenfresser | 


usw.). Die Kaugruben entstehen an verschiedenen Stel- 
len des \Schiidels, aber immer da, wo bei dem betreffen- 


- den Typus die für seine Art der Ernährung und 


Lebensweise wichtigsten Individuen der Kaumuskulatur. 
liegen. Stellen, wo mehrere Knochen des Hautpanzers 
zusammenstoßen, werden bei Lockerung des Verbandes 
und Eröffnung einer Kaugrube bevorzugt. 

14. Osk. u. Oec. Vogt (Berlin): Zur Kenntnis der 


‚pathologischen Veränderungen des Striatum und des 
Pallidum und zur Pathophysiologie der dabei auftreten- 


den Krankheitserscheinungen. Während Edinger noch 
1911 schrieb, daß das Corpus striatum des Gehirns, ein 
mächtiger Hirnteil, welcher von den Fischen ab auf- 
wärts bei keinem Wirbeltier fehlt, in bezug auf seine 
Funktionen und Symptome gänzlich unbekannt sei, 
bringt die Arbeit des Ehepaares Vogt eine reiche Fülle 
von normal anatomischen Feststellungen und von Beob- 
achtungen über pathologische Veränderungen des Stria- 
tum (Nucleus caudatus und Putamen des "Nucleus lenti- 
formis) und des Pallidum (Globus pallidus des Nucleus 
lentiformis). Die motorischen Ausfallserscheinungen im 
Sinne von Kleist, Zingerle und Forster werden ‘weiter 
verfolgt und die Symptomatologie der Pallidumerkran- 
kungen, besonders ihre Pathophysiologie. eingehend be- 
sprochen (Striatum- und Pallidumsyndrom). Die bei- 
den Verfasser sehen im Striatum und Pallidum die 
Zentren für primäre Automatismen (unbewußtes Mie- 
nen- und Gestenspi@l, automatische Mitbewegungen und 
Positionsänderungen, Abwehr- und Schutzreflexe höhe- 
rer Art und Beteiligung an anderen 'höheren Automa- 
tismen der Sprache, des Schluckens, Gehens usw.), Von 
den Erkrankungen sind besonders interessant die wahr- 


scheinlichen Beziehungen zu gewissen Formen der 


Hysterie, 

45. H. Braus. (Heidelberg) : Der Brustschulterappa- 
rat der Froschlurche. An einem reichen, zum Teil von 
Färbri inger aus der Bleekerschen Sammlung in Amster 
dam ‚erworbenen Material von anuren Amphibien aus 


Indien wird die Form des Schultergürtels und die Lage 
Da sich die Systematik | 


seiner Bestandteile analysiert, 
des Schultergürtels zur Diagnose der Arten bedient hat 
(Boulenger), so stand zum Vergleich ein großes Material 





nach, daß das Gemisch ungesättigter Alkohole, welches 


“zogenen und von Bortoletti mit Unrecht bestritten 

















































wohl begrenzte und in sich einheitliche Gruppe, wie | 
froschartigen Amphibien es sind, lassen sich auf dies 
Wege sicherer als sonst die Veränderungen Schritt für 
Schritt verfolgen, welche der Typus Schultergiirtel 
durchläuft. Die Möglichkeit, mit analytischen Experi- 
menten Punkte aufzuklären, welche durch die makro- 
und mikroskopische Beobachtung allein nicht zu er 
hellen sind, wird an bereits vorliegenden Experimenten 
des Verfassers und seiner Mitarbeiter erläutert und für 
noch anzustellende Experimente aufgezeigt. 


8. Mai. Sitzung der mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Klasse. EN 

Vorsitzender: Herr A. Kossel. Be 
Es wurden folgende wissenschaftliche Arbeiten. fü L 
die Sitzungsberichte vorgelegt: | — me 
1. Durch Herrn Th. Cursius eine Abba v 
Hartwig Franzen. und Adolf Wagner (Karlsruhe) 
Über das Vorkommen eines Gemisches ‚ungesättigter Al 
kohole in vielen grünen Pflanzen. Die Verfasser weise 


Curtius und Franzen in den grünen Blättern der Hain- 
buche auffanden, in einer. großen Reihe grüner Pflanzen. 
ebenfalls aufgefunden wird und dieselben Eigenschaften 
zeigt. Man darf daher mit großer Wahrscheinlichkei 
annehmen, daß das Gemisch dieser ungesättigten Alko 
hole ein normaler Bestandteil der grünen Blätter ist 

2. Durch Herrn Ph. Lenard eine Abhandlung vo: 
A. Becker: Uber die Emanationsentnahme aus Flüssig 
keiten. Die Abhandlung enthält eine eingehende quan- — 
titative Betrachtung der verschiedenen Möglichkeite 
der Entnahme radioaktiver Emanation aus Flüssi 
keiten. Sie gibt damit sowohl für die Messung als 
die Verwertung der Emanation insbesondere zu mediz 
nischen Zwecken in Emanatorien die bisher entbehrt 5 
theoretische Grundlage. ; 

3. Von Herrn 0. Perron eine Abhandlung Zur Al 2 
wehr. Hier handelt es sich um die Zurückweisung un- 
berechtigter Angriffe, die kürzlich von dem Italiener 
Bortoletti in chauvinistischer Weise gegen deu 
wissenschaftliche Arbeit gerichtet worden sind. 
besondere werden die von Niegm- ‚Günther ans Licht. 


Verdienste des Deutschen Dan. Schwenter um die BE 3 
findung der Kettenbrüche neu beleuchtet. a 


Sitzung der mathematiseh-naturwissen - 
schaftlichen Klasse. 
Vorsitzender: Herr A. Kossel. ins, 
Es wurden folgende wissensehaftläch® Arbeiten 01 
gelest: 7 
1. Von Herrn @. Odin Spaltung an Erw 
mung von Metalldrähten und isolierenden Stäben durch: 
elektrische Longitudinalschwingungen. ‚Bei der elek- 
trischen Zerstäubung von Metalldrähten in ‘freier Luft | 
oder an der Oberfliiche von Glasstreifen durch ine | 
Leidener Batterie entstehen Spalten an den Knoten- 
flächen elektrischer Longitudinalschwingungen in 
tall und Glas. Die elektrischen Schwingungen 
wärmen und schmelzen die Spaltwände, welche du 
Oberflächenspannung geändert werden und die F 
von Schaumwänden 1. “und 2. Art annehmen, 
2. Von Herrn Perron eine Arbeit von H. Liebma 
(Heidelberg): Katoptrische Abbildung, insbesonde 
Bildebnung. Die Strahlen des von einem Punkt dé 
Ebene ausgehenden Biischels umhüllen nach Reflex 
an einer spiegelnden Kurve eine Kaustik, deren Spit 
als katoptrische Bilder bezeichnet werden können. Vi 
fasser zeigt, wie man diese Bilder finden kann, ohne z 
vor die Kaustik bestimmen zu müssen. Die An 
dung der aufgestellten Formeln führt dann auf 
Reihe geometrisch-optischer Beziehungen und dient 
allem zur Lösung der Aufgabe, die aus einem Spekt 
skop austretenden Strahlen so leiten, daß ein recht 
Bild des Spektrums entsteht, das Be 
einer Ebene ‚liegt. 


6. November. 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. wie EM a eal = 
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_ Neunter Jahrgang. 
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- Betrachtungen über Boekes „Studien 
zur Nervenregeneration“, zugleich eine 
rk des Bell-Magendieschen Gesetzes. 
Von C. Elze, Giessen. 
P ‘ T. 
= In den Jahren 1916 und 1917 
Utrechter Anatom Boeke), wohlbekannt durch 
seine Untersuchungen über die motorischen 
Nervenendigungen und durch die Entdeckung 
Ber „accessorischen“ Innervation dar Skelet- 
muskulatur aus dem Sympathicus, die Ergeb- 
nisse von Versuchen veröffentlicht, in denen es 
ihm gelungen ist, den zentralen Stumpf des 
durchschnittenen motorischen Hypoglossus mit 
dem peripheren Stumpfe des sensiblen Lingualis 
zur erfolgreichen - anatomischen und funktio- 
nellen Verheilung. zu bringen, und umgekehrt. 
Damit ist eine Frage endeültig in positivem 
Sinne beantwortet worden, welehe seit fast 100 
Jahren immer wieder Gegenstand der Forschung 
‚gewesen ist, die Frage: was geschieht, 
wenn man die durchschnittenen 
I nden nicht eines und desselben, sondern 
zweier verschiedener, vor allem funktio- 
n all verschiedener Nerven ver- 
einigt, oder kurz die Frage der „heterogenen 
Regeneration“, wie Boeke den Vorgang nennt. 
~ Die ersten Versuche in dieser Richtung sind 
von Flourens 1828 gemacht worden. Schwann 
hat als Erster nachgewiesen, daß bei Verheilung 
sines durchschnittenen gemischten, motorische 
und sensible Fasern enthaltenden Nerven die 
sensiblen Fasern des einen Stumpfes sich mit 
den sensiblen Fasern des andern verbinden und 
nicht mit den motorischen. Den Versuch, zwei 
funktionell verschiedene Nerven zu vereinigen, 
hat zuerst Bidder mit den Zungennerven Hypo- 
slossus und Lingualis unternommen. Schiff und 
nach ihm manche anderen haben ihn wiederholt. 
Die Ergebnisse gerade dieser theoretisch wich- 
tigsten Versuche sind immer negativ oder zweifel- 
haft gewesen, niemals wirklich eindeutig. Erst 
Boeke hat völlige Klarheit geschaffen. Aus 
seinen Mitteilungen geht zugleich hervor, daß 
die MiBerfolge seinar Vorgänger offenbar auf 
mangelhafter Technik beruht haben: auch ihm 
‘sind die Versuche nur gelungen bei einem streng 
ptischen Verfahren, das jegliches nicht unum- 
lich notwendige Berühren- der Nerven, vor 
die Naht, vermeidet, und bei sorgsamster 
3 = Studien zur Neryenregeneration L., Verhand. 


| Kon. Akad. van Wetensch. te Amsterdam, 2. 7 Sect, 
XVIII, 1916. — II. Ebenda, Deel XIX, 1917. 


hat der 


24. Juni 1921. 
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Versuchstiere, als 
die sich ihm am giinstig- 


Behandlung und Pflege der 
welche er Igel benutzt, 
sten erwiesen haben. 
Wird ein Nerv durchschnitten, so gehen in 
dem peripheren Stumpfe die von ihren’ Zellen ab- 
getrennten Neuriten mit den Markscheiden zu- 
grunde (Wallersches Gesetz). Die Schwannschen 


Scheiden werden in einem Wucherungsprozesse 
zu plasmatischen Strängen umgebildet, den 
Buengnerschen Bändern. Der Degeneration 


fallen auch die Endorgane anheim, die Schmeck- 
becher der Zungenschleimhaut, die motorischen 
Endplatten der quergestreiften Muskelfasern 
und, wie Boeke gezeigt hat, auch das von ihm 
entdeckte „periterminale Netzwerk“, das sich an 
die Neurofibrillenschlingen der motorischen End- 
platte unmittelbar anschließt, weder nach der 
Seite des Nerven, noch nach der des Protoplas- 
mas der Sohlenplatte abgrenzbar ist und von ihm 
mit Vorbehalt als anatomische Grundlage der 
„intermediären Substanz“ angesprochen wird. 

Bei der Regeneration wachsen die Neuriten 
durch die bindegewebige Narbe hindurch, ge-. 
langen, stets im Protoplasma der Buengnerschen 
Bänder oder des Bindegewebes gelegen, in die 
leeren Sohlenplatten und bilden hier neue 
typische Endplatten mit periterminalem Netz- 
werk aus. Dabei wird durch vielfache Teilung 
der Neuriten eine erheblich größere Zahl von 
vorwachsenden Nervenfasern und von End- 
platten gebildet als ursprünglich vorhanden war, 
die nachträglich bis zur Normalzahl rückgebildet 
werden. Diese Hyperregeneration wird man 
biologisch als eine Sicherung dafiir betrachten 
müssen, daß auch bei Störungen der Regene- 
ration, etwa durch sehr großen: Abstand der bei- 
den Nervenstümpfe oder durch eine sehr derbe 
Narbe, doch noch eine möglichst große Zahl von 
Nervenfasern an das Endorgan gelangt und eine 
möglichst vollkommene Heilung erzielt wird. — 
So. erklärt es sich, daß bei ganz ungünstigen 
Regenerationsbedingungen noch nach Jahren 
eine Anzahl Nervenfasern die gelähmten Mus- 
keln erreichen kann. Ich habe einen Fall beob- 
achtet, wo erst 2% Jahre nach der operativen 
Wiedervereinigung der Stümpfe eines durch 
Granatsplitter zertrümmerten Nervus radialis die 
ersten Kontraktionen in einigen der gelähmten 
Muskeln aufgetreten sind. — 

Durch seine frühere Untersuchung der . Re- 
generationserscheinungen im Endgebiet des 
durchschnittenen und wiedervereinigten Nervus 
hypoglossus hat Boeke den Nachweis geführt, 
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daß eine vollkommene anatomische Heilung er- 
folgt. Dieses Ergebnis der Untersuchungen über 
„homogene Regeneration“ bildet zugleich die 


Grundlage für seine Studien über die „hetero- 


gene Regeneration“. 

Wird der zentrale Stumpf des Hypoglossus 
mit dem peripheren des Lingualis vereinigt,:s 
wachsen die regenerierenden motorischen eo: 
glossusfasern in allen Ästen des sensiblen Lin- 
eualis vorwärts, dringen in das Epithel ein und 
bilden Endigungen vom Typus der sensiblen 
Fasern, führen auch, was besonders bemerkens- 
wert ist, die Wiederbildung von degenerierten 
Schmeckbechern herbei. Boeke schreibt aller- 
dings, daß er den Eindruck habe, daß diese Aus- 
bildung der Endigungen, vor allem das Ein- 
dringen in das Epithel, offenbar nicht so leicht 
von statten ginge wie bei homogener Regene- 
ration. Aber die Erscheinungen bei der homo- 
genen Regeneration des Lingualis hat er nicht 
untersucht, und so fehlt in dieser Hinsicht die 
genaue Kontrolle. Trotzdem scheint so viel 
sicher zu sein, daß die Hypoglossusfasern in 
größerer Zahl Endigungen bilden, welche von dem 
Typus der Lingualisendigungen etwas abweichen. 
Und wo sie irgendwie an eine Muskelfaser ge- 
langen, bilden sie an Ort und Stelle eine moto- 
rische Endplatte, auch wenn dort nicht gerade 
eine leere ‘Sohlenplatte liegt. 

Wird umgekehrt der zentrale Stumpf des 

Lingualis mit dem peripheren des Hypoglossus 
vereinigt, so dringen auch hier die regenerieren- 
-den Fasern in die fremde Bahn ein bis zu den 
Endorgamen, und die sensiblen Lingualisfasern 
bilden ‘motorische Endplatten mit einem peri- 
terminalen Netzwerk, die sich gar nicht oder nur 
wenig von den typischen Hypoglossusendigungen 
unterscheiden. 
Soweit in Kürze das Ergebnis von Boekes 
außerordentlich mühevollen und genauen Unter- 
suchungen, welche in erster Linie das Ziel ge- 
habt haben, die bisher unbekannten Vorgänge 
im Endgebiet regenerierender Nerven zu er- 
forschen, worüber nun sogleich völlige Klarheit 
erzielt ist. Die zahlreichen histologischen Ein- 
zelheiten, besonders die vielen Bilder, können 
hier nicht wiedergegeben werden. 


Von allgemeinerer Bedeutung ist die nunmehr 
endgültige Widerlegung der ,,Kettentheorie“, 
nach welcher bei der Regeneration wie bei der 
ersten Entwicklung die Nervenfasern, vor allem 
die Neurofibrillen, in der vorhandenen plasma- 
tischen Bahn in loco entstehen sollen. Dem- 
gegenüber kann jetzt als gesicherter Tatsachen- 
besitz der Inhalt der ‚„Ausläufertheorie“ be- 
trachtet werden: die Nervenfasern und ihre 
Neurofibrillen wachsen bei Entwicklung und 
Regeneration von den Nervenzellen aus peripher- 
wärts vor. — Dies geschieht stets in plasma- 
tischen Leitbahnen — wie auch die Nerven- 
endigungen stets »-intraplasmatisch liegen . —, 
beim Embryo in den Plasmodesmen des embryo- 
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Bee ändern es fe ne 
Anteilen des Bindegewebes, In letzteren wachse 1 
die regenerierenden Nervenfasern allerdings seh 
viel langsamer vorwärts als in den Buengnerschen 
Bändern. Aber auch in diesen atypischen Bahnen 
gelangen sie schließlich, wie Boeke gezeigt hat, - 
zu den Endorganen. Für den Regenerations- 
prozeß ist an sich das Eindringen in die zu einem 
plasmatischen Leitgewebe umgewandelten. 
Schwannschen Scheiden des peripheren Stump- 
fes, eben die Buengnerschen Bänder, das Big. 
pische. Sind die vorwachsenden Fasern einmal — 
in diese Bahnen eingetreten, so verlassen sie sie — 
nicht wieder, sondern folgen ihnen bis zum End- 
Gelingt es also "mit einer peinlich sorg- — 
















































organ. 
faltigen Technik, die Lingualisfasern in die = 
plasmatischen Bahnen des peripheren Hypo- 2 


glossus hineinzuleiten, so müssen sie weiterhin 3 
dieser Bahn folgen. Gerade dieses Eintreten in 
die fremde Bahn erfolgt aber offenbar viel — 
weniger leicht als in die zugehörige. Aus welchen 
Gründen, ist völlig unbekannt. Für die natür- 3 
liche Wundheilung ergibt sich aus diesem Ver- — 
halten die nn wichtige Folge, daß "bei der 
Heilung eines gemischten Nerven die motori- 
schen Fasern in die motorischen: Bahnen des peri- 
pheren Teiles eindringen und die sensiblen in 
die sensiblen. Dabei ist nicht nötig, daß jede 
einzelne ‚motorische oder sensible Faser gerade — 
die ihr ursprünglich zugehörige Bahn wieder- 
findet, die vor der Unterbrechung ihre Fort- — 
setzung bildete. Denn die zentralen Verbindun- 
gen können entsprechend umlernen. Kämen aber Z 
motorische. Fasern mit sensiblen zur Vereinigung 3 
und umgekehrt, so würde dies zwar, wie Boekes — 
Untersuchungen gezeigt haben, zu einer anatomi- 
schen, aber, wegen der gegensätzlichen Verbin- — 
dungen im  Zentralorgan, niemals. zu einer 4 
funktionellen Heilung führen. = “ag 
In den Neuronen scheint also irgendein. 3 
Etwas zu stecken, das die motorischen und ‚sen- | 
siblen voneinander verschieden macht, die moto- | 
rischen nur schwer in die Bahnen re 
sensibler Fasern eindringen läßt und umgekehrt. — 
Diese Verschiedenheit kann aber nur wirksam - 
werden bei entsprechender Verschiedenheit der | 
Buengnerschen Bänder des peripheren Stump- — 
fes, wie sich denn auch beim Durchwachsen des — 
indifferenten plasmatischen Gewebes einer 3 
frischen, die "beiden Stümpfe verbindenden ‚Narbe = 
kein Unterschied: zwischen beiden Faserarten | 
zeigt. Es ist wenigstens meines Wissens nichts — 
darüber bekannt, daß die eine Faserart etwa | 
schneller vorwüchse als die andere. — Ergibt 
sich also eine irgendwie geartete Verschieden- 
heit der — sit venia verbo! — motorischen und 
sensiblen ‘Buengnerschen Bänder 
en Einfluß. auf die 
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empirisch außer Zweifel gestellt. 
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son. ‚die. rsiblen ET des Lingualis moto- 
he Endplatten bilden? Boeke drückt das etwa 
so aus: der Habitus der Endverästelung der 
regenerierenden Nervenfaser wird durch die 
Umgebung, das Milieu, bestimmt; die Nerven- 
faser selbst verhält sich ziemlich passiv dabei, 
doch ist eine bestimmte Eigenart der Nerven- 
fasern in vielen Fällen nicht zu leugnen. — 
Dieses Letztere insofern nicht, als in der Tat 
© bei heterogener Regeneration von sensiblen 
Fasern gebildeten motorischen Endplatten eben- 
"so wie die sensiblen Endigungen motorischer 
Fasern nicht immer ganz dem normalen Typus 
entsprechen. 

Es ergibt sich also der Schluß, daß sowohl 
die Neuronen irgendwie verschieden sein 
üssen, wie daß die Buengnerschen Bänder und 
ders die Endorgane die vorwachsenden 
Nervenfasern beeinflussen’). — Aus den Er- 
cheinungen bei der homogenen Regeneration 
hatte Boeke den Schluß gezogen, daß das Neuron 
nit dem Endorgan eine harmonische Einheit 
ildet, nach deren Zerstörung infolge Durch- 
rennung des Nerven bei der Regeneration alle 
ehörigen Gewebselemente, die Nervenfasern 
it ihren Scheiden, das Bindegewebe und die 
skelfasern harmonisch zusammenarbeiten, um 
e Einheit wieder herzustellen. Die nähere 
nalyse dieser Einheit kann nur durch weitere 
erimente geleistet werden, die auch auf 
smbryonale Stadien zurückzugreifen hätte. Das 
Arbeiten mit Begriffen wie ,,Neurotropismus“ 
r eine gedachte, auf die Nervenfasern an- 
jichend wirkende Kraft, und ,,Neurocladismus“ 


tir. > die Endaufzweigung hervorrufende, 
ich für verfehlt: ‚Opium somnum facit, 
inest ei vis dormiendi! Sie täuschen 


Kenntnis vor, wo völlige Unkenntnis herrscht: 
etzten Endes gehört die Nervenregeneration in 
Gebiet der Regulationen, das zwar begriff- 
ich ganz gut durchgearbeitet, seinem tiefsten 
Vesen nach ‚aber völlige unerklärt ist. 


II. 


Bei den Versuchen zur heterogenen Regene- 
Biion erhebt sich eine Grundfrage, mit deren 
Beantwortung alles Weitere steht und fällt: 
mbt es überhaupt rein moto- 
Rech o und rein sensible Nerven? 
Wenn der Lingualis nicht ausschließlich 
sible Fasern führt, sondern auch moto- 
Eke: dann könnte die heterogene Regeneration 
h der Vereinigung mit dem peripheren 
mpfe des Hypoglossus ein Trug und in Wahr- 
it homogene Regeneration sein, und alle 
hlußfolgerungen würden hinfallen. 
n führt in der Tat der Lingualis moto- 


Zu dem grundsätzlich gleichen Ergebnisse 
_ die Resultate experimentell- -entwickelungs- 
hichtlicher Untersuchungen. Siehe H. Braus, Die 
tehung der Nervenbahnen, as d. Ges. deutscher 
au. one IE, I. 
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rische Fasern, die ihm durch die Chorda tympani 
aus dem Faeialis zugeführt werden, Aber Boeke 
hat bei der Durchschneidung des Lingualis die 
Chordafasern unberührt lassen und somit von 
dem Regenerationsprozeß ausschließen können, 
da beim Igel die Chorda sich erst am Kiefer- 
winkel mit dem Lingualis untrennbar verbindet, 
so daß dessen Durchschneiden zentral von der 
Vereinigungsstelle ohne Verletzung der Chorda 
möglich ist. 

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, ob 
der Hypoglossus ein rein motorischer oder ein 
gemischter Nerv ist.- Vorweg sei gesagt, daß 
Boeke aus rein technischen Gründen bei keinem 
seiner Experimente völlig hat verhindern können, 
daß vielleicht bei der Vereinigung Lingualis X 
Hypoglossus einige vereinzelte motorische, bei 
der Vereinigung Hypoglossus X Lingualis sensible 
Fasern in den peripheren Stumpf gelangt sind. 
Er weist aber überzeugend nach, daß diese 
wenigen Fasern vernachlässigt werden können, 
und daß tatsächlich echte heterogene Regene- 
ration zustandekommt. Er hat jedoch der Frage, 
ob der Hypoglossus rein motorischer Natur sei, 
eine besondere Untersuchung gewidmet, in 


welche er auch die Augenmuskelnerven ein- 
bezogen hat, welche für gewöhnlich mit dem 
Hypoglossus als die rein motorischen Nerven 


zart éoxny betrachtet worden sind. 

Schon Johannes Mueller?) schreibt wie man- 
cher seiner Zeitgenossen den Augenmuskelnerven 
sensible Fasern für das Spannungsgefühl in den 
Muskeln zu, sagt aber, es müsse „unentschieden 
bleiben, ‘woher diese Nerven diejenigen Fasern 
haben, wodurch sie zugleich empfindlich sind“. 
Viele Jahrzehnte später hat Sherrington*), ver- 
anlaßt durch die Ergebnisse von Reflexexperimen- 
ten, die Frage der afferenten Fasern in den 
Augenmuskelnerven mit Durchschneidungsver- 
suchen geprüft und festgestellt, daß in der Tat 
diese Nerven von Anfang an solche Fasern führen. 
Denn durchschneidet man etwa den Trochlearis an 
seiner Austrittstelle aus dem Hirnstamme, so 
degenerieren außer allen motorischen Endplatten 
auch alle sensiblen Endigungen am Muskel und 
seiner Sehne. Boeke hat dieses Ergebnis voll- 
kommen bestätigen umd noch dahin erweitern 
können, daß sich außer den nun schon bekannten 
efferenten und afferenten noch eine weitere Art 
efferenter Fasern in den Augenmuskelnerven 
findet, welche marklos ist und wie die marklosen 
Fasern des Sympathicus erst nach zwei bis drei 
Wochen degeneriert. Er sieht in ihnen die auto- 
nomen Fasern, welche von den Pharmakologen®) 
auf Grund ihrer Physostigminversuche postuliert 
worden sind. Darnach führen also die Augen- 
muskelnerven drei Arten von Fasern: afferente, 


3) Handb. d. 1. Band, 4. Aufl, 


S. 571. 
4) Tozer and Sherrington, Folia neurobiol. 4, 1911. 
5) Meyer-Gottlieb, Experiment. Pharmakol., 3. Aufl., 
S. 406 und 147. 


Physiol., 1844, 
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muskulomotorische und autonome, denen sich im 
peripheren Verlaufe noch sympathische und even- 
tuell sensible (durch Anastomosen mit dem Trige- 
minus) ‘hinzugesellen. Die scheinbar einfach 
motorischen Augenmuskelnerven zeigen also in 
Wirklichkeit einen nichts weniger als einfachen 
Fasergehalt. 

Fiir den Hypoglossus haben Boekes Versuche 
kein so einwandfreies Ergebnis gebracht, da er 
ihn nicht am Austritt aus dem verlängerten Marke 
durchschnitten hat. Es hat sich zwar als sicher 
gezeigt, daß nach seiner Durchschneidung in der 
Nähe des Kieferwinkels ein großer Teil der sen- 
siblen Nervenendigungen im Bindegewebe 
zwischen den Muskelfasern der Zunge degeneriert 
— der andere Teil stammt vom Lingualis —, 
aber man könnte einwenden, daß diese sensiblen 
Fasern dem Hypoglossus durch eine Anastomose 
aus dem Vagus zugeführt würden. Aus ent 
wieklungsgeschichtlichen und vergleichend ana- 
tomischen Gründen sowie nach den klinischen Be- 
obachtungen scheint mir dies nicht wahrschein- 
lich. Ich möchte deshalb annehmen, daß der 
Hypoglossus ebenso wie die Augenmuskelnerven 
eigene afferente Fasern enthält. Der Hypoglossus, 
als ein typischer spino-occipitaler Nerv, entspricht 
den Spinalnerven, wenn auch nur vorderen 
Wurzeln, denn er weist beim Embryo typische 
hintere Wurzeln mit Ganglien auf, die aber beim 
Menschen noch während des Embryonallebens 
wieder zugrunde gehen, bei einigen Säugetier- 
formen regelmäßig, beim Menschen nur ganz aus- 
nahmsweise zeitlebens erhalten bleiben. 

Daß die vorderen Wurzeln der Spinalnerven 
afferente Fasern führen, ist nach neueren Beob- 
achtungen am Menschen®) höchstwahrscheinlich, 
wenn nicht sicher. Aus funktionellen Gründen 
sind sie schon in den 40er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts gefordert worden. Die Beobachtung 
von Kuehne’), daß bei der Eidechse nach Durch- 
schneidung der vorderen Wurzeln außer den 
motorischen Endplatten auch die sensiblen Endi- 
gungen an den Muskelspindeln degenerieren, ist 
zwar nicht wieder geprüft worden, kann aber füg- 
lich nicht angezweifelt werden. Muß man also in 
den vorderen Wurzeln der Spinalnerven afferente 
Fasern annehmen, so auch für den ihnen gleich- 
artigen Hypoglossus, was mit Boekes Ergebnissen 
völlige übereinstimmt. 


Führen aber der Hypoglossus und die vorderen 


Wurzeln der Spinalnerven außer motorischen auch . 


sensible Fasern, so bedeutet ıdas einen Wider- 
spruch gegen das Bell-Magendiesche Gesetz, wel- 
ches besagt, daß die vorderen Wurzeln nur moto- 
rische, die hinteren nur sensible Fasern enthalten. 





8) Lehmann, Walter, Berl. klin. Woch. 1920, 
S. 1218. — Die ausführliche Veröffentlichung ist wäh- 
rend der Drucklegung erschienen in: Ztschr. f. d. ges. 
experim. Med., 12, 1921. 

7) Mitgeteilt von Mays, 
1884, S. 516, 


Zeitschr. f. 


Elze: Betrachtungen über Boekes „Studien zur Nervenregeneration usw. 


‘laufen’), — Von Bell 1811 in den Grundzügen eı 
- kannt, von Magendie durch neue Versuche er 


‘ Gegner Bells 18421°).) 


Textbook of Physiol. Vo1,22:28..189. 


Biologie 20, 
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Schon seit geraumer Zeit ist eine Reihe von T 
sachen bekannt, welche diesem Gesetze zuwide 


weitert, hat es seine endgültige Fassung haup 
sächlich durch Johannes Mueller auf Grund seine 
Versuche an Fröschen erhalten. Joh. Wilh. 
Arnold, praktischer Arzt in Heidelberg, Bruder 
des berühmten Anatomen Friedr. Arnold, hat 1844 
in einer kleinen Schrift?) alle damals vorliegenden 
Beobachtungen kritisch analysiert und durch. 
eigene Versuche vermehrt mit dem Ergebnis, daß 
die Bellsche Unterscheidung in 
sensible und motorische Wurzeln 
unrichtig sei. Er zeigt, daß der Tr 
tum des Bellschen Satzes auf 
zwei Fehlschlüsse zurückzuführen ist: 1. haben 
Bell und alle seine Anhänger für den aus ihren 
Experimenten gewonnenen Begriff des Muskel- 
nerven den einseitigen Begriff des Bewegungs- 
nerven gesetzt und darnach dem Bewegungs- den — 
Empfindungsnerven gegenübergestellt; 2, haben 
sie nur die Hautsensibilität geprüft, alle übrigen © 
Empfindungsarten, wie den Muskelsinn, gänzlich 
außer Betracht gelassen, und als Empfindungs- | 
nerven nur diejenigen angesprochen, bei deren 
Reizung die Versuchstiere mit Schmerzäußerun- 
gen antworten. (‚Man kneift, zwickt, ätzt und 
brennt, als gäbe es keinerlei Empfindlichkeit 
außer der Tiastsensibilität“ sagt ein anonymer _ 
Da als Träger der Be 
wegungsnerven die vorderen Wurzeln “erkannt 
worden waren, haben sich von selbst die hinteren 
Wurzeln als Träger der Empfindungsnerven er-. 
geben. Arnold hingegen kommt zu dem Schlusse: 
die vorderen Wurzeln „‚stehen nicht bloß zur Be- 
wegung der Muskeln in Beziehung, sind nicht 
einseitige Bewegungsnerven, sondern setzen au h 
die Zentralorgane des Nervensystems in Kenntn 
von ihrem Zustande, sind Muskelnerven in beid. 
seitiger Hinsicht“. Er berichtigt auf Grund v 
Experimenten und. klinischen Erfahrungen 
Bellschen Satz dahin: ‚die vorderen Nery 
wurzeln gehören den Muskeln und die hinteı 
der Haut an“, und wnterscheidet nicht Be 
gungs- und Empfindungsnerven, sondern Musk 
und Hautnerven. Auch für den Hypoglossus une 
die Augenmuskelnerven kommt er zu dem Er: 
gebnisse, daß sie Muskelnerven seien, also auc 
afferente Fasern enthielten. Aber so folgerichti 
er in seinen Ausführungen ist, gegen die Autor 
tat Johannes Muellers ist er so wenig wie ein 
Andere aufgekommen, obwohl er auch diesem. 
gleichen Irrtum in der Deutung seiner Versuch 
nachweist wie den übrigen Verfechtern des 
schen Satzes. Er läßt es sich freilich entg 


8) Zusammengestellt von Sherrington in Ae 








_ %) Uber die Verrichtung der Wurzeln der Ric 
marksnerven, Heidelberg 1844. % 

2) Versuch einer kritischen Roloushedne der J 
Belliana, Archiv für physiol. Heilkunde, hrsg 
Roser und Wunderlich, 1, 1842. a : 















































Folgerichtigkeit zu überführen. Jedenfalls sind 
seine Einwände ohne Erfolg geblieben und sehr 
bald als wenig erheblich in den Strom der Ver- 
gessenheit gesenkt worden"). Durch Johannes 
uellers Autorität gestützt ist hingegen das Bell- 
Magendiesche Gesetz zum Dogma erhoben worden. 
Und es ist lehrreich, zu verfolgen, wie bis in die 
Jüngste Zeit hinein dieses Dogma die Auffassun- 
gen vom peripheren Nervensystem immer wieder 
bestimmt hat, wie alle Tatsachen immer nur in 
nem Lichte betrachtet und ihm untergeordnet 
worden sind. Noch heute sagt die Lehrbuch- 
meinung in der Physiologie, daß die vorderen 
Wurzeln motorisch, die hinteren sensibel seien, 
und in der Anatomie, daß ein Nerv, der kein 
Ganglion besitzt, nur motorische Fasern enthalte. 
B at aber der emphatische anonyme Gegner der 
Bellschen Lehre so sehr unrecht gehabt mit seiner 
Frage, ob es „etwas Zufälligeres, Äußerlicheres 
gäbe als vorn und hinten“, und mit seiner Be- 
auptung, Bells Lehre habe „etwas überall Un- 
vesentliches zum Wesentlichen, zum Gesetz ge- 
macht‘)? In der Tat läßt sich zwischen. vorn 
md motorisch so wenig wie zwischen hinten und 
ensibel ein kausaler Zusammenhang finden. Und 
m man schon den Bellschen Satz von den 
ekenmarksnerven auf die Gehirnnerven anzu- 
mden versucht hat, so hätte man folgerecht sein 
den Vagus nach der Lage seiner Austritts- 
le aus dem verlängerten Marke als sensible 
zel des Hypoglossus ansprechen müssen. So 
dox dies klingt, es enthüllt den durch das 
ema bedingten Irrtum, der in den Versuchen 
kt zu ergründen, wieso es mit dem dorsalen 
Ursprunge ebinhan: ist, daß der Vagus moto- 
tische Fasern enthält. 

Noch Weiteres fordert das Te Alle affe-. 
enten Fasern gehen durch die hinteren Wurzeln 
ınd haben ihre Zellen in den Spinalganglien. Nur 
ie Zelle vom pseudo-unipolaren Typus der 
Spinalganglienzelle charakterisiert also das sen- 
ible. Neuron. Daher sind afferente Fasern im 
Bereiche des vegetativen Nervensystems ana- 
misch nicht nachweisbar, obwohl die physio- 
‚sche Beobachtung sie fordert, denn es fehlen 
„sensiblen“ Zellen! 
kelnerven nur motorische Fasern, denn sie 
ben. weder Ganglien noch „sensible“ Zellen in 
en Ursprungskernen! So die im Banne des 
mas befangene Meinung! Aber es ist doch 
ndestens die Möglichkeit nicht zu leugnen, daß 
Zellen nannten, sensibler Neuronen der 











und Boekes Befunden an = 
: us En Rants es gar nicht anders sein! 








. den kann oder muß. 


Daher führen die Augen- 
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i durch Hinweis Br ‘die schon. erwähnten Aus- Es kommt noch ein RER hinzu: das 
‘fithrungen über die Augenmuskelnerven mit eige- doppelsinnige Leitungsvermégen der Nerven- 
nen. Waffen zu schlagen und des Mangels an fasern. Ist es sicher, daß afferente Bahnen vor- 


handen sind, wo Spinalganglienzellen fehlen, so 
ist damit noch nicht ohne weiteres gesagt, daß 
nun z. B. im vegetativen Nervensystem wirklich 
anatomisch gesonderte afferente Neuronen vor- 
handen sein müssen, wenn auch -nicht mit dem 
Typus von Spinalganglienzellen. Sie können vor- 
handen sein — und es muß weiter nach ihnen ge- 
forscht werden —, aber sie müssen nicht. Denn 
die Nervenfaser vermag in doppeltem Sinne zu 
leiten, wie schon vor langer Zeit von Kuehne!?) 
nachgewiesen worden ist. Sein Zweizipfelversuch, 
vor allem am Musc. gracilis des Frosches, be- 
sonders nach der Bestätigung durch Babuchins 
Untersuchungen am elektrischen Organ des 
Zitterwelses, hätte durchaus als überzeugend 
gelten dürfen. Immerhin sind zwei Einwände 
möglich: Erstens das doppelsinnige Leitungsver- 
mögen ist mit dem Bell-Magendieschen Gesetz 
nicht recht vereinbar, zweitens ‘der elektrische 
Strom, mit dem gereizt wird, ist dem natürlichen 
Erregungsvorgang nicht wesensgleich, er muß 
sich nach physikalischen Gesetzen in einem Leiter 
— und die Nervenfaser ist ein soleher — von 
einem mittleren-Punkte aus nach beiden Richtun- 
gen fortpflanzen, was also nichts dafür beweist, 
daß der andersartige natürliche Erregungsvor- 
gang ebenfalls in beiden Richtungen geleitet wer- 
Dazu kommt die Frage der 
Interferenz, die schon Kuehne gestellt hat, und 


die bis heute nieht einwandfrei beantwortet ist, 
auch nicht für zwei elektrische Ströme, welche 


gleichzeitig durch den Nerven geschickt werden. 
— Wichtige Ergänzungen des, Kuehneschen Zwei- 
ziptelversuches- haben Untersuchungen von 
Langley und Anderson?) gebracht: wird der zen- 
trale Stumpf eines Nervenstammes der Extremität 
mit den peripheren Stümpfen zweier Muskeläste 
zur Verheilung und Regeneration gebracht, so 
zucken nach Durchschneidung des Hauptstammes 
zentral von der Narbe bei Reizung des einen 
Muskelastes auch die von dem anderen versorgten 
Muskeln: Auch Langleys ‚„Axonreflex“ im Be- 
reiche des sympathischen Nervensystems kann 
nur wie der Zweizipfelversuch erklärt werden. 
Aber es gelten hier die gleichen Einwände. 

Zwar spricht die von Nißl entdeckte retro- 
grade Degeneration für das doppelsinnige Lei- 
tungsvermögen, und hat Bayliß"*) in einer nach 
dem augenblicklichen Stande unserer Kenntnisse 
nicht anfechtbaren Reihe von Experimenten nach- 
gewiesen, daß die Vasodilatatoren durch die hin- 
teren Wurzeln laufen und mit den sensiblen 
Spinalganglien-Neuronen identisch sein müssen, 
die also die gefäßerweiternden Impulse in „anti- 

12) Ausführlich neu begründet in Ztschr. für Bio- - 
logie 22, 1886. : 

13) The union of different kinds of nerve fibres. 


Journ: of Physiology 31, 1904. 
14) Journ. of Physiology 26, 1900, und 28, 1902. 
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dromer“ Richtung leiten — aber das Experimen- 
tum crucis hat doch erst Boeke durch die erfolg- 
reiche Verheilung des zentralen Lingualis mit 
dem peripheren Hypoglossus geliefert. Wenn der 
Hypoglossus durchschnitten wird, so kann man, 
wie schon lange bekannt, in der  eelähmten 
Zungenhälfte ein eigentümliches Muskelflimmern 
beobachten, das erst aufhört, wenn die regene- 
rierenden Hypoglossusfasern wieder die Muskel- 
fasern erreicht und. motorische Endplatten aus- 
gebildet haben. Boeke hat nun beobachtet, daß 
auch die Lingualisfasern, welche in die periphere 
Hypoglossusbahn geleitet worden sind und, wie 
die histologische Untersuchung zeigt, Endplatten 
vom motorischen Typus gebildet haben, das 
Muskelflimmern zum Stillstand bringen, wenn 
auch nicht ganz vollständig. Das ist nur möglich 
dadurch, daß zentrale Reize, in zentrifugaler 
Richtung verlaufend, die Muskelfasern treffen 
wie Sach der homogenen Regeneration des Hypo- 
glossus. Damit ist zum ersten Male der 
biologische Naehweis erbracht wor- 


den, daß in sensiblen, zentripetalen Neuronen ein — 


natürlicher Erregungsvorgang in zentrifugaler 
Richtung nicht nur geleitet werden kann, sondern 
tatsächlich geleitet wird. 


Diese kardinale Beobachtung wirft nebenbei 


ein helles Schlaglicht auf das Problem der soge- 
nannten trophischen Nerven: da das sensible Neu- 

ron, wie wir jetzt wissen, nicht bloß Reize von der 
Peripherie zum Zentralorgan leitet, sondern auch 
vom Zentrum zur Peripherie, so könnte die Annahme 
besonderer trophischer Nerven unnötig und die 
Suche nach ihnen überflüssig werden — es müßte 
sich denn herausstellen, daß zwischen. sensible 
Nervenendigung und Endorgan eine ähnlich polar 
(differenzierte Zwischensubstanz (,intermediäre 
Substanz“) eingeschaltet ist, wie zwischen moto- 
rische Endplatte und Muskelfaser oder zwischen 


Endbäumchen des einen und Zellkörper und Den- 


driten des anderen Neurons im Zentralorgan, eine 
Zwischensubstanz, welche den Ubertritt des elek- 
_ trischen Stromes, höchstwahrscheinlich aber auch 
des Erregungsvorganges, nur 
zuläßt, in der entgegengesetzten ausschließt. 

Das Eine ist nach allem gewiß: die Frage. 
vb ein Nerv oder eine Nervenwurzel 
rein motorisch oder sensibel sei, ist 
jetzt in,dem früheren Sinne nicht 
mehr möglich. Und die Begriffe: ,,sensibles, 
rezeptorisches, afferentes, zentripetales“ und: 
„motorisches, effektorisches, efferentes, zentri- 


fugales“ Neuron bedürfen einer erneuten Durch- 


prüfung. 

Vielleicht führen die Untersuchungen Boekes 
dazu, die Anatomie und Physiologie von den 
Fesseln eines Dogmas zu befreien, das sie allzu 
leicht ‚mit . Jauchzen“®) angenommen und ein 
Jahrhundert hindurch gewiß nicht immer zu 
ihrer Förderung festgehalten haben. 

Ich schließe mit einem Satze jenes Anonymus 
von 1842'%): „Mögen diese Worte ein Weniges 


Schottky: Das Kausalproblem fer Quantentheorie usw. ; 


in einer Richtung 
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ara? beitragen, die sacra ancora ae Medizin, di 
Physiologie, von dem Roste der Hypothesen zu 
reinigen und eine Revision der Schlüsse aus dem 
Bellschen Phänomen herbeizuführen; leider sind 


diese bereits so weit gediehen, daß die ‚Theorie ® 


fertig dasteht und zur Gewohnheit wurde, welehe 
bei ihrer großen Bequemlichkeit und Kongruenz — 
mit den psychologischen Anschauungen der For- - Ik 
scher eine gewisse Dauerhaftigkeit fürchten läßt; — 
wir sind ihres endlichen  crechyan doe aber so | 
sicher, als der des Phlogistons.“ a 


Das Kausslproblem der sine 3 
als eine Grundfrage der modernen 
Naturforschung überhaupt. 


Versuch einer gemeinverständlichen Darstellung. 


Von W. Schottky, Würzburg. 


Man ist gewohnt, physikalische Methoden, ~ 
physikalisch strenge Gesetze, als das erstrebens- 
werte, wenn auch oft unerreichbare Ziel jeder 
analysierenden Naturbetrachtung _ anzusehen. 
Wenn sich daher in der Grundauffassung über 
Form und Tragweite der physikalischen Gesetz 9 
mäßigkeiten ein Umschwung vorbereitet, so a 3 
das etwas, was nicht nur dem Fachphysiker, son- — 
dern mehr oder weniger jeden ne 
ler angeht, oder sagen wir, um nicht den Tren- 
nungsstrich an falscher Stelle zu ziehen: jeden | N 
an analytisch-wissenschaftlicher Erkenntnis inter- 
essierten Menschen. Ich hoffe daher, man wird 
diesen Versuch einer von möglichst allgemeiner 4 
Gesichtspunkten ausgehenden, historisch ent- © 
wickelnden Darstellung der Krisis, in der sich die ° 
heutige Physik befindet, willkommen heißen; daß — 
dieser Darstellung, wo sie an die noch ce x 
den Probleme herantritt, die durchdringende 
Klarheit, der letzte lösende Abschluß fehlt, not- 
wendig fehlen muß, wird der Leser, sofern er 
nicht nur Vollendetes, sondern auch Werdendes ° 
erfahren will, freilich guten We mit in Kauf 
nehmen müssen. 

Ich will nicht gerade mit Demokrit und Emp 
dokles anfangen, aber doch mit Büchner. “Zu 
Büchners Zeiten war die Sache trotz aller Me 
nungsverschiedenheiten verhältnismäßig einfach: 
die Welt bestand aus „Stoff“ und „Kraft“; jedes | N 
Stoffteilchen übte auf die Stoffteilchen seiner 

näheren und weiteren Umgebung Kräfte aus und Ä 
empfing solche Kraftwirkungen. Diese bestimm- 
ten dann seine Bewegung (oder seine Gleichge- 
wichtslage), dasselbe war bei allen anderen Teil- 
chen der Fall; auch in jeder neuen Lage, die 
Teilchen gegeneinander einnahmen, waren a 
die gegenseitigen Kräfte durch allgemeine Ge- 
setze bestimmt, und so entwickelte sich von einen n 
bestimmten Zeitpunkte an der ganze Ablauf ‚des 
Naturvorganges mit unfehlbarer Sicherheit 
dem Anfangszustand; die bekannte Weltenu 
oder Uhrenwelt. 

Wir lassen jetzt an Vorhang fallen at i 
ihn erst wieder im Jahre 1900. Faraday, Maxwe 
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& ee hen Richt umsonst gelebt; das Bild hat 
‘sich gründlich verändert. Nicht nur ist jetzt die 
ganze Welt elektrisch, sondern auch viel feiner, 
ätherischer, und man kann sagen geistiger ge- 
worden; denn es sind jetzt nicht mehr bloß die 
‘Stoffteilchen, ihre Bewegungen und Kräfte, die 
den Ablauf eines Naturvorganges bestimmen, son- 
dern das ganze Gebiet zwischen diesen Stoffteil- 
chen ist in den Kreis der Naturbetrachtung mit 
hereingezogen, und die Zustände in diesem 
-Zwischengebiet folgen ihren eigenen Gesetzen, 
allerdings in ständiger gebender und empfangen- 
‘der Wechselwirkung mit den Bewegungen der 
Stoffteilchen. Diese „Zustände“, die also nicht 
mehr auf die Bewegung von Stoffteilchen zurück- 
zuführen, wohl aber auf andere Weise meßbar 
‘sind, sind die elektrischen und magnetischen 
‘I räfte oder ,,Feldstarken“; wie diese beiden 
Kräfte, gewissermaßen einander umspielend, sich 
von Ort zu Ort fortpflanzen und so eine „elektro- 
magnetische Erregung“ mit außerordentlich 
eroßer Geschwindigkeit durch den Raum hin- 
durchtragen, das wird durch die Maxwell- 


und umfassend beschrieben, während die Wir- 
kungen dieser Kräfte auf die Stoffteilchen durch 
einige andere nicht weniger einfache Gesetze fest- 
gelegt sind. 

- Ungemein erweitert ist so der Kreis de» von 
dieser Physik umfaßten Naturvorgänge; nicht nur 
die gewöhnlichen, elektrischen und magnetischen 
Wirkungen, auch die den Raum durcheilenden 
Wellen der drahtlosen Telegraphie, aber auch alle 
icht- und Wärmestrahlen, selbst die geheimnis- 
vollen Röntgen- und Gammastrahlen sind in den 
klaren Grundzügen dieser „Ätherphysik“ mit ent- 
h halten. 
giinge im „leeren Raum“ (oder, wie man etwas 
ungenau zu sagen pflegt, „in der Luft“), sondern 
auch in bezug auf die Wechselwirkung dieser 
Vorgänge mit den Stoffteilchen der „Materie“ 
scheint alles restlos geklärt; es stellt sich immer 
deutlicher heraus, daß die Materie aus lauter posi- 
tiv und negativ elektrisch geladenen Teilchen be- 
steht, dergn Wechselwirkung aufeinander auf 
keinem anderen Wege als eben durch jenes „elek- 
tromagnetische Feld“ vermittelt wird, und so 


Be iystien usw. in den materiellen Körpern 
rch die Lorentzsche Theorie in vollkommen 
durchsichtiger Weise erfaßt, sondern man wagt 
sich sogar mit der Sonde der geprägten Begriffe 
und Gesetze bis in das Innere der geladenen 
Stoffteilchen hinein, und eine der kühnsten und 
riedigendsten Glanzleistungen jener Theorie 
die Erklärung der Massenträgheit selbst, also 
er anscheinend rein stofflichen Eigenschaft, 
s den „Rückwirkungen des eigenen Feldes“, die 
ein geladenes Stoffteilchen bei einer Geschwin- 
keitsänderung erfährt. 

Damit ist scheinbar das frühere Bild, das 


A 
Qa 
A 


Lorentzschen Feldgleichungen wunderbar einfach: 


Doch nicht nur in bezug auf die Vor- 


scheint nicht nur die Fortpflanzung von Wärme-, 
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net haben, völlig aufgelöst, nichts mehr davon in 
der neuen Vorstellung enthalten. Das scheint 
aber nur so, denn in Wirklichkeit ergibt auch 
die neue Theorie, daß man, wenigstens bei lang- 
samen Bewegungen, die Stoffteilchen nach wie 
vor als unveränderliche, Kräfte ausübende und 
empfangende Gebilde zu betrachten hat, deren 
Bewegungen durch die Gleichungen der Mecha- 
nik fast genau bestimmt sind; und etwas anderes 
Gemeinsames, auf das wir wegen des Folgenden 
noch viel größeren Wert legen, haben die beiden 
Theorien noch: wie früher ist der Ablauf des 
Natur- und Weltvorganges mit unfehlbarer Sicher- 
heit bestimmt, wenn nur in einem gegebenen An- 
fangsmoment (der jeder.beliebige sein kann) der 
ganze „Zustand“ der Welt, also jetzt nicht nur 
die Lagen und Bewegungen der Stoffteilchen, 
sondern dazu noch die elektrischen und magne- 
tischen Feldstärken an allen Punkten zwischen 
diesen Stoffteilchen bekannt sind. Daß uns nicht 
eine restlose Voraussage aller zukünftigen Er- 
eignisse gelingt, ist. nach dieser Theorie nur da- 
durch bedingt, daß es eben nicht möglich ist, mit 
genügender Genauigkeit und an allen Orten der 
„Welt“ gleichzeitig-den „Anfangszustand“ zu be- 
stimmen. 

Auch die Einbeziehung der Schwerkraft in 
dieses Weltbild hat an seinen soeben gekennzeich- 
neten Grundzügen nichts Wesentliches geändert. 
Freilich stellte sich heraus, daß es nicht möglich 
ist, auch die Wirkungen der Schwerkraft zwischen 
den verschiedenen Stoffteilchen sich durch die- 
selben Zustände des dazwischenliegenden Raumes 
vermittelt zu denken, der die elektrischen und 
magnetischen Kraftwirkungen überträgt; die 


bekannte Schwerkrafttheorie Einsteins hat 
uns jedoch gelehrt, daß man zu einer 
weitgehend mit der Erfahrung übereinstim- 


menden Aussage gelangen kann, wenn man an- 
nimmt, daß in jedem Punkte des Raumes außer 
den elektrischen und magnetischen Feldstärken 
noch gewisse andere, ebenfalls auf bestimmte 
Weise meßbare Zustände vorhanden sind, die das 
Schwere- oder Gravitationsfeld bestimmen, und 
für die genau so, wie für die elektromagnetischen 
Zustände, gewisse „Fortpflanzungsgesetze“ gelten, 
so daß wir im ganzen, nur etwas erweitert, das- 
selbe Spiel, dasselbe Bild haben wie zuvor. Daß 
aber die Einfügung der Schwerkraft in dieses 
Naturbild nieht ohne eine völlige Umgestaltung 
unserer Anschauungen über den Raum- und Zeit- 
begriff vor sich gehen konnte, ist vielleicht für das 
Folgende lehrreich, berührt aber den Kern unseres 
Bildes noch nicht; ebensowenig wird dieser Kern 
getroffen durch die neu gewonnene Erkenntnis, 
daß es sich bei den zur Beschreibung des Welt- 
vorganges eingeführten Zuständen im Raum 
(elektrische und magnetische Feldstärken, Gravi- 
tationsgréBen) nicht um absolute, sondern um je 
nach'den gewählten ,,Bezugssystemen“ anders ge- 
messene Größen handelt. Denn wir hatten ja 
diese Größen von vornherein nur als solche ein- 




















geführt, die sich auf irgendeine Weise 
lassen, und das Resultat der für sie vorgeschriebe- 
nen Meßmethode kann sehr wohl von den Bezugs- 
systemen (d. h. etwa von der Bewegung des mes- 
senden Beobachters und seiner Apparate . im 
Raum) abhängig sein. Soll eine wirkliche Unter- 
suchung eines Vorganges vorgenommen werden, 
so muß man sich doch auf ein Bezugssystem, wenn 
man es einmal gewählt hat, festlegen, und das 
Verhalten der zu messenden Größen in anderen 
Bezugssystemen spielt dann für die weitere Be- 
trachtung keine Rolle. 

Alles in allem handelt es sich also bei der Ein- 
steinschen ‚allgemeinen Relativitätstheorie“ 
um eine großartige Erganzung: eines von denken- 
den Geistern eigentlich schon seit Jahrtausenden 
angestrebten Weltbildes, in dem nicht nur eine 
vollständige gesetzmäßige Bestimmtheit den Ab- 
lauf des Naturgeschehens regelt, sondern auch 
noch ein weiteres Bedürfnis erfüllt ist: der Ab- 
lauf aller Vorgänge in einem noch so kleinen Teil 
des Raumes wird durch keine ,,Fernwirkungen“ 
irgendwelcher Art mehr beeinflußt, sondern ist 
einzige und allein durch die Vorgänge bedingt, die 
sich in seiner unmittelbaren Umgebung abspielen 
und die sich, durch die Grenze des betrachteten 
Raumteilchens hindurch, in das Innere desselben 
fortpflanzen. Dieses Prinzip, das unser System 
zu einer Nahewirkungsphysik im strengsten Sinne 
des Wortes stempelt, schließt die von dem Mate- 
rialismus (System ,,Biichner“) um die Naturvor- 
ginge geschlossene Kette in gewissem Sinne noch 
enger; solange man noch an „Fernkräfte“ denken 
konnte,- konnte in dem und jenem Bereich der 
Natur noch etwas Unerwartetes geschehen, 
fern, als Fernwirkungen aus Gegenden, die sich 
unserer Beobachtung entziehen, in das Naturge- 
schehen eingreifen. Wenn aber die Nahewir- 
kungsphysik recht hat, so braucht man nichts zu 
tun, als um das räumliche Gebiet, in dem einen 
. gewisse Vorgänge interessieren, gewissermaßen 
eine Postenlinie zu ziehen, die alles registriert. 
was die von ihr gezogene Sperrkette passiert; mit 
Hilfe der Naturgesetze der Nahewirkungsphysik 
muß es dann immer möglich sein, die Ereignisse 
in dem betrachteten Gebiet mit vollständiger 
Sicherheit vorauszusagen. 

Und heute? Drei neue Namen: Planck, Hin- 
stein, Bohr und das Wort „Quwantentheorie“ be- 
deuten dem Kundigen, daß das Weltbild der 
Nahewirkungsphysik eine ebenso große, vielleicht 
noch größere Umwandlung durchzumachen im Be- 
eriff steht, als seinerzeit das alte Stoff-Kraft- 
Weltbild. Und wenn man ‘die Gedankeneänge 
dieser Männer verfolgt, so weiß man auch, daß 
diese Umwandlung, die anscheinend viel Schön- 
heit und Klarheit zertrümmert und noch nichts 
Gleichwertiges an ihre Stelle gesetzt hat, nicht 
das Produkt einer willkürlichen Laune und. Ver- 
änderungssucht ist, sondern aus der Entdeckung 


ganz katastrophaler Unstimmigkeiten hervorge- 
gangen ist, 
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die zwischen den Folgerungen aus 


gigen sicheren Feststellungen, die uns das vorige 
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Punkten, wo die ie ihre Wechselwirkung 


‘der Materie ausgespannte „Nahewirkungsfeld“ 
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u, nen, ae er = 
Es handelt sich dabei um folgendes. "Zu de 
von jeder besonderen Theorie so gut wie ‚unabhän- 3 


Ji ae gebracht Lats gehért auch die, daß 
Bisons sich in einer nna ee ‘fliegen 
den, schwingenden oder kreisenden Bewegung 
finden, und zwar auch in solchen Räumen, 
denen scheinbar völlige Ruhe herrscht (z. B 
dem in einem Kasten eingeschlossenen Luftraum 
einer ruhenden Flüssigkeit und dergleichen). 
Man nennt diese Bewegungen Wärmebewegungen 
weil sie je nach der Wärme des betreffende 
Körpers mehr oder weniger heftig sind und in ge 
wissem Sinne überhaupt das Wesen der Wärm 
ausmachen. Denken wir uns nun in dem Kasten 
in dem die Atome diese Wärmebewegungen au 
führen, irgendwo am Boden einen Tropfen vo 
einer Substanz, die nicht aus einzelnen Atome 
besteht, sondern dieselben Eigenschaften hat wie 
der Lorentzsche ,,Ather“ oder überhaupt unse 
„Nahewirkungsfeld“, nämlich die, daß eine un- 
endliche Mannigfaltigkeit von „Zuständen“ 
einem noch so kleinen Raum möglich ist, un 
nehmen wir weiter an, daß durch die Stöße der 
auf diesen Tropfen auffreffenden. Atome der 97 
stand“ an der Oberfläche des Tropfens in irgend 
einer Weise (etwa durch elastisches Nachgebe 
des Tropfens beim Auftreffen eines Molekül 
stetig beeinflußt wird. Dann läßt ‚sich zeigen 
daß dieser eine Tropfen die unangenehme Eigen 
schaft haben wird, allmählich allen mit ihm i 
Berührung kommenden Atomen ihre — lebendig 
Kraft, ‚ihre Bewegung zu entziehen und dafü 


Schwingungen zu ae jedenfalls wäre ab 
Be en das, ‚daß, wenn man mat der He 


einen eins BRiselailte mehr a 
Wärme, alle „Molekularbewegung“ 2 wäre 
loschen. s € 


Genau dieselbe Wirkung müßte nun eee 
das nach der Lorentzschen Anschauung und ihr 
Einsteinschen Fortführung zwischen den Atom 
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man im Peonderen die Gesetze der Lorentzschen 
‘Theorie ‘anwendet, so findet man, daß der Über- 
gang der ganzen lebendigen Kraft der Materie an 
das Nahewirkungsfeld sogar in außerordentlich 
kurzer Zeit stattfinden müßte, In Wirklichkeit ver- 
lieren aber die Atome ihre lebendige Kraft nicht, 
die Welt ist nicht tot und erloschen, sondern 
lebendig und in ständiger Bewegung: Die Grund- 
voraussetzungen der Nahewirkungsphysik können 
also nicht zutreffen. 

- Was nun? Max Planck hat in dem berech- 
tigten Wunsch, von der in so vielen Fällen be- 
währten Nahewirkungstheorie zu retten, was zu 
re ten ist, eine Kompromißhypothese aufzufin- 
den versucht, die für das „Feld“ die Nahewir- 
kungsgesetze beibehält und für die Wechselwir- 
kung mit der Materie die Annahme der Stetigkeit 
auch noch in vielen Fällen; nur bei ganz beson- 
deren Vorgängen, nämlich bei der Ausstrahlung 
von Licht oder Wärme durch ein materielles Teil- 
chen sollen gewisse im einzelnen noch unbekannte 
sprunghafte Prozesse auftreten. 

Auch diese eingeschränkte Nahewirkungs- 
theorie scheint jedoch, abgesehen von gewissen 
aus der Erfahrung geschöpften Bedenken, auf die 
besonders Einstein hinweist, ihre großen inneren 
Schwierigkeiten zu haben. Es sei nur bemerkt, 
8 diese sogenannte „2. Plancksche Quanten- 
hypothese“, streng genommen, weder eine räum- 
liche noch Su llichs Einschränkung des unstetigen 
Verhaltens der mit dem Feld in Wechselwirkung 
stehenden Materie gestattet; man wäre hierbei 
rielmehr genötigt, zu sagen, daß für die Wechsel- 
kung zwischen dem betreffenden Teilchen und 
m „von den anderen materiellen Teilchen her- 
Eiders Felde“ die stetigen Annahmen der 
hewirkungstheorie beibehalten werden sollen, 
dagegen für die Wechselwirkung des Teilchens 


mit „seinem eigenen Felde“ nicht. Eine solche 
Interscheidung verschiedener Feldwirkungen 
nach ihrem Ursprungsort widerspricht aber 


wiederum dem eigensten Gedanken der Nahewir- 
] ungstheorie, und wir müssen deshalb, wenn wir 
aufrichtig sein wollen, sagen, daß wir zwar sicher 
issen, daß die „Feldgrößen“ der Lorentzschen 
und Einsteinschen Nahewirkungstheorie nicht so 
auf die Materie wirken wie es diese Theorie an- 
nahm, daß wir aber, soweit wirklich genaue Ge- 
setze in Frage kommen, nicht das geringste dar- 
über aussagen können, wie sie eigentlich wirken. 
Wissen wir aber nicht, wie die von uns einge- 
führten Feldstärken usw., deren Wechselspiel im 
Raum dureh die Nahowirkungsgesetze gegeben 
ist, auf die Materie wirken, so müssen wir zuge- 
— und das ist eine Folgerung, die sich 
dings bisher nur die wenigsten Physiker zu 
e “gemacht haben —, daß diese Zustands- 
rößen der Nahewirkungstheorie, von deren Re- 
tät man jahrzehntelang fest überzeugt. war, 
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oben etwas leichtfertig hinweggegangen bin — 
die einzige Möglichkeit, diese hypothetischen 
Feldgrößen zu messen, ist die, daß man ihre 
Wirkung auf materielle Teilchen untersucht, und 
aus den Orts- oder Eigenschaftsveränderungen 
materieller Teilchen rückwärts auf die Werte die- 
ser Feldgrößen schließt. Ist nun das Gesetz un- 
bekannt, nach dem die Feldgrößen auf die materiel- 
len Teilchen wirken, so entfällt jede und jede Mög- 
lichkeit, den Wert der Feldgrößen durch die Er- 
fahrung zu bestimmen, und die Behauptung, daß 
zwischen diesen Feldgrößen selbst gewisse Gesetze 
bestehen, jedoch ihre Wirkung auf die Materie 
unbekannt sei, entbehrt überhaupt jedes Sinnes. 
Es ist — wenn ich .einen allerdings wohl etwas 
zu weitgehenden Vergleich gebrauchen darf — 
so ähnlich, wie wenn uns jemand ein Pferd ver- 
kaufen will und behauptet, das Tier habe ganz 
bestimmt die und die tadellosen Eigenschaften; 
es zeige aber diese Eigenschaften bloß, wenn es 
in’ ganz bestimmter Weise behandelt würde; wie 
man es zu diesem Zwecke behandeln müsse, das 
habe bisher jedoch kein Mensch erfahren können. 
Wir würden dann doch einfach sagen: diese 
Eigenschaften existieren nicht. 

Mag dieser Vergleich nun ganz stimmen oder 
nicht, jedenfalls wird er uns nötigen, uns wieder 
einmal auf die feste Grundlage der physikali- 
schen Erkenntnis zu besinnen, und so sieht sich 
die Physik ganz von selbst von dem Wortstreit, 
ob die Vorgänge im Nahewirkungsfelde oder die 
Wechselwirkung des Feldes mit der Materie als 
unstetig angenommen werden müsse, abgebracht 
und wieder hingewiesen auf die Natur selbst, 
d. h. auf die wirklich beobachtbaren: Gesetzmäßig- 
keiten, an denen keine Theorie, kein Weltbild 
etwas ändert. Wir dürfen und wollen letzten En- 
des keine anderen Gesetze aufstellen, als solche, 
die die bestimmte Aussage enthalten: wenn ich 
das oder das festgestellt habe, oder wenn ich das 
oder. das tue, so passiert das und das. Gewiß galt 
diese Vorschrift am Anfang in der von uns ge- 
kennzeichneten Nahewirkungstheorie auch, und 
alle in dieser Weise prüfbaren Gesetze, welche 
diese Theorie aufgestellt und deren Richtigkeit 
sie erwiesen hat, gelten heut so wie früher. Es 


handelt sich hierbei — und das ist ein wichtiger 
Punkt — um alle genügend langsam verlaufen- 


den Prozesse, so daß alle beobachtbaren Erschei- 
nungen der Schwerewirkungen (somit eigentlich 
des ganzen bisherigen Anwendungsgebietes der 
Einsteinschen Gravitationstheorie) aber auch alle 
verhältnismäßig langsamen elektromagnetischen 
Vorgänge bis zu den schnellsten Schwingungen 
der drahtlosen Telegraphie nach wie vor richtig 
durch die Nahewirkungstheorie wiedergegeben 
werden. Und in diesem ganzen Gebiet lassen sich 
auch die „Feldgrößen“ ‘nach bestimmten Vor- 
schriften messen. Erst wenn wir in das Gebiet 
der.ganz schnellen Vorgänge, wie sie Lichtwellen, 
Wärmebewegungen usw. vorstellen, kommen, ver- 
sagen unsere Meßvorschriften; und, wie wir jetzt 
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wissen, es versagt auch die Theorie. Sicher hätte 
man das Versagen der Theorie nicht auf dem vor- 
hin beschriebenen Umwege über die Wärmebewe- 
gung, sondern direkt gemerkt, wenn eine Nach- 
prüfung der Theorie nach bestimmten Meßvor- 
schriften in alle Einzelheiten möglich gewesen 
wäre; daß man sich mit gewissen indirekten Be- 
stätigungen begnügt hat und eine ungeheure in 
ganz bestimmter Weise angebbare Mannigfaltig- 
keit von Zuständen vorausgesetzt hat, wo man es 
in Wirklichkeit nur mit gewissen verhältnismäßig 
einfachen Bedingungen und Meßergebnissen zu 
tun hatte, das war vielleicht ein Fehler. Freilich 
wird man in einer physikalischen Theorie nie ver- 
meiden können, Hilfsgrößen einzuführen und an 
ihre Realität zu glauben, solange die Beobach- 
tungen dem vorausgesetzten Verhalten dieser 
Hilfsgrößen entsprechen; ebenso muß man aber in 
jedem Augenblick bereit sein, diese Vorstellungen 
aufzugeben, wenn sie der Erfahrung wider- 
sprechen, und die grundlegende und nie irre 
führende Fragestellung wird dann immer die 
oben gekennzeichnete sein: was kann ich messen, 
und was geschieht, wenn ich dies und das fest- 
gestellt habe, oder wenn ich dies und das tue. 

Gerade diese einfache Fragestellung setzt uns 
nun aber bei der augenblicklichen Lage der Dinge 
in die größte Verlegenheit; wir wissen zurzeit 
noch gar nicht genau, was wir im Gebiet der 
„schnellen“ Vorgänge eigentlich messen können, 
was also eine neue Theorie an Stelle der ,,Feld- 
erößen“ der Nahewirkungstheorie zu setzen hat. 
Und noch schlimmer: es hat den Anschein, als 
ob die Zusammenhänge zwischen den neu ein- 
zuführenden Meßgrößen in gewissen Fällen ganz 
anderer Art sein müßten als alles bisher Bekannte 
— um es kurz zu sagen: Das Kausalgesetz selbst, 
mit seiner vollkommenen Bedingtheit der kom- 
menden Erscheinungen durch die gegenwärtigen 
und vergangenen, scheint in seiner bisherigen 
Form in Frage gestellt. 

(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Gelb, A., und K. Goldstein, Psychologische Analysen 
hirnpathologischer Fille. 1. Band. Leipzig, J. A. 
Barth, 1920. 561 S. Preis geh. M. 60,—. 

Sechs Arbeiten aus dem Institut zur Erforschung 
der Folgeerscheinungen von Hirnverletzungen in 
Frankfurt a. M., die vorher an verschiedenen Stellen 
veröffentlicht waren (Ztschr. f. d. ges. Neurol. u. 
Psychiat., 41, Neurol. Zentralbl. 22, 1918, Zeitschrift 
fiir Psychologie 83, 84, 86), sind zu einem stattlichen 
Bande vereinigt, aus dem man so recht die Fruchtbar- 
keit der bisherigen Leistungen des neu gegründeten 
Instituts ersehen kann. Ein Neurologe und ein Psy- 
chologe haben sich zusammengefunden und ihre Ar- 
beitskräfte dem Studium < der psychischen Erschei- 
nungen gewidmet, die durch Kopfverletzungen ent- 
stehen. Die Aufgabe verdient den Einsatz, einmal gilt 
es zu helfen, den vielen Opfern des Krieges wieder die 


Möglichkeit einer regelmäßigen und ihnen angepaßten . 


Tätigkeit zu verschaffen, zum andern bieten diese Er- 





Besprechungen. 


Patient dem ersten Eindruck nach 























































scheinungen eine überaus reiche Fundgrube für the 
retische, die Grundlagen der Psychologie und Hirn- 
physiologie berührende Erkenntnisse, wenn man nur. 
versteht, sie auszuschöpfen. Und daß die Verf. der i 
vorliegenden Band enthaltenen Beiträge, die Herau 
geber selber und ein ständiger Mitarbeiter des ‘In- 
stituts- W. Fuchs, dieser Aufgabe in besonderem‘ Maße 
gewachsen sind, das zeigen ihre Arbeiten, in dene 
sie Methoden über Methoden ersinnen, um den oft 
gänzlich widerspruchsvoll und unerklärlich aussehenden 
Erscheinungen beizukommen. Gerade die Art und 
Weise, wie in jedem Falle jedes Phänomen analysiert = 
wird, wie die Entstehungsbedingungen planmäßig 
variiert werden, bis die Erklärung gelungen, andere 4 
zunächst mögliche Hypothesen widerlegt sind, das 
scheint mir kein geringerer Ertrag der Arbeiten als 
die eigentlichen Des ‚so hoch” diese en zu =: = 
eon: sind. - ‘3 
Den Schliissel zu ihrer Methode geben uns die a 
Herausgeber im ersten Beitrag. „Die bisherigen psy-  — 
chopathologischen Untersuchungen haben die Dar- ~ 
legung der Defekte, die Erörterung darüber, was ein 
Patient nicht kann, gewöhnlich allzusehr in den Vor- 
dergrund gerückt und darüber die Frage, wie denn das 
Horiräle Erkennen modifiziert ist, wie denn das patho- 
logisch veränderte Erlebnis tatsächlich beschaffen ist, — 
etwas vernachlässigt“ (S. 5). .Gerade auf die von — 
mir gesperrten Worte legen Be die Arbeiten des — 
Frankfurter Instituts den Nachdruck. Erst dann ist 
eine Fehl- und eine gute Leistung wirklich zu ver- — 
stehen. E 
Ein zweites nicht weniger wichtiges Merkmal dieser 
Arbeiten ist, daß sie theoretisch auf dem Boden der 
Werikiemersoken Gestalttheorie stehen, über die der 
Ref. mehrfach in dieser Zeitschrift berichtet hat. 
Nicht aber etwa ist es so, daß diese Theorie einfach 
vorausgesetzt wurde und nun alle Tatsachen in sie ~ 
hineingepreßt sind, sondern jede Reihe von Experi- 
menten führte immer wieder zum Resultat: nur Ge- — 
staltprinzipien können die letzte Erklärung liefern. — 
Daß dann im Lauf der Forschung die Theorie mehr 
und mehr auch die Fragestellungen lieferte, ist A 
verständlich und beweist nur ihre Tage und 
Fruchtbarkeit. 
Aus der reichen Fülle der Ergebnisse sollen nur. 
ganz wenige Beispiele zur Verdeutlichung des bichon a 
Gesagten mitgeteilt werden. In zwei ausfiihrlichen Ab: 
handlungen, die zusammen fast die Hälfte des Bandes 
einnehmen, schildern die Herausgeber einen Fall 5 
schwerster Seelenblindheit. Er erweist sich als eine — 
Störung schon der primitivsten Gestalten, so daß man 
mit den Verf. von einer „totalen Gestaltblindheit“ _ 
sprechen kann. Der Patient sieht, aber selbst so ele- 
mentare optische Erlebnisse wie der Geradheits- und — 
Krummheitseindruck fehlen ihm; was er sieht, sind ~ 
farbige und farblose Flecke von ganz ungefährer 
AYO, und Höhe und ungefährer Verteilung im Ge- 
sichtsfelde, die aber bei komplizierteren Dingen schon 
dem bloßen Eindrucke des Gewirrs Platz macht. Seine 
Sehstörung beruht nicht auf dem Ausfall von Vorstel- 
lungen oder sonstigen assoziativen Faktören, sondern 
darauf, daß die einfachsten Gestaltprozesse bei ihm 
nicht mehr zustande kommen. So kann der- Patient 
z. B. auch keine Bewegung sehen. Der Sachverhalt 
war aber außerordentlich schwer aufzuklären, weil de 
in seinem t 
lichen Verhalten relativ sehr wenig behindert ist, er 
kann, wenn auch langsam, lesen, er spielt Karten u. 
dgl. Daß er diese Leistungen bei seinem radikalen 
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Sptischen Defekt re en kann, liegt daran, daß 
er sich in Bewegungen des Kopfes einen Ersatz ge- 
schaffen hat, mit denen er die Konturen der Dinge 
„nachfährt“. 

Die zweite, dem Bleichen Fall gewidmete Abhand- 
‘lung führt zur Frage nach dem Zusammenhang 
zwischen optischem und taktilem Raum. Die Vert. 
kommen zu den folgenden Thesen: „1. Räumliche Eigen- 
schaften kommen den durch den Tastsinn vermittelten 
Qualitäten an sich nicht zu. Wir gelangen überhaupt 
“nicht durch den Tastsinn allein zu Raumvorstellungen. 
2. Nur durch Gesichtsvorstellungen kommt Räumlich- 
3 keit in die Tasterfahrungen hinein, d. h. es gibt eigent- 
lich nur einen Gesichtsraum“ (S. 229). Mir scheint, 
die Formulierung dieser Sätze, zumal des zweiten, 
wird noch verändert werden müssen; nach einem Vor- 
trag, den Goldstein auf der Naturforscherversammlung 
in Nauheim gehalten hat, scheint mir aber, daß die 
Verf. schon selbst die Richtung erkannt haben, in der 
sie über ihr Resultat hinausgehen müssen. 

„Für die Gestalttheorie außerordentlich wichtige Er- 
gebnisse liefert eine Untersuchung von Gelb über den 
Wegfall der Wahrnehmung von „Oberflächenfarben“. 

Besonders die Rückbildung dieses Defektes sowie der 
damit verknüpften Farbenblindheit und das verschie- 
dene Verhalten von Netzhautzentrum und -peripherie 
lieferte entscheidende Resultate, doch will ich darauf 
nicht näher eingehen und nur noch einiges aus den 
zwei Arbeiten von Fuchs über das Sehen.der Hemiano- 
‘piker und Hemiamblyopiker berichten. In diesen 
"pathologischen Fällen treten eine Reihe von höchst 
‘auffallenden Erscheinungen auf, die alle als Gestalt- 


gesetzlichkeiten zu verstehen sind. Dinge, die im 
‘amblyopischen Feld liegen, werden oft an falschen 
‘Stellen gesehen, sie erscheinen verlagert. Für diese 


erbagerungen fand Fuchs das folgende Gesetz: „Die 
‚Verlagerung erfolgt in der Richtung auf die heraus- 
gefaBte und daher in der Regel den relativ 
‚höchsten Deutlichkeitsgrad aufweisende Gestalt hin. 


i. Sie sind Angleichungen in bezug auf die 
Eotealiantion.“ (S. 3038/4.) Ferner ist das Ge- 
‚sichtsfeld als Ganzes anders organisiert als 
beim Normalen. Auch für den Hemianopiker, 


der nur ein scharf begrenztes halbes Gesichtsfeld be- 
sitzt, ist das Sehfeld etwas allseitig Ausgedehntes und 
analog organisiert wie das normale Es hat einen 
Kernpunkt, auf dem die Aufmerksamkeit liegt, nur 
ist das nicht mehr die normale Fovea. Daher kommt 
es auch zu Verlagerungen des ganzen Gesichtsraumes. 
Das paßt zu Herings Lehre von der absoluten Lokali- 
sation, aber Fuchs tut nun einen entscheidenden 
‚Schritt über Hering hinaus, indem er fragt, wie es 
denn kommt, daß beim Hemianopiker sich die Auf- 
-merksamkeit in einer so besonderen Weise postiert. 
Und die Antwort lautet: das Sehfeld selbst bestimmt 
den Schwerpunkt (Kernpunkt), von dem aus es sic 
strukturiert. „Nur deshalb, weil das Gesichtsfeld des 
_ Hemianopikers jene eigenartige Form hat, ee 
siert sich das entsprechende Sehfeld in der eigenartige 

(S. 321.) Es handelt sich also nicht, wie 
och nach Herings Ansicht, um ein Produkt der Er- 
uhrung, ‘sondern um eine ursprüngliche Funktion 
unseres nervösen optischen Apparates. Endlich eine 
dritte Eigentümlichkeit: Bietet man einem Hemianopi- 
‚eine einfache Figur (Kreis, Stern, aber nicht ein- 
cher ‚gerader Bteicht so, daß ein Teil in seiner blin- 
den Gesichtsfeldhiilfte liegt, so sieht er sie doch voll- 
ständig, ja er sieht sie genau so vollständig, wenn in 
; inden Feldhälfte "Teile: der Figuren objektiv 
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fehlen. ,,Das Experiment ergab, daB man im Extrem 
eine volle Hälfte des Kreises weglassen konnte, ohne 
daß der Eindruck des Ganzkreises zerstört wurde.“ 
(S. 428.) Diese Tatsache hat Poppelreuter entdeckt, 
Fuchs zeigt aber, im Gegensatz zu P., in besonderen 
sinnreichen Versuchen, daß sie nichts mit Ergänzung 
durch Vorstellungen zu tun hat, sondern wieder auf 
einem Gestaltgesetz beruht. „Es gibt gewisse „ein- 
fache Figuren, die so beschaffen sind, daß ein be- 
stimmter hinreichend großer Teil von ihnen bereits 
imstande ist, den Eindruck der Gesamtgestalt auszu- 
lösen... (S. 496.) 

Diese kiirglichen Proben miissen geniigen, um dem 
Leser eine Vorstellung davon zu geben, um was es sich 
bei diesen Untersuchungen handelt. Wenn ich noch 
einige Worte der Kritik hinzufiigen darf, so méchte 
ich auf eine formale, aber doch nicht nur formale An- 
gelegenheit hinweisen. Ich erinnere an die zuletzt 
referierte Eigentümlichkeit der Hemianopiker. Poppel- 
reuter hat sie mit dem Namen der „totalisierenden Ge- 
staltauffassung“ belegt. Es ist nun zwar menschlich 
durchaus anzuerkennen, daß Fucks diesen Namen bei- 
behält, sachlich aber scheint es mir richtiger, mit der 
Theorie, die dieser Name ja doch impliziert, auch den 
Namen selbst zu verwerfen. Man könnte statt dessen 


von einer „Tendenz zur Entstehung der totalen Ge- 


stalt“, oder ähnlich, sprechen. Namen sind gefähr- 
licher als man denkt, und das Wort „Auffassung“ hat 
in der Psychologie schon genug Schaden angerichtet 
dadurch, daß es Probleme verdeckt hat. 

Einen ähnlichen Einwand habe ich nun auch gegen- 
über den Herg., zumal ihre zweite Arbeit betreffend, 
zu erheben. Sie verwenden gleichfalls nach Möglich- 
keit die Terminologie einer Psychologie, der sie im 
Grunde ablehnend gegenüberstehen. Der Grund ist 
verständlich. Ihre Forschungsrichtung ist den meisten 
Psychologen und erst recht wohl den Neurologen Neu- 
land, und sie wollten daher dem Verständnis und der 
Wirkung ‘ihrer Arbeiten nicht unnötige Schwierig- 
keiten in den Weg legen. Trotzdem glaube ich, daß 
das Mittel nicht das richtige war. Sie haben sich so 
gelegentlich der Möglichkeit beraubt, die Dinge so zu 
sagen, wie sie sie wirklich denken, und andrerseits 
die Leser doch merken lassen, daß sie sie gar nicht so 
denken, wie sie sie sagen. K.. Koffka, Gießen. 


Siebeck, Richard, Die Beurteilung und Behandlung 
der Nierenkranken. Auf der Grundlage der kli- 
nischen Pathologie für Studierende und Ärzte. Tü- 
bingen, J. C. B. Mohr, 1920. VIII, 252 S. Preis 
geh. M. 20,—; geb. M. 25,— + 75% T. 

Eine ungewöhnliche Zahl monographischer Behand- 
lungen haben die Nierenkrankheiten in neuerer Zeit 
erfahren. Hier erscheint ein Werk, welches schon im 
Titel ausdrückt, daß es nicht nur von der Krankheit, 
sondern den Kranken sprechen will. Diese Wendung 
enthält etwas Programmatisches und drückt ein in der 
Medizin wieder aktuell gewordenes Problem aus. Man 
begnügt sich’ nicht mehr mit der banalen Wiederholung 
der Forderung „nicht Krankheiten, sondern Kranke - 
müssen behandelt werden“, sondern man geht der 
Summe von schwierigen Fragen ernstlich * nach, die 
hier verborgen und verschüttet liegen. Verschüttet 
durch die Entwicklung, welche Medizin und Ärzte in 
den Bannkreis der exakten, den Einzelfall nur als Bei- 
spiel des Naturgesetzes kennenden Naturwissenschaften 
und ihrer Methoden geführt hatte. Daß aber nicht 
jenes allgemeine Gesetz, sondern die einzelne Person 
das Forschungsobjekt des verantwortlichen Arztes sei 
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— diese Forderung erhebt dieses Buch nicht abstrakt, 
sondern, was wertvoller, 
zeigt, wie man vorzugehen habe, um den Fall, nicht 
nur das Gesetz, zu begreifen. Aus diesem Streben er- 
gibt sich eine Einteilung, die zugleich die Methode 


bedeutet, nach der wir zu RER haben, wenn wir 


aus Einzelbeobachtung, Erfahrung und Nachdenken zur 
Synthese des individuellen Nierenkranken hinstreben. 
So werden zuerst .die krankhaften Erscheinungen als 
solche in ihrer: physiologischen Genese und Art be- 
sprochen: Albuminurie, Stickstoffretention, Wasser- 
sucht, Konzentriervermögen, Urämie usw. Im zweiten 
Teile wird, ähnlich wie dies auch in der neueren Psy- 
chiatrie erstrebt wird, der krankhafte Vorgang zuerst 
im Querschnitt, als Zustandsbild, und 
Längsschnitt, als Verlaufsbild, also gleichsam histo- 
risch betrachtet. Die ätiologischen, anatomischen und 


klinischen Einteilungsprinzipien folgen diesem Aufbau - 


nach, gehen ihm nicht voran. , Einteilungen, Typen- 
bilder werden abgegrenzt, aber stets mit dem Bewußt- 
sein, daß sie alle unvollkommen sind und das wirk- 
lich Vorkommende ganz unvollständig ausdrücken. 
Der Verfasser wird nicht müde, gerade auf die unge- 
meine Liickenhaftigkeit der biopathologischen Einsicht 
hinzuweisen und in spezieller Kritik wie allgemeiner 


Darlegung die unübersehbare Mannigfaltigkeit des kli- 


nischen Geschehens allen Systemversuchen der Nieren- 
pathologie entgegenzuhalten. So ist in dieser Hinsicht 
der Eindruck ein „noch in weiter Ferne“ für die For- 


schung. Ja, wir gewinnen fast die Überzeugung, als 
Schema oder 


sei die hartnäckige Richtung auf ein 
System der verschiedenen Nierenkranken vielleicht eine 
im Prinzip falsche. Hier mögen Ansätze liegen, die 
das Buch nicht ausspricht, aber, wie wir glauben, vor- 
bereitet. Es enthält eine überaus Kritische und sorg- 


fältige Einführung in den Stand des Wissens und ist 


. eine pädagogische Hinführung zu einer engen Verbin- 

dung dieses Wissens mit der Praxis des Kranken- 
' bettes. So entsteht eine „klinische Pathologie“, welche 
die in der gegenwärtigen Medizin so oft tiefe Kluft 
zwischen theoretischer Einsicht und praktischer Auf- 
‚gabe überbrückt oder, wo sie es nicht vermag, dıese 
- Überbrückung als . vornehmste Aufgabe forschender 
- Ärzte zeigt: "Gegenüber den vielfach unsicheren patho- 
- logisch-physiologischen Theorien, wie etwa 


obachtet das Buch große Zurückhaltung. In der Frage 
- der Entstehung der Wassersucht wird die Beteiligung 
des gesamten, nicht nur renalen Gefäßsystems an der 
Erkrankung betont und gezeigt, wie nur das Wechsel- 
spiel aller Faktoren renaler und extrarenaler, vasku- 
lärer und extravaskulärer, sowie die Beobachtung der 
Wasser- und Salzbewegung 
webe und in umgekehrter Richtung die Erscheinungen 
verständlich macht. Überall genügen physikalisch- 
chemische Erklärungen nicht; der fast stets mit Kon- 
zentrationsarbeit verbundene Transport von Wasser 
und gelöster Substanz muß durch die Zellarbeit erfol- 
gen. Besonders sei auf die Bearbeitung der Funk- 
tionsprüfungen hingewiesen. 


des Organismus den Ausfall der 
proben beherrscht: mehrtägige Vorperioden mit Salz- 
oder 
völlig verschieden ausfallen. Gerade die Geschwindig- 
keit solch träger Umstellungen kann,.selbst als Funk- 


vs Weisagcher Beidelbers. 





: Hoffmann, B., Führer ‘ane? unsere Vogelwelt. 2 Au 
durch Tat und Beispiel und - 


. herein ablehnen. 


alsdann im. 
- stungen. 


in der 
_. Frage der Entstehung der Hypertonie oder Urämie, be- — 


re Anlage ersetzt. 


aus dem Blut in die Ge- 


nicht die alten Meßergebnisse mit ihren notwen 
Der Verfasser zeigt an 
vielen Beobachtungen, wie auch hier der Gesamtzustand - 
„Nieren“funktions-- 


Flüssigkeitsentziehung oder -überladung können 
den Zustand so verändern, daß die Funktionsproben 


: größten Teil nach em? Kriöge mit, allen Ferake 
























































Leipzig und Berlin, B. ©. Teubner, 1921. IV, 
Preis M. 8,60 + 100%. dar 

Wir sind in der glücklichen ee zwei tüchtige 
Bücher zu besitzen,: welche sich die Aufgabe gestel 
haben, den Naturfreund mit den Liedern unserer Si 
vöge]l bekannt zu machen. Nehmen wir Hoffman 
Büchlein in die Hand, so müssen wir an den ähnlich: 
Führer Alwin Voigts denken, und lassen wir uns 
Voigt beraten, so fühlen wir uns immer wieder 
sucht, Hoffmanns Werkchen zu Rate zu ziehen. Den: 
noch möchten wir einen Vergleich der beiden von vorn 
Will man den einen rühmen, 

fürchtet man auch schon, dem andern Unrecht zu 
denn beide Bücher sind wackere und ernsthafte 5 
Auch sind wir dessen sicher, daß sie. 
den Weg in den Bücherschrank und die Rockta 
der Vogelfreunde finden werden. Selbst der I 
musikalische wird mit Hilfe des Hoffmannschen Buch: 
sein Ziel erreichen können, wenn er festen Willen und 
Beständigkeit besitzt. Einblasen lassen sich ‚solche 
Kenntnisse nicht. Wer das vermeint, wird ähn el 
enttäuscht werden wie der, welcher nach einem H: d- 
buch Walzer und Negertänze lernen will. Beide F a 
rer müssen wir auch deshalb rühmen, weil ‘sie 
Singvögel nicht nur als Gesangsmaschinen vorfii 
sondern als Teile jener großen Lebensgemeinse 
schildern, die Altum Smätifrliche Mosaik“ nennt. 8 ffe 
Bildchen sind sehr hübsch, lassen uns aber . 
ihrer geringen Größe bei solchen Arten im Stich, d 
in Farbe und Haltung allzu wenig Bezeichnendes haben. 
Immerhin können wir diese Bildereien uns lieber g 
fallen lassen als wohlbebliimte Zierleisten der 
kömmlichen Ark Fritz Braun, Dong Tan 


Ergebnisse der aerodynamischen Versuchsanstalt = 
Göttingen. Unter Mitwirkung von Dr.-Ing. 0. 
selsberge und Dipl.-Ing. Dr. phil. A. Betz 
gegeben von Prof. Dr.-Ing. Dr. L, Prandil. 
rung. München u. Berlin, 
140 S., 91 Abb. und 2 Tafeln. 


nr Universitit Baer, eine von PL 
angesbelit wurden. Die kleine ‘Versuchsanstal 
welcher die ersten entscheidenden Versuche 
Ballonmodelle und ee Be: wo: den 


Für den engeren Tach 
war es stets möglich, die Göttinger Arbeiten zu vi 
folgen; auch während des Krieges erschienen. sie rege 
mäßig in den von der Flugzeugmeisterei herausg 
benon:: : „Technischen Berichten“. Eine zusamme 
fassende Veröffentlichung wird nun zum ersten Ma 
vorgelegt. Sie enthält aber nicht die ganze Fülle 1 
bisher angestellten Viersuche, nicht das histori € 
Werden We Anschauungen von den Luftkräften 








Unvollkommenheiten. Hier findet sich vielmehr 

Endergebnis der ganzen Entwicklung. Mit einer . 
ordnung und mit theoretischen Anschauungen, 
nach über zehnjähriger Arbeit als die ‚geeignets 
wiesen haben, tats Prandtl an die Saas: ‚heran, 










































































experimenteller und theoretischer Kritik erarbeitetes 
Material, also Ergebnisse von der Vollendung, die heute 
auf diesem Gebiete möglich ist. Was bisher in 
Deutschland an ausländischen Arbeiten bekannt ge- 
worden ist, kann sich zweifellos nicht ebenbürtig der 
- Prandtischen Veröffentlichung an die Seite stellen; und 
viele Zweige der Technik können die Luftfahrttechnik 
um ein derartiges wissenschaftliches Fundament be- 
-neiden; in so jungen Jahren ist wohl keiner Technik 
eine solche Mitarbeit der Wissenschaft beschieden 
gewesen. 


%- Nach einer kurzen historischen Einleitung wird 
im 1. Teil die ganze Versuchsanlage beschrieben, so- 
wohl die luft- und maschinentechnische Einrichtung, 

wie die feinen Apparate zur Regelung des Luftsttome 
und zur Messung der Kräfte Dann folgt eine Ein- 
führung in die Lehre vom Luftwiderstand, eine Be- 
sprechung des Ähnlichkeitsgesetzes, das dem Modell- 
versuchen zugrunde liegt, und ein Abriß der Trag- 
 flügeltheorie, welche Prandtl in den letzten Jahren in 
einer Anzahl theoretischer und experimenteller Ar- 
‚beiten aufgebaut’ hat, und deren glänzende Überein- 
stimmung mit den Versuchsergebnissen die Zahl der 
‚notwendigen Versuche bedeutend zu verringern ge- 
stattet. Es ist jetzt vollkommen klargestellt, wie MeB- 
ergebnisse am einzelnen Flügel auf Eindecker von an- 
derem Seitenverhältnis und auf Mehrdeckeranordnungen 
zu übertragen sind. 


Der nächste Teil beschreibt die Versuchstechnik in 
allen Einzelheiten; die Fehlerquellen werden diskutiert, 
die Eichungen beschrieben, die Genauigkeit der 
Messungen festgestellt und zur Illustration ein voll- 
ständiges Meßprotokoll veröffentlicht. 


Der letzte und natürlich weitaus größte Teil ent- 
‚hält Versuchsergebnisse. Hier ist keine systematische 
Reihenfolge eingehalten; die erste Lieferung enthält 
10 voneinander unabhängige Experimentaluntersuchun- 
gen. Die zweite Lieferung, welche nach Ablauf eines 
Jahres in Aussicht gestellt ist, wird die Ergänzung 
gum Gesamtbild der aticentiworte bringen. Natur- 
gemäß befaßt sich der größte Teil der bisherigen Ver- 
suche mit den Eigenschaften der Flügel, und zwar 
knüpfen die ersten beiden Versuchsreihen unmittelbar 
an die theoretischen Erérterungen des 2. Teils an; in 
der ersten werden die Umrechnungsformeln der Trag- 
flügeltheorie für Eindecker geprüft, in der zweiten die 
‚Übertragbarkeit der Modellversuche auf die Wirklich- 
‚keit, der Einfluß der Geschwindigkeit und Größe, des 
Flügels (,Kennwert, Reynoldssche Zahl“) untersucht. 
Eine besondere Meßreihe ist dem Einfluß des Flügel- 
‘umrisses und der Verwindung gewidmet. Die Durch- 
_ messung einer &roßen Menge von Flügelprofilen liefert 
aS wertvolles Zahlenmaterial. Zwei weitere Arbeiten 
befassen sich mit dem theoretisch und praktisch inter- 
essanten Einfluß der Rauhigkeit; Messungen an stoff- 


_ bespannten _ Flichen zeigen die Abweichungen vom 
_ Reynoldsschen Abinlichkeitsgesetz, welche der Ober- 
lächenbeschaffenheit zuzuschreiben sind. Für die 


raxis von großer, Wichtigkeit sind zwei weitere Ar- 
beiten, in welchen die gegenseitige Beeinflussung von 
Flügel und Rumpf und von Flügel und Schraube unter- 
7 sucht wird. Auf diesem Gebiet wiesen die bisherigen 
Forschungen noch große Lücken auf. Widerstands- 
essungen an symmetrischen Profilen, welche höchst 
teressante und theoretisch noch nicht durchschaute 
‘Ergebnisse liefern, und eine Untersuchung von Flug- 
erinnern, schließen den inhaltsreichen Band. 

ei: - DL. Hopf, Aachen. 


a to ax: Pectin: Uber die Polflucht der aes 


499 
Planck, Max, Vorlesungen über Thermodynamik. 
VI. Auflage. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, 1921. VIII, 292 S. 


Preis geb. M. 45,— 

Ebenso wie die vorangehende Auflage stimmt auch 
die jetzt erschienene 6. Auflage des bekannten und be- 
liebten Werkes im wesentlichen mit der 4. Auflage 
überein, die in dieser Zeitschrift (Jahrgang 2; S. 19, 
1914) schon eingehend besprochen wurde Nur in 
zwei Punkten hat Planck Zusätze und Erweiterungen 
vorgenommen. 

Die eine dieser Erweiterungen betrifft die Theorie 
der verdünnten Lösungen starker Elektrolyte (z. B. 
KCl oder NaCl). Während bei schwachen Elektro- 
lyten die elektrische Leitfähigkeit ein direktes Maß 
für den Dissoziationsgrad darstellt, der selbst mit stei- 
gender Verdünnung in bestimmter Weise wächst, gilt 
dieses Ostwaldsche „Verdünnungsgesetz“ bei starken 
Elektrolyten erfahrungsgemäß nicht. Bei ihnen trägt 
nämlich, nach J. C. Ghosh, trotzdem die Dissoziation 
in Ionen eine fast vollständige ist, dennoch nur ein 
Teil der Ionen zur Leitung bei, weil die langsamen 
Ionen bei ihrer Wanderung durch die Anziehung der 
entgegengesetzt geladenen Ionen gehemmt werden. 
Diese Anziehung "macht ihren Einfluß um so weniger 
geltend, je weiter die Ionen im Durchschnitt vonein- 
ander entiernt sind, je verdünnter also die Lösung ist. 
In der allgemeinen von Planck entwickelten Theorie 
der verdünnten Lösungen offenbart sich diese Tonen- 
anziehung dadurch, daß in dem Ausdruck für die 
Energie der Lösung die gegenseitige potentielle Energie 
der Ionen als ein neues "Glied hinzutritt, das dem Ab- 
stand der Ionen umgekehrt, also der dritten Wurzel 
aus der Konzentration direkt proportional ist. Die 
Berücksichtigung dieses neuen Gliedes in der Theorie 
der Gefrierpunktserniedrigung ergibt das mit den Be- 
obachtungen übereinstimmende Resultat, daß die Ge- 
frierpunktserniedrigung nicht, wie es das van’t Hofi- 
sche Gesetz fordert, der Konzentration direkt propor- 
tional ist, sondern in komplizierter Weise von der 
Konzentration abhängt ($ 273). 


Der zweite Zusatz ($ 285) bildet eine 
Ergänzung zu den Folgerungen aus Nernsts 
Wärmetheorem. Unter Benutzung eines Aus- 
drucks, den Debye aus der Quantentheorie des festen 


Zustandes abgeleitet hat, gewinnt Planck in wenigen 
Zeilen: 1. das 73-Gesetz Debyes, nach dem die Atom- 
wärme jedes festen Körpers bei tiefen Temperaturen 
der dritten Potenz der absoluten Temperatur pro- 
portional ist, und 2. das Gesetz von Griineisen, wo- 
nach bei tiefen Temperaturen der Quotient aus dem 
Ausdehnungskoeffizienten und der Atomwärme für alle 
festen Körper von der Temperatur unabhängig ist. 

F. Reiche, Berlin. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Über die Polflucht der Kontinente. 

Durch (die Notiz auf S. 221 und das ausführliche 
Referat von B. Schulz auf S. 241—250 dieses Jahr- 
gangs sind die Leser der „Naturwissenschaften“ über 
A. Wegeners geistreiche Theorie der Entstehung der 
Kontinente und Weltmeere orientiert. Das von We- 
gener zur Stütze dieser Theorie zusammengetragene 
Material macht auch auf den Laien einen sehr über- 
zeugenden Eindruck, und wenn dasselbe von geogra- 
phischer und geologischer Seite als beweiskräftig an- 
erkannt wird, so ordnet sich der Nichtfachmann 
diesem Urteil gern unter. 








p. 285, 1920. 
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Für den Physiker erwächst mun die Frage nach 
dem Grund der Wanderung der Kontinentalschollen, 


als deren Hauptrichtung Wegener diejenige vom Pol 
zum Äquator ermittelt hat. Von W. Köppen ist qua- 
litativ gezeigt worden, daß es eine Ursache gibt, 
welche auf die Kontinente eine Kraft in Richtung zum 


Aquator ausübt, und diese Ursache besteht darin, daß. 


der Schwerpunkt der schwimmenden Sialschollen höher 
liegt als (derjenige des von ihnen verdrängten Sima- 
volumenst). Vom Schreiber (dieser Zeilen ist ohne 
Kenntnis des Köppenschen Hinweises eine einfache _ 
Überlegung angestellt worden, welche es erlaubt, diese 
Wirkungen quantitativ zu erfassen. Da die Rech- 
nungen ganz elementar sind, trotzdem aber die Frage 
zu beantworten gestatten, ob die genannte Ursache 
zur Erklärung der Erscheinungen der Polflucht ge- 
nügt, sollen sie im folgenden mitgeteilt werden. 


Wir wollen von dem mechanischen Prinzip aus- 


gehen, daß (die kinetische Energie 7 eines Systems 


immer auf Kosten der potentiellen U zu wachsen be- 
strebt ist, so daß U immer die Tendenz abzunehmen 
hat. Bilden wir also die Differenz L=T—-U, welche 
als „Lagrangesche Funktion“ bezeichnet wird, so 
strebt auch Z danach zuzunehmen; und Gleichgewicht 
des Systems kann offenbar nur dann bestehen, wenn 
diese Funktion ihr Maximum erreicht hat, d. h. wenn 
ihre partiellen Ableitungen verschwinden. Es ist 
daher verständlich, daß das Maß der Kraft &,, welche 
das System in einer Richtung s erfährt, durch 


_ a(P—U) on 
fs = Os 2208: 





gegeben ist. 

Fassen wir nun einen Körper von der Masse m 
an der Erdoberfläche ins Auge, etwa ein Volumen 
Wasser am Spiegel des Ozeans. "Welche Tendenz, seinen 
Ort zu wechseln, besitzt dieser Körper? Nach obigem 
müssen wir seine kinetische und seine potentielle Energie 
berechnen. Eine kinetische Energie besitzt der Kör- 
per, falls er relativ zur Erde ruht, nur infolge der 


Erdrotation, welche einem Punkt der Erdoberfläche ~ 


die Geschwindigkeit v=R cos erteilt, wenn wir 
mit R den Erdradius, mit @ die Winkelgeschwindigkeit 
der Rotation, mit 9 die geographische Breite des 
Punktes bezeichnen (vgl. Fig. 1). Die kinetische 
Energie des Körpers wird daher: 


mv? 
flees 2 2 2 
2 =F Rorco®t ..... 8 


Dabei haben wir die Erde als Kugel behandelt und 
von ihrer sphäroidischen Gestalt abgesehen. Diese 
Vernachlässigung ist im Falle der kinetischen Energie 


gestattet, nicht aber bei Berechnung der potentiellen: 


Wir haben nämlich gesehen, daß es bei dem erwähnten 
Prinzip der Mechanik auf die Änderung der beiden 


Energiearten ankommt; die potentielle Energie ändert 


sich aber längs der Oberfläche der Erde nur infolge 


der Abweichung des Erdsphäroids von der Kugelgestalt. 


Ist R der polare Radius der Erde, so ist der äquato- 
riale gleich (1 +g)R, wo q der ,,Abplattungskoeffi- 
zient der Erde ist. Auch jedes Lot PA aus einem 
Punkte P der Oberfläche auf die Rotationsachse ist im 
Verhältnis (1+g) gegenüber dem der Kugelgestalt 
entsprechenden Wert £E=AB gedehnt, hat also die 
Länge PA=E& (1+d). Der Zuwachs betriigt also 
BP=.g 





ur 


*) Vgl. auch: W. Képpen, Geografisca Annaler, 


SE 


einfach U=xmM q cos? $/R schreiben kann. “Hatt 


das Erdsphiiroid ist eben nicht homogen. 




















Denken wir uns in $a roller Annäherun 
ganze Masse M des Erdsphäroids in seinem Mittel 
_ punkte konzentriert, so ergibt sich für die potenti 
Energie der Newtonschen Attraktion unseres 
Punkte P befindlichen Körpers: : 


\ 


a mM - 
ele : 
Dabei bedeutet % die Gravitationskonstante un 
die Entfernung OP vom Mittelpunkt: e=R+C 
: Dem Bogen BC entspricht nun wegen aoe -Kleinh 
von q ein sehr kleiner Winkel, so daß man einerseii 
im Dreieck BPC den Winkel X BC P als einen rec! 
ten ansehen, andererseits X A BO mit # identifizie 
kann. Man erhält so: 
OP= LP cos? = cos 8: Sa Roos Be 


Diese Bezeichnungen geben CP=qR ‘cos? 9 und 9 
R(i-+g =: 2): so daB-man für die potentielle Energ: 
—xzxm M/R (1+ q cos?#) erhält, oder wenn ma 

(iq cos? 0) —t nach dem binomischen Lehrsatz 
a Glieder erster Ordnung in q entwickelt: 
RM Be 





(1—q cos? 8). 





Bekanntlich ist a potentielle Energie. nur bis ‘out 
eine additive Konstante definiert, so daß man de 
ersten, konstanten Term der Klammer- weglassen und 


a 





yer 


wir genauer ger echnet und, statt uns die ganze Mass 
der Erde in deren Mittelpunkt konzentriert zu denken, 
die Massenverteilung im Erdsphäroid“ berücksichtigt, 
so wäre zu diesem Ausdruck noch ein Zahlenfakto) 
a hinzugetreten’) : 


x» m A 


GaSe cos? B, 





A ee pass 2 
i bees (! mo ag Zi: 


1) Faßt man die Erde als homogenes Rotatio 
ellipsoid auf, so ergibt sich dieser Faktor. zu a= 
Aber auch diese zweite Näherung reicht. noch ‚ni 
aus, denn sie liefert für q den unrichtigen® Wert */o907 
Zum rich- 
tigen Werte der Abplattung g= en gelangt mal 
unter der Voraussetzung eines Eisenkerns ‚von der 
Dichte 8,5, umgeben von einem Simamantel von | 
Dichte 3.4: ‘der Faktor a wird dann gleich 0,51 









































e einzige, ‘Variable in Wiican EN ist 9, es 
in also eine Kraft nur in der Richtung wirken, in 
welcher ‚sich $ ändert, d. h. in meridionaler Richtung. 
Die Größe dieser Kraft ergibt sich aus Formel (1), 
wenn man berücksichtigt, daß das Längenelement des 
Erdmeridians ds=Rd % ist, zu 

le ee 
R 7 
Ist der betrachtete Körper ein Volumen Wasser 
an der Oberfläche des Weltmeeres oder ein Volumen 
Sima an der Oberfläche der Barysphäre, so befindet 
es sich nur dann im Gleichgewicht, wenn die tangen- 
jelle Kraft (5) verschwindet; Die freie Oberfläche 
id des Erdsphäroids muß sich deshalb so einstellen, daß 


Bü en 


= -5 Ro?—aq a) msin20. . (5 


EEE I peso eet saan AO 


dann ist die Resultante der angreifenden Kräfte (zu- 
sammengesetzt aus Schwerkraft und Fliehkraft) senk- 
‚recht zu ihr gerichtet. 


_ Jetzt können wir zu unserem eigentlichen Problem 
Wir denken uns einen Eisberg auf dem 
Ozean oder eine Sialscholle (von kleiner Ausdehnung) 
auf dem Simamantel der Erde schwimmend, am ein- 
in Form einer homogenen planparallelen 
Die Tafel möge um eine Höhe, die wir mit 
2d bezeichnen Fallen über die Oberfläche des Wasser- 
oder Simaozeans hinausragen, und demzufolge ihr 
Schwerpunkt um die Strecke d höher liegen ale der 
Schwerpunkt des verdrängten Volumens. Wenn sich also 
der letztere Schwerpunkt in der Entfernung R vom 
Erdmittelpunkt befindet, so hat der erstere die Ent- 
ferung R+d. Um die Lagrangesche Funktion der 
Scholle zu bilden, brauchen wir deshalb in Gleichung (4) 
nur R-+ dan Stelle von R zu setzen: 


eae (R + d)? o?— ag era 


Die Strecke .d ist klein gegen den -Erdradius R, 
rir können den Ausdruck L’ daher nach Potenzen von 
d ‚entwickeln und uns auf Glieder bis zur ersten Ord- 
nung beschränken: 


en /=[3 R? m?— a q aq m cos? } 


= ; + [eortaa rm | md cos? 


Bei Beriicksichtigung der Relation (6) wird dies: 
L'=3/,mRdo?cos?t. . . . . Bong 
Wenn sich also das verdrängte Volumen in Gleich- 
gewicht befand, so ist die schwimmende 
Scholle’ vermöge ihres höher liegenden Schwer- 
punktes nicht mehr in Gleichgewicht, sondern steht 
ter der Wirkung einer längs des Me- 
Qians nach dem Aquator hin gerich- 
eten Kraft von der Größe: 


md@?sin20. ...(8 


m cos’d. 





; AR Ot. 9 
Wie auch Köppen aus seinen "qualitativen Betrach- 
gen folgert, verschwindet diese Kraft am Pol 


und am Aquator (#=0), ihr Maximum be- 


sich in der Breite von 45°. 
einer größeren Ausdehnung der Scholle muß 
es daß die Sch genen Teile der- 


Setzt. man z. B. voraus, daß die Tafel 
stante Dicke hat, von der geographischen Breite 


- 
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0: bis d2 reicht und seitlich von zwei Meridianen be- 
grenzt wird, so erhält man: 
Fa ges — cost 
R'zmdo “sind)— sind; m d a? f (0), 92). . (9 
Wir sehen, die Kraft, welche die Scholle zum 
Aquator hinzieht, ist insofern der Schwerkraft analog, 
als sie der Masse proportional ist; nur spielt hier die 
Rolle der Beschleunigung der Faktor dq? f(1, de). 
Nach Wegener ist für die Kontinentalschollen 
d=235 km —2,5 . 10° cm, während ‘die Winkel- 
geschwindigkeit der Erdrotation bekanntlich den Wert 
2n/86164 hat. Man erhält den -numerischen Wert 
d m? = 1,33. 10— emsee—-?2 und das bedeutet, daß die Be- 
schleunigung der polfliehenden Kräfte im Verhältnis 
1,350.10—® f($ı, Be) zur Schwerbeschleunigung - (g = 
980 emsee—2) steht. 


Die wichtigste Frage für die Wegenersche 
Theorie ist die, ob die errechnete Kraft ausreicht, 
um die Verschiebung der Kontinentalschollen zu er- 
klären. Ist doch der Haupteinwand gegen 
dieselbe, daß die große Zähigkeit des Sima- 
materials eine solche Verschiebung unwahrschein- 
lich mache. Wir wollen uns deshalb die Frage 
stellen, welchen Reibungskoeffizienten man der 
Simamasse zuschreiben muß, um unter der Wirkung 
der Kraft (9) für eine Kontinentalscholle die von We- 
gener aus paläogeographischen Daten abgeleitete Ge- 
schwindigkeit der Fortbewegung von 33 m im Jahr 
zu erhalten. Es befinde sich eine Schicht zäher 
Flüssigkeit zwischen zwei festen unendlichen Ebenen, 


von denen die eine still stehen, die andere sich mit 
einer konstanten Geschwindigkeit w in sich selbst 
(parallel der «-Richtung) bewegen möge. Die Hydro- 


dynamik lehrt uns, daß sich diese Bewegung nur unter 
dauernder Energiezufuhr aufrechterhalten läßt; und 


‚zwar ist die Kraft p,,, welche man an die Einheit 


der bewegten Fläche in der z-Richtung anlegen muß, 
proportional der Geschwindigkeit w und umgekehrt 


proportional dem Abstand D zwischen den beiden 
Flächen: 
u 1) 
Paz =U: Sime eatin Pata LO) 


Die Proportionalitätskonstante u bezeichnet man 
als „Koeffizienten der inneren Reibung“ der Flüssig- 
keit oder kurz als Reibungskoeffizienten. 

Im Falle der Kontinentalschollen ist D die Mäch- 
tigkeit des Simamantels der Erde, die zu 1600 km an- 
genommen wird. Bei Berechnung der Kraft p,, pro 
Flächeneinheit der Scholle kommt es uns nur auf die 
Größenordnung an, so daß wir in (9) den vom Winkel 
abhängigen Faktor f(dı, de) weglassen können: Be- 
zeichnen wir die Dicke der Scholle mit s, ihre Fläche 
mit o, die Dichte des Sialmaterials mit o, so wird die 
Masse m=00s. Wenn wir also die Kraft 9, durch 
die Fläche teilen, so ergibt sich p,, Zosdw? und 


nach (10): sdD o? 
Go) Teas Beaten tio, eee ih! 
Mit 9 = 2,9, s=50 km, u=33 m/Jahr erhält man 
den numerischen Wert „=2,9.101% g cem-t seerl, 


Die Zähigkeit der Sima würde hiernach von derselben 
Größenordnung sein wie diejenige des Stahls bei Zim- 
mertemperatur, für welche Barus 10% g em-—l sec-1 
findet. Ein Befund, der sich in das Gesamtbild unse- 
rer Kenntnisse vom Verhalten der Daenlire gut ein- 
ordnet. 

1) Von den beiden Indices z und zg deutet der erste 
an, daß die Kraft die «-Richtung hat, der zweite, daß 
die Fläche senkrecht zur 2-Richtung steht. 
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Wir können unsere Ergebnisse dahin zusammen- 
fassen, daB die zentr ifugalen Kräfte der 


Wedrotation eine Polflueht.in dem won 
Wegenerangegebenen Betrageerzeugen 
können und erzeugen müssen Neben 
der Polflucht stellt aber Wegener auch eine West- 
wanderung der Kontinente als wahrscheinlich hin, die 
er als sekundäre Wirkung der ersteren Bewegung er- 
klären möchte. In der Tat muß eine nordsüdliche 
Bewegung von der Geschwindigkeit w nach den be- 
kannten Sätzen über Relativbewegung eine West- 
abweichung hervorrufen, die Beschleunigung dieser 
Westwanderung ist jedoch durch die sehr kleine Größe 
2 wu sin 4 gegeben. Legt man für w den Betrag von 
33 m/Jahr zugrunde, so hat diese Beschleunigung die 
Größenordnung 1,5 . 10, ist also 10°mal kleiner als 
die Beschleunigung der Polflucht. Daher kommt dieser 
Eifekt für die Erklärung einer Verschiebung der Kon- 
tinente nicht in Betracht. Es gibt allerdings eine 
direkte Ursache, die eine ergiebigere west-östliche Be- 
wegung zu erzeugen vermag: die relative Verschiebung 
zweier Kontinente verlagert den Schwerpunkt der 
Erde, durch welchen die freie Rotationsachse hindurch- 
gehen muß. Dabei ändert sich auch die Lagrange- 
sche Funktion des Systems, und zwar erreicht 
sie ihr Maximum, wenn sich die beiden Kon- 
tinente an den beiden Enden eines äquatorialen 
Durchmessers befinden. Die exakte Durchrechnung 
dieses Problems bietet große Schwierigkeiten, aber 
die Größenordnung des Effektes läßt sich leicht 
abschätzen: Liegen die Schwerpunkte der beiden gleich 
großen Kontinente am Äquator in den geographischen 
Längen 6; und 89, so erhalten sie entgegengesetzte Be- 
schleunigungen von der Größe mdw?sin (81—8e) /M. 
Zu dem uns bekannten Ausdruck dw? tritt hier also 
noch der Faktor m/M hinzu, d. h. das Verhältnis der 
Masse des Kontinents zur Erdmasse, Die Westwande- 
rung aus dieser Ursache wird daher, wenn wir Ame- 
“ rika und Eurasien als die beiden Kontinente ansehen, 
etwa 1000: mal langsamer erfolgen als die Polflucht, 
also mit einer Geschwindigkeit von 33 m im Jahr- 
tausend, welche gleichfalls noch recht gering ist. 
Wenn also nach dem Gesagten die Wegenersche 
Polflucht der Kontinente durch die Zentrifugalkräfte 
der Erdrotation eine ungezwungene Begründung findet, 
so scheint der Vorgang der Gebirgsfaltung der Erklä- 
rung größere Schwierigkeiten zu bieten. Wir haben 
gezeigt, daß die polfliehende Kraft sich zur. Schwer- 
kraft an der Erdoberfläche verhält wie 1,35. 10-6 x 
f (01, 92) :1. Betrachten wir den günstigsten Fall, daß 
der Kontinent beiderseits des Äquators beinahe bis zum 
Pol reicht, so ist der Faktor f(#4, #2) ungefähr gleich 1, 
und auf jedem Element des äquatorialen Querschnittes 
der Scholle lastet der Druck zweier sich verjüngender 
Streifen von der Länge des Erdquadranten (107 m). 
Dieser Streifen ist in seinen Druckwirkungen einer 
vertikalen Säule von 107.1,35. 10-8 m = 13,5 m Höhe 
äquivalent, und es ist schwer einzusehen, wie die Zen- 
trifugalkräfte höhere Hügel aufwerfen können als von 
dieser Größenordnungt). Nur in Verhältnissen, wie sie 
1) Dieser Bemerkung liegt die Vorstellung zu- 
grunde, daß an der Herstellung des isostatischen 
Gleichgewichtes die ganze Dicke der Lithosphäre teil- 
nimmt. Trifft das nicht zu, kann die Lithosphäre 
das Gewicht eines Berges tragen, ohne einzusinken, so 


ist die gefundene Höhe mit 7 (= 3,4/(3,4—2,9)) zu 
multiplizieren, 
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etwa in Zentralamerika Vareren wo eine verhältn 
mäßig schmale Landbrücke den Druck zweier riesi £ 
Schollen aushalten muß, könnte man die Auftürmung 
größerer Massen verstehen. Allerdings sind die. sta- 
tischen Verhältnisse in einer Gebirgslandschaft ‚se , 
kompliziert und erfordern große Vorsicht in de 
Schlußfolgerungen, aber vorläufig scheint es mir, , 
die erdrterten Ursachen wenig oder gar nichts ; 
Lösung des Rätsels der Gebirgsbildung beitragen. können. 
Zum Schluß noch eine Bemerkung über die auf de ; 
Meere treibenden Eisblöcke. Ein oder der andere Leser 
könnte auf den Gedanken kommen, aus unserer Formel 
(11) unter Einsetzung des Koeffizienten der inner 
Reibung des Wassers die Geschwindigkeit eines E 
berges berechnen zu wollen. “Das wäre aber aus meh 
ren Gründen unzulässig. Erstens ist diese For 
unter der Voraussetzung abgeleitet, daß die Dicke r 
Fliissigkeitsschicht D, at welcher die Scho! le 
ha kleiner ist als die Längen- und Breit 
ausdehnung der Scholle. Trifft dies nicht zu, so. 
an Stelle von D eine Länge von der Größenordnung d 
Dimensionen des Blockes einzusetzen, die auch von der ~ 
Form desselben abhängig ist. Wichtiger noch ist der 
zweite Umstand, daß Formel (11) die Geschwindigkeit" 
in einem Endzustand enthält, wenn die Reibungskräfte 
des Wassers die polfliehenden Kräfte gerade kompen- 
sieren. Ein Eisberg wird aber so langsam beschl ur 
nigt, daß seine Lebensdauer gar nicht ausreicht, um 
diesen Endzustand zu erreichen. Solange die Ge- 
schwindigkeit klein ist, kann man die Reibungskrä Br 
vernachlässigen und die Newtonsche Bewegun 
gleichung md2s/dt? = Sl’, ansetzen, woraus man nach“ 


erhält: 9 = 
= — So? sin 29. 
Wir wollen nach der Zeit fragen, welche ein E 
berg braucht, um aus der Polnähe bis zu einer Breit 
von 45° zu gelangen (wo er meistens zugrunde geh 
In erster Näherung können wir für sin $ den mitt 
Wert 2/x auf dieser Strecke einsetzen. Die Beschlew 
gung der Bewegung wird dann g = 2,5.. 10-6 em see 
wenn wir für d den ziemlich hoch gegriffenen W. 
von 5 m annehmen. Die Zeit, in welcher die 500( 
lange Strecke s zurückgelegt wird, berechnet sich ı 
nach der bekannten Formel t=Y2s/g zu 2,0.10 
= 230 Tage. Die genaueren, aus der exakten Lösu 
der Gleichung ermittelten Werte sind die folgende 
Wenn ein Eisberg von der erwähnten Höhe sich 
Zeit £=0 bei 85° in Ruhe befand, so ist er b 
zur. Zeit t=130 Tage, 75° — 183 Ty; oe 
55° —277 T, 45°—306 T. Wenn auch 
meinen Meeresströmungen diese Drache 
decken, müßte sie sich dennoch darin äußern, daß. 
Bisberge niedrigen vorauseilen. Es wäre intere 
ob ein solches Verhalten wirklich beobachtet 
Leiden, den 22. Mai 1921. Paul S. Epstein. 
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- Die Auslösung von Zellteilungen bei 
Pflanzen durch Wundreizstoffe. 
“(Nach den Untersuchungen von G. Haberlandt.) 
Von Ernst G. Pringsheim, Berlin-Dahlem. 
_. Eine durchgeschnittene Kartoffel zeigt 
schon nach wenigen Tagen eine schwache Bräu- 
nung der Schnittfliche. Bei mikroskopischer 
Untersuchung findet man die Stärkekörner in den 
Zellen unter der Wunde aufgelöst. Dieser 
‚parallel haben sich neue Zellwände gebildet. In- 
dem der Vorgang sich wiederholt, entstehen plat- 
tenförmige Zellen, die sich mehrfach teilen und 
-Korkzellen aus sich hervorgehen lassen. Die 
Korkschicht gleicht schließlich .der normalerweise 
die Knolle bedeckenden „Schale“. 
- In dieser Weise beginnen, abgesehen von 
Jungen embryonalen Geweben, die Wundheilungen 
bei Pflanzen meist: unterhalb der freigelegten 
Fläche in unverletzten Zellen, die sich normaler- 
weise nicht mehr teilen würden, entstehen 
neue Wände. Dadurch werden Zellen herausge- 
schnitten, die die Fähigkeit wiedererlangen, sich 
‘zu teilen und Gewebe von besonderer Beschaffen- 
‚heit zu liefern. Es entstehen entweder unregel- 
"mäßig gestaltete Zellmassen, sogenannter Kallus, 
oder ein „Folgemeristem“t), das eine zum Wund- 
: verschluß besonders geeignete Korkschicht bildet, 
‘wie sie sich auch bei der physiologischen Ent- 
wicklung nach Abstoßung der Epidermis einstellt. 
 Haberlandt (I) fand nun, daß die Teilungen 
in den Speicherzellen der Kartoffel um so zahl- 
reicher waren, je näher diese 
durchziehenden Gefäßbündeln lagen, und | zwar 
auch dann, wenn diese keine wasserleitenden Ele- 
mente, sondern nur die stoffleitenden Leptomele- 
mente?), d. h. Siebröhren und Geleitzellen, ent- 
hielten. Wurden ganz kleine Stückchen aus der 
Kartoffel herausgeschnitten, die nur aus etwa 
50 Speicherzellen bestanden, so waren überhaupt 
nur dann neue Zellwände entstanden, wenn sie 
auf eine längere Strecke von Leitbündelfragmen- 
ten durchzogen waren. War das Leptombündel- 
‚chen zu kurz, verlief es also z. B. quer zu der Ge- 
“websscheibe, so unterblieben die Zellteilungen. 
Entstanden keine neuen Zellwände, so starb das 
_ Gewebsstückchen ab. Größere Stücke aus der 
artoffelknolle können auch, ohne daß sie Leit- 
4) „Meristem“ (nach Nägeli), von ıugilw teilen: 
Zelischichten, die durch oft wiederholte Zellteilungen 
aterial für den Aufbau der Gewebe liefern. „Ur- 
tem“ stammt vom jungen Gewebe des Embryos 
Folgemeristem bildet sich nachträglich in schon 


renzierten Geweben. 
„Leptom“ ‚mach‘ Haberlandt), von lenroc dünn, 
Reg dem rn von Eiweißstoffen 


den die’ Knolle . 


_Protoplasmas Anlaß zu den Teilungen sein. 


bündel enthalten, einige Zellteilungen aufweisen, 
doch ist der begünstigende Einfluß des Leptoms 
immer deutlich. 

Diese Ergebnisse führten Haberlandt zu der 
Auffassung, daß von den Leptomzellen ein Stoff 
gebildet wird, der im Verein mit dem Wundreiz 
die Speicherzellen zur Teilung anregt. Daß es 
sich wirklich um eine stoffliche Beeinflussung 
handelt, zeigten Versuche, in denen bündellose 
Stückchen mit Hilfe einer Agarschicht auf bün- 
delhaltige geklebt wurden. Auch jetzt traten 
Teilungen in ersteren auf. 

Die Ausdehnung der Versuche auf andere ~ 
Objekte, wie Stengelstücke von Sedum spectabile 
und Althaea rosea, Kohlrabiknollen und Blätter 
von Sedum und Peperomia zeitigte ganz ent- 
sprechende Ergebnisse. Bündellose Stücke der 
letzteren auf bündelhaltige gelegt zeigten wieder- 
um Teilungen, die sonst ausblieben (II). 

Der Umstand, daß größere Gewebstücke von 
Kartoffeln auch ohne Leptomgegenwart Teilun- 
een aufwiesen, hatte zu der Auffassung geführt, 
daß der fragliche Reizstoff normalerweise vor- 
handen ist, aber in zu geringer Menge, als daß 
er in kleinsten Stückchen Teilungen auslösen 
könnte (I, S. 339). Eine weitere Arbeit (III) 
ist nun der Frage gewidmet, ob der Zellteilungs- 
stoff, der in den Urmeristemen vorhanden sein 
muß und in den Leptomelementen erhalten bleibt, 
beim Übergang in den Dauerzustand in den an- 
deren Zellen wirklich verschwindet oder nur ver- 
dünnt wird. Im letzteren Falle wäre zu ver- 
suchen, ob er sich nicht so weit konzentrieren 
läßt, daß Zellteilungen da zustande kommen, wo 
sie sonst ausbleiben. Die Aufgabe wurde mit 


. Hilfe der Plasmolyse gelöst. Bringt man Pflanzen- 


zellen in eine iisgerenisighende Lösung, so kon- 
trahiert sich das Protoplasma unter Volumenver- 
minderung des Zellsaftes, dessen gelöste Stoffe 
auf engeren Raum zusammengedrängt, also konzen- 
triert werden. Wurden Zweigspitzen von Coleus, 
Stengelstücke von Primula und anderen Pflanzen 
in Zuckerlésungen getaucht, so traten tatsächlich 
bisher nie beobachtete Zellteilungen auf, die frei- 
lich ohne Kernteilungen auf eine primitive Art 
zustande kamen. Die Teilung der Kerne hängt also- 
von anderen Bedingungen ab als die der Zellen. 

Das hierbei ein Reizstoff in Frage kam, war 
zunächst noch hypothetisch. Es konnten ja die 
mechanischen Störungen und Zerreißungen des 
Um 
beide Möglichkeiten zu trennen, wurde die ein- 
getretene Plasmolyse rückgängig gemacht. Die 
Verletzungen des Protoplasmas konnten dadurch 
nicht beseitigt werden, wohl aber vielleicht die 
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Folgen der Konzentration des fraglichen Reiz- 


stoffes. Zu solchen Versuchen waren die Land- 
pflanzen nicht geeignet, weil ihre Oberfläche zu 
undurchlässig ist, als daß Wasserentziehung und 
Wiederzufuhr schnell genug vonstatten gingen. 
Deshalb wurden zu den folgenden Versuchen (IV) 
Stücke der Wasserpest (Elodea densa und Elodea 
canadensis) verwendet, in denen mach längerer 
Plasmolyse nachträglich in Wasser wiederum 
Zellwandbildungen in den Randzähnen der Blät- 
ter auftraten. Wurde aber (V) nur 10 Min. resp. 
ein, zwei und vier Stunden plasmolysiert und die 
Pflanzen dann in Wasser gebracht, so ergaben 
sich nach 10 Min, gar keine, nach längeren Zei- 
ten eine wachsende Zahl von Teilungen. Dies 
spricht deutlich für chemische Einflüsse. 

Die entscheidendsten Ergebnisse aber wurden 
ganz kürzlich veröffentlicht (VI). In 
kommnung von Versuchen, die Olufsen an 
Kartoffeln angestellt hat, wurden Wundflächen 
an Kohlrabiknollen unter der Wasserleitung 
gründlich abgespült, wodurch die Zahl der 
Zellteilungen gegenüber den Kontrollen ganz 
erheblich vermindert wurde. Durch Auf- 
tragen eines Gewebebreies konnte die normale 
Häufigkeit neuer Zellwände wieder hergestellt 
werden. In ihm muß sich also der Reizstoff bil- 
den können. Daß durch das Abspülen keine voll- 
kommene Unterdrückung der Teilungstätigkeit er- 
reicht wird, lieet offenbar daran, daß es nicht 
gelingt, den Inhalt der verletzten Zellen völlig zu 
entfernen. Bei der Kartoffel gelang das noch 
schlechter, weil Flüssigkeit von der Wunde in 
die lufthaltigen Zwischenzellräume eindringt und 
daraus nicht beseitigt werden kann. Ideale Ver- 

- suchsobjekte wurden dagegen in Blättern von 
Fettpflanzen, wie Sempervivum, Seduni, Eche- 
. veria, Crassula und Bryophyllum gefunden. Durch 
_ einfaches Zerreißen der Blätter gelingt es, die 
x Zellen des fleischigen Blattgewebes so voneinander 


spalten und Mittellamellen geht, ohne daß die 
Zellen selbst geöffnet werden. Nur die Oberhaut- 
zellen werden zerrissen. Die Folge ist, daß Zell-. 
teilungen ausbleiben, außer in der Nähe der Epi- 


dermis, während durchschnittene Blätter zahl- 
reiche neue Wände in den Zellen unter der 
ganzen Wundfläche aufweisen. Durch Auf- 





tragen einer kleinen Menge von Gewebesaft 
konnten wiederum die normalen Teilungen auch 
in den zerrissenen Blättern erzielt werden. 
Auch Säfte anderer Pflanzen waren teilweise 
wirksam, wobei sich jedoch kein strenger 
Parallelismus zwischen Wirksamkeit und systema- 
tischer Verwandtschaft zeigte. 

Diese Versuche zeigen besonders schlagend, 
daß es in den verletzten Zellen gebildete chemi- 
sche Stoffe sind, die die Teilungen anregen. Über 


die Bedingungen ihrer Entstehung ist dagegen 


noch keine Klarheit gewonnen. 
wurde. in weiteren Versuchen in Angriff ge- 
hommen, zu denen Haare von Coleusarten, 
von der Gesneracee Saintpaulia und von Pelar- 


Dieses Problem 





- Pringsheim: Die Auslösung von Zellteilungen 


Vervoll- 


zu trennen, daß der Riß durch die Interzellular- ' 


Beobachtungen. 
‚Jungen Sambucuszweig saugten die langgestr e 
ben en im Mark Wundsaft auf. sa 













































gonium verwendet wurden. Die Haare 
Pflanzen bestehen aus. einfachen Zellrei! 
Bei Coleus wurden die Spitzen. der Haare mit 7 
einem Scherenschnitt gekappt. Gewöhnlich ging || 
dann die oberste unverletzte Zelle zugrunde. In ~ 
diesem Falle traten mehrfache Teilungen 
der ihr benachbarten lebengebliebenen auf. St 
dagegen nur die- angeschnittene „Zelle, == 
vertrocknete diese zu schnell, als daß si 
der Reizstoff bilden oder im die bena 
barten Zellen diffundieren konnte, die Te 
lungen unterblieben. Bei den anderen genann 
Pflanzen wurden Teilungen dadurch hervorger 
fen, daß durch sanftes Reiben oder Bürsten ei 
mechanische Verletzung oder auch nur Störung 
von Zellen erzielt wurde. Besonders interessant | 
sind die letzteren Fälle, weil sie zeigen, daß ein 
Absterben von Zellen zur Bildung von Reizstoffen 
nicht erforderlich ist. Diese bilden sich vielmehr 
auch in den lebenden, aber kranken Zellen und 
können diese selbst zu Teilungen anregen = 
Über die Natur der Reizstoffe 
drückt sich Haberlandt sehr vorsichtig aus. Er 
nimmt an, daß sie durch die zelleigenen Enzyme — 








entstehen, also durch Autolyse. Einzuordnen | 
waren sie unter die Hormone, wen 
man unter solchen Substanzen versiehe 

nach ihren Übertritt in andere 3 
Gewebe oder auch an Ort und Stelle be- 7 


sondere physiologische Vorgänge auslösen, ohne © 
einfach Nahrungs- oder Baustoffe zu sein. Den 2 
Hormonbegriff hat wohl Fitting (1910, S. 265) zum 
erstenmal in die Botanik eingeführt. F. Weber 
gibt eine Zusammenstellung der Fälle, wo Ho 
monwirkung wahrscheinlich ist. Hier würde 
sich dann im besonderen um Wundhormone h 
deln. Das Vorhandensein solcher Substanzen und 
ihre Reizwirkung bei den Wundheilungen von © 
Pflanzen, das. nun durch Haberlandi ‚sichergestellt 
worden ist, haben mehrere frühere Autoren, un 
hängig voneinander, vermutet. So sagt J. Wies 
(1892, S. 102): „Diese Tatsache erweckt den G 
danken, die aus den verletzten Zellen hervo 
gehenden, in die benachbarten Gewebe übertreten- 
den Stoffe als die Ursache der Umwandlung 
Dauerzellen in Folgemeristemzellen zu bet 
ten.“ Doch führt er keinerlei boven ee ; 
suche an. 
Auch J. Massart (1898) kommt auf Grund 
ner Untersuchungen über Wundvernarbung 
Pflanzen, ohne Wiesner zu nennen, zu a 
Schlusse: „On ne peut se défendre de Pidee- 
la surface blessée &met une excitation qui det 
mine de la part des cellules une ‘série de réac 
particuliéres.“ (S. 36.) „Quant ä la nature d 
exeitant - nous ne pouvons émettre & son suj 
qu’une hypothese. Les faits observées tende 
faire croire qu'il s’agit d’un excitant chimi 
(S. 41.) Diese Hypothese stützt er durch 
An einem durchgeschnitt 














































angeordnet con eS. 41 und Risk 40). Im sieleh- 
artigen parenchymatischen Gewebe breitet sich der 
Wundreiz geradlinig aus, denn die neuen Zeil- 
winde sind alle gleichgerichtet und parallel der 
Wundfliche angeordnet. Sind aber tote Elemente, 
Gefäß- und Bastbündel dazwischen, so bieten sie 
der Ausbreitung Hindernisse. Diese werden ge- 
Eee seitlich umgangen. Entsprechend 
dem abgelenkten Diffusionsstrom ordnen sich die 
neuen Zellwände, wofür er eine Abbildung von 
Rieinus mitteilt (S. 40 und Fig. 41). Wie der 
V Terfasser selbst zugibt, sind das nur Wahrschein- 
lichkeitsgründe. Nachdem wir nun durch die 
Untersuchungen von Haberlandt genauer Be- 
scheid wissen, sind noch weitere Beobachtungen 
von Massart von Interesse, weil sie einen Ein- 
blick in die Bildungsbedingungen der Wund- 
hormone geben. Ein hohler Stengel von Ricinus 
rar seitlich zusammengedrückt worden. Es waren 
durch vier Sprünge entstanden, auf den Schmal- 
seiten von außen, auf den -Breitseiten von innen, 
entsprechend der mechanischen Beanspruchung. 
Um die von außen ins Gewebe eindringenden 
Risse bildeten sich zahlreiche neue Zellwände in 
allen verletzten Geweben, die den Grund der 
Wunde im Querschnitt bogenförmig umzogen. 
Die an die Wunde grenzenden Zellen waren ab- 
torben. Die nur mit dem Hohlraum kommu- 
izierenden Innensprünge dagegen zeigten nur 
ganz weng tote Zellen und entsprechend fast keine 
Zellteilungen. Die Reaktion bestand allein in 
papillenförmigen Vorstülpungen der Markzellen. 
N feue Zellwände hatten sich also nur da gebildet, 
wo durch Zerreißen der Oberhaut und unter dem 
Einfluß der trockenen Luft Zellen zugrunde ge- 
rangen waren. -Das bloße Auseinanderreißen der 

ewebe, wobei offenbar wie bei Haberlandts Ver- 
suchen ‘mit Sukkulentenblättern, bei den keine 
mia aufweisenden Geweben die Trennung 
ler Zellen in der Mittellamelle vor sich gegangen 
war, führte nicht zu Zellteilungen (S. 45 ff. und 
Fig. 48, 49 und 50). Auch daß bei Wasserpflanzen 
selten Wundheilungserscheinungen auftreten, ist 
nun verständlich. Die gebildeten Reizstoffe dürf- 
en aus den Zellen herausgelést werden, bevor ‚sie 
wirksam werden. 


igen aus der Anatomie der Pflanzen, die sich 
"Grund der Haberlandtschen Ergebnisse und 
klärungen kausal deuten lassen. So treten die 
n Zellwände, die zur Bildung des Interfaszi- 
bambiums‘) führen, in den Parenchymzellen 
Markstrahlen ziemlich unregelmäßig auf, im- 
aber in der Nähe des Fascikularkambiums?). 
ieses besitzt als primäres Meristem nach Haber- 
den ‚Zellteilungsreizstoff, von dem offenbar 
die Umgebung diffundiert und die dafür 
pf ıglichen Parenchymzellen zur Teilung an- 


3 um Aufbau des Holzes dienendes Folgemeristem 
schen den Gefäßbündeln. i 

Dem gleichen ‚Zwecke dienendes Urmeristem in 
Ge en ’ 


Es gibt noch eine ganze Anzahl von Erschei- . 


-botanischem Gebiete 
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regt. In den Kotyledonen von Papaver sah 
Freundlich (S. 154) bei der sekundären Ent- 


stehung von Prokambiumsträngen, die später zu 
Gefäßbündeln werden, daß in der Nähe der ersten 
zum embryonalen Zustand zurückgekehrten Zellen 
bald weitereTeilungen auftreten, anscheinend wieder 
dureh ein diffundierendes Hormon hervorgerufen. 

Weitere Beispiele führt Haberlandt selbst an 
(VII, S. 43). Mechanische Zellen mit verdickten 
Wänden bilden zuweilen noch dünne Querwände, 
was als Alterserscheinung aufzufassen ist, hervor- 
gerufen durch Reizstoffe, die sich in den Zellen 
vor dem Absterben bilden. Auch die Fächerungen 
der Thyllen, d. i. der Ausstülpungen der Pa- 
renchymzellen in die Gefäße hinein, die beson- 
ders unter Wunden auftreten, können vielleicht 
auf Wundhormone zurückgeführt werden. Die 
Belege ließen sich häufen. 

Haberlandt (VII, S. 41) teilt.die Zellteilungs- 
hormone in drei Gruppen: 1. diejenigen, welche 
in den Meristemen gebildet werden, 2. die, welche 
das Leptom absondert und 3. die Wundhormone. 
Sehen wir uns weiter um, so sprechen viele 
Tatsachen dafür, daß chemische Reizstoffe auch 
bei der Differenzierung der Gewebe mitwirken, 
sowohl bei -ungestorter Entwickelung, wie auch 
bei Regenerationsvorgängen. Der Gewebeanschluß 
der Seitenwurzeln, der Adventivknospen, der Sen- 
ker der Flachsseide u. ä., die von Simon beschrie- 
benen Verbindungen der Wasserleitungsbahnen 
durch Umwandlung von Mark- und Kalluszellen 
(I, S. 366ff.; II,S. 407ff.), die Tracheidenbrücken 
im Blattgewebe nach Durchschneidung der Leit- 
bündel, wie sie Freundlich erzielte, sind am 
besten verständlich, wenn wir annehmen, daß 
diffundierende hormonartige Substanzen die Um- 
bildung der Zellen regulieren, wie das Simon 
schon als wahrscheinlich angenommen hat. 

Schließlich sind Anzeichen dafür vorhanden, 
daß auch bei Wunden am Tier- und Menschen- 
körper Reizstoffe, die von absterbenden Zellen 
ausgehen, die zur Vernarbung führenden Vor- 
eänge beeinflussen. So sagt z. B. Bier (S. 9): 
„Meiner Meinung nach kann man auch nach un- 
seren heutigen Kenntnissen ganz ungezwungen 
viele Vorgänge bei der Regeneration ... ins- 
besondere bei der Wundheilung . . . auf Hormon- 
wirkung (im weitesten Sinne gefaßt) zurück- 
führen und dadurch vielleicht tiefer in das Wesen 
dieser Voreänge-eindringen ... Die Hormone, 
die dabei in Betracht kommen, entstehen meiner 
Meinung nach am Orte der Verletzung .. .“ Es 
wäre schön, wenn die so klaren Ergebnisse auf 
zu. weiteren erfolgreichen 
Forschungen über Wundbehandlung führten und 
auf diese Weise rein wissenschaftliche Unter- 
suchungen auf einem zunächst ganz fern liegen- 
“den utes Segen spendeten. 
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Das Kausalproblem der Quantentheorie 
als eine Grundfrage der modernen 
Naturforschung überhaupt. 

Versuch einer gemeinyerstiindlichen Darstellung. 
Von W. Schottky, Würzburg. 

(Sehluß.) 

Unsere bisherige Schilderung des Entwick- 
lungsganges der modernen Physik mußten wir 
mit einer ziemlich niederdrückenden Feststellung 
beschließen: nicht nur die tatsächlichen Aus- 
sagen der älteren ,,Fernkraft-“ und der neueren 
„Ather“-Physik treffen im Gebiet „schneller“ 
Vorgänge nicht zu; die Diskrepanz mit der Er- 
fahrung ist vielmehr so tief, daß nicht einmal 
die formalen Grundlagen dieser Theorien beibe- 
halten werden können. Wir wissen, genau gc- 
nommen, zurzeit weder, was wir (bei schnellen 
physikalischen Vorgängen) als die meßbaren 
Größen anzusehen haben, noch, welcher Art die 
neu aufzusuchenden Gesetze sein müssen; die 
Annahme der raumzeitlichen Nahewirkung, die 
uns als präzisierte Form des Kausalgesetzes schon 


in Fleisch und Blut übergegangen war, scheint 
aufgegeben werden zu müssen. 
Wie ein Wunder steigt nun aus diesem _ 


Trümmerfeld der Bau der Quantentheorie empor. 
Mit ganz wenigen Gesetzen, ganz wenigen An- 
nahmen, die alle den tieferen, soeben be- 
rührten Fragen auszuweichen scheinen, ist 
— das wird niemand leugnen können — eine 
Fülle von Gesetzmäßigkeiten umfaßt und geord- 
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: Stoffe, und zwar nicht nur der chemischen Ver- — 






















































net, für die die so viel genauere und detaillier 
tere Feldtheorie keine Erklärung hatte. Zunächst 
eine ganz allgemeine Feststellung, die uns den 
Namen dieser Theorie erklärt: bei allen schnellen 
Vorgängen, bei denen die Nahewirkungstheorie 
versagt, mag es sich nun um die Warmehey ee aan 
ae Atome oder selbst die Bewegungen innerhalb — 
der Atome handeln, um Lichtwellen oder um die = 
Wirkune von Röntgenstrahlen, sind die Vo 
eänge, soweit man sie überhaupt direkt oder in- | 
direkt messend verfolgen kann, durch Gesetz- 3 
mäßigkeiten beherrscht, in denen immer wieder 
ein und dieselbe Zahl auftritt, von der man ' 
früher nichts.wußte, das sogenannte Plancksche |} 
„Wirkungsquantum“. Über die genaue Bedeu- — 
tung dieser Zahl. herrscht noch völlige Unklarheit 
und verschiedene Ansichten stehen einander 3 
gegenüber; festzustehen scheint nur, daß 7 
gerade a Wirkungsouantum es ist, ee A 
eine Gruppe von unendlich vielen nach der Nahe- 4 
wirkungstheorie möglichen Bewegungen, Feldzu- — 
ständen usw. zu einer gewissermaßen starren Ein- ° 
heit zusammenfaßt, an Stelle des unbestimmten, © 
unendlich Beweglichen etwas Bestimmtes, Ein- — 
faches setzt. 2 

Was damit gemeint sei, kann natürlich erst — 
an Beispielen klar werden. Wohl jeder natur- — 
wissenschaftlich Interessierte hat sich schon ein- ~ 
mal über den Unterschied zwischen Physik und — 
Chemie den Kopf zerbrochen. In der Physik ist 
— oder schien wenigstens bisher — alles Beweg- 
lichkeit, Veränderung, Übergang; in der Chemie ~ 
kennen wir nur Stoffe mit stufenweise verschie- ~ 
denen Eigenschaften, zwischen denen es keinen 
Übergang gibt. Das erscheint noch merkwürdiger 7 
nach den neueren Forschungen, die erkennen © 
lassen, daß die Bestandteile der verschiedenen 





bindungen, sondern der chemischen Elemente 
selbst, durchweg dieselben sind; einige wenige 
(vermutlich zwei) verschiedene „Bausteine“ genü- — 
gen, um in verschiedener Anordnung, Zahl und 
Bewegung die ganze Mannigfaltigkeit der chemi- — 
schen Pletnenie: die ganze Mannigfaltigkeit der 
Welt aufzubauen. Wäre nun für diese Bausteine 


vollständige Beweglichkeit vorhanden, so müßten — 
wir in einem Raum, in dem wir eine bestimmte 
Anzahl solcher Bausteine zusammentun — gleich- — 
viel, in welcher Gestalt, ob als Diamant oder a 
Schweizerkäse —, nach einiger Zeit unter de 
Einfluß der gegenseitigen Bewegungen un 
Kraftwirkungen dieser Bausteine aufeinander, ein 
durchaus verwaschenes Stoffgemenge erhalten, 
dem es auf keine Weise mehr anzumerken wäre, 
woraus es ursprünglich entstand. Ferner würde 
sich ein solches beliebig in sich bewegliches Ge- 
menge von Bausteinen gegenüber der Wärmebe- 
wegung so ähnlich verhalten, wie wir es oben 
an dem in sich völlig beweglichen Tropfen am 
Boden unseres Wärmekastens gesehen haben: Es 
würde imstande sein, ein enormes Maß von Wai P= 
mebewegung in sich aufzuspeichern, d. h. seiner | 























































; Blend zu entziehen, jedenfalls 10- und 100- 
- mal mehr, als in Wirklichkeit der Fall ist. 
Die Quantentheorie — wir verdanken diese 
Betrachtungsweise nächst Einstein, der die 
grundlegende „erste Quantenhypothese“ einge- 
"führt hat, dem Dänen Niels Bohr — zeigt nun 
‚folgendes. Nimmt man an, daß zwischen den ver- 
schiedenen Bausteinen eines Atoms, die wir uns 
‘alle mit einer unveränderlichen elektrischen La- 
dung, teils positiv, teils negativ, versehen zu den- 
ken haben, die bekannten Anziehungs- und Ab- 
BP tcBnngekratte der alten Elektrizitiitslehre (Cou- 
‘lombsche Kräfte) wirken; nimmt man ferner an, 
‚daß, wie es durch diese Art von Kräften bedingt 
ist, diese Bausteine sich in ständiger reisender 
Bewegung um- und nebeneinander befinden, 
ähnlich, aber doch etwas anders, wie Plane- 
tensysteme im Weltraum; und setzt man schließ- 
lich voraus, daß nicht alle von diesen Bewegun- 
gen möglich sind, sondern nur solche, die mit 
dem vorhin genannten Wirkungsquantum in 
einer ein für allemal festgelegten Beziehung 
stehen, so daß also der Übergang von einer Be- 
wegung zur anderen immer eine sprunghafte 
Veränderung bedeutet: dann kann man nicht nur 
die merkwürdigen Annahmen der Chemie und das 
geringe Wärme-Aufspeicherungsvermögen der 
Atome prinzipiell physikalisch erklären, sondern 
eine verheißungsvolle Entwicklung läßt uns hof- 
fen, selbst die verschiedenen chemischen Eigen- 
schaften der verschiedenen Stoffe aus ihrem, 
durch „Quantenbedingungen“ bestimmten Auf- 
bau verstehen zu können. 


Stellt man nun aber die genauere Frage: wie 
lzieht sich so ein Sprung aus einer „Bahn“ in 
andere, unter welchen Bedingungen tritt er 
€ in, wie verlguft er, wie lange dauert er usw., so 
sieht sich die Theorie vollständig außerstande, I 
auf eine Antwort zu geben. Doch gibt es eine 
direkte Beobachtung, die zeigt, daß es mit dieser 
sprunghaften Änderung des Atoms doch etwas 
auf sich haben muß. Man hat in einem luftver- 
diinnten Raume elektrisch geladene Teilchen 
(Elektronen) auf Atome aufprallen lassen und die 
Bewegungsänderung dieser Elektronen bei dem 
Stoß studiert. Da zeigte sich, daß bei nicht all- 
zugroßen Geschwindigkeiten das betreffende Elek- 
tron vollkommen „elastisch“ von den Atomen ab- 
prallte, seine Geschwindigkeit um nichts vermin- 
dert war. Steigerte man jedoch die Aufprallge- 
schwindigkeit der Elektronen, so gab von einer 
‘bestimmten Geschwindigkeit an das Elektron 
lich seine ganze Energie an das Atom ab, 
in diesem ging zugleich eine Veränderung 
4 vor, die ein sichtbares Leuchten hervorrief. 
Venn wir | noch hinzufügen, daß die Quanten- 
rie die Geschwindigkeit des auftreffenden 
Elektrons, bei der dieser Vorgang einsetzt, aus 
Eigenschaften des Atoms richtig berechnen 
te, so haben wir hier unzweifelhaft eine Be- 
gung für die ee der Grundannah- 





n aber zu. ag = esätlichen Frage: was 
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sagt die Quantentheorie iiber die Wechselwir- 
kung zwischen der Materie und jenen Vorgän- 
gen aus, die man früher als Äthervorgänge, und 
die wir allgemeiner als Nahewirkungs- oder Feld- 
vorgänge bezeichneten? Betrachten wir irgend- 
einen „schnellen“ Feldvorgang, z. B. die Aussen- 
dung einer Lichtwelle, die dann vielleicht durch 
irgendwelche lichtbrechenden Körper hindurch- 
geht und schließlich irgendwo verschluckt (absor- 
biert) wird. Von dieser Lichtwelle kennt die 
Quantentheorie nicht die unzählige Mannigfaltig- 
keit der durcheinander wirbelnden elektrischen 
und magnetischen Feldstärken, sondern nur ganz 
wenige Eigenschaften, die aber dafür meßbar 
sind, nämlich die „Frequenz“ oder „Wellenlänge“, 
die sich durch den Grad der Ablenkung in einem 
lichtbrechenden Körper bestimmen läßt, außerdem 
noch die Richtung des Lichtstrahles (diese aber 
bloß mittelbar erschlossen aus der Kenntnis der 
Orte, wo er ausgesandt und verschluckt wird), 
seine Stärke (Energie) und seine „Polarisa- 
tion“). Die grundlegende Beziehung der 
Quantentheorie stammt auch hier wieder von 
Einstein, nämlich die Beziehung zwischen der 
Stärke (Energie) des ausgesandten Lichtes und 
seiner Frequenz oder Wellenlänge. Und zwar ist 
das Verhältnis dieser beiden Größen nach Ein- 
stein einfach durch das schon mehrfach genannte 
Wirkungsquantum bestimmt. 


Die Frequenz eines Lichtstrahles wird durch 
seine Ablenkbarkeit gemessen, sagten wir, wie aber 
die „Energie“? Nun, dieses Bestimmungsstück 
setzt eben schon einen Ersatz der: ungeheueren 
Mannigfaltigkeit der Bestimmungsstücke der 
Nahewirkungstheorie durch eine einzige Größe, 
eine mit der Nahewirkungstheorie nicht verein- 
bare Zusammenfassung eines früher sehr kom- 
pliziert gedachten Vorganges zu einem einzigen, 
einfachen, voraus. Und da wir, wie wir sahen, 
von den Äther- oder Feldvorgängen nichts messen 


können als ihre Wirkung auf die Materie, so 
wird auch die Energie eines Lichtstrahles aus 
der Rückwirkung auf die Materie, die er ver- 


lassen hat, und aus der Wirkung auf die Materie, 
auf die er auftrifft, zu erschließen sein. Die 
Materie kann nun, so sagten wir, ihre Energie 
nur sprunghaft ändern; also kann auch die Wir- 


kung des Lichtes auf die Materie nur die sein, 


daß ein Atom sprunghaft Energie verliert oder 
gewinnt, indem seine einzelnen Bausteine sprung- 
haft von einer „Bahn“ in die andere geworfen 


werden. Die von Bohr gezogene Folgerung 
der genannten Finsteinschen Hypothese zu- 
sammen mit .den Vorstellungen, die die 


„mögliche Bahn“ zu berechnen, ihren Energie- 
unterschied für die verschiedenen Atome von 
vornherein zu bestimmen gestatten, ist also 
ein bestimmtes chemisches Element (mit  be- 
stimmten Energieunterschieden seiner verschie- 


1) Dazu kommt vielleicht noch, in ihrer quanten- 
theoretischen Bedeutung allerdings noch fast unver- 
ständlich, die sogenannte „Interferenzlänge“ einer 
Lichtwelle. : Mr? 
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denen möglichen Bahnen) kann nur Licht von — 


bestimmter, aus dem Elementarquantum und 
jenen Energieunterschieden von vornherein be- 
rechenbarer Frequenz aussenden und absorbieren. 


Die in vielen Stücken außerordentlich weit- 
gehende Bestätigung dieser Folgerung ist es nun ~ 


wohl vor allem, die die Quantentheorie bereits 
heute zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel der 


Atomforschung und der Spektroskopie (d. h. der 


Lehre von der Bestimmung der verschiedenen in 
einem Lichtvorgang enthaltenen Wellenlängen) 
macht. Hier liegt bereits ein Material von ge- 
sicherten Beziehungen und Resultaten vor, das 
nie wieder wird aufgegeben werden können?). 
"Und ganz zuletzt sei noch eine anscheinend 


sehr indirekte Folgerung aus der Theorie hervor- | 


- gehoben, die aber in Wirklichkeit der Ausgangs- 

punkt aller dieser Betrachtungen und der Anfang 
zur Entdeckung des Wirkungsquantums war: es 
ist die Theorie der Wärmestrahlung, 
allen Feldwirkungstheorien in krassem Wider- 
spruch stehenden Gesetze zuerst, unter freilich 
zunächst sehr vorsichtiger 
weichung von den früheren Vorstellungen, abge- 
leitet zu haben, das unsterbliche Verdienst von 
Max Planck (etwa 1896—1902) ist. 

Dies nur eine ganz summarische Übersicht; 
wichtigste Beziehungen und hochverdiente For- 
scher auf diesem Gebiete sind unerwähnt geblie- 
ben. Alles in allem handelt es sich um eine Fülle 
von neuen Erkenntnissen und Entdeckungen, 
deren sich die bekanntesten Zeitalter der klassi- 


schen Physik nicht zu schämen brauchten. Und 


doch bleibt bestehen, was wir vorhin sagten: die 
alte Physik ein Trümmerfeld und die neue ein 


Wunderbau, von dem wir nicht wissen, worauf ¢ er. 


steht. 


Um das zum Schluß recht deutlich vor Augen i 


zu führen, betrachten wir jetzt ein Gebiet, in 
dem es sich zwar um „schnelle“ 
- delt, die fraglos den quantentheoretisch summari- 
schen Gesetzmäßigkeiten unterworfen sind, in 
deren Berechnung und ‘Beschreibung aber die 
- Nahewirkungstheorie mit vollem Glück und un- 


vermindertem Ansehen das Feld behauptet, wäh- 


rend die Quantentheorie vorläufig hilflos bei- 
seitesteht. Es handelt sich dabei um das Gebiet 
der so unendlich mannigfaltigen 
Beugungs- und Interferenzerscheinungen des 
Lichtes aller Wellenlängen, von den Wellen der 
drahtlosen Telegraphie an bis zu den äußerst 
kurzwelligen Röntgenstrahlen, deren Wellenlänge 
nur Bruchteile eines Atomdurchmessers betragen 
kann. Und selbst für diese kürzesten Wellen; 
diese schnellsten Vorgänge, hat man bei der Be- 
obachtung der Strahlenablenkung und Interferenz 


3) Hierbei braucht nieht verschwiegen zu werden 





und es wird von manchen Forschern mit Recht hervor- 


gehoben, daß es nicht immer und nicht alles stimmt; 


doch scheinen die durch die Quantentheorie nicht er- 


klärbaren Tatsachen sich bisher mehr auf Gebieten 
zu finden, in denen die Theorie überhaupt noch keine 
strengen Aussagen macht, als daß bestimmte‘ Aussagen 
von ihr. durch die Erfahrung widerlegt würden. 


ESR nie einen Acuulichon Wise gegen ( 


deren mit - 
und. bedingter Ab- 


- spatere Untersuchungen festhalten können), s 


“Vorgänge han- 


~quenz oder Wellenlänge des. Lichtes. immer 
. bestimmte Elementarenergie gehört, die imst: 


Brechungs-, 
glatt durchfliegt, » in den lichtbrechenden 
Ablenkung erfährt und dann schließlich be > 


(petiele Dich man outpace. 


man den betreffenden Br 













































Annahmen ‘der Nahewirkungstheorie, insbes 
dere die Maxwell-Lorentzsche Theorie, gefunden. 
Das scheint nur für die Quantentheorie, oder ge 
nauer: für alle ausmalenden Vorstellungen, die 
man sich bisher von dem Wesen der Quan 
theorie gebildet hat, ein ganz unlösbares Räts 
Die Überlegungen darüber gehören zu den 
schwierigsten, die die moderne Physik kennt; d 
der’ Leser jedoch mit mir schon durch so viele 
Gestrüppe und Dornen gewandert ist, werden wi 
auch vor diesem letzten Stacheldrahtbindeseig 
nicht zurückschrecken. ; 

Wenn sich in der Nähe eines lichtaussen 
den Körpers (z. B. einer Glühlampe) eine be 
bige Mannigfaltigkeit von lichtbrechenden K 
pern (Prismen, Linsen usw.), von Licht beugen 
den Körpern. (in der messenden Physik: „Beu 
gungsgitter“, in der Natur: ganz feine Fäden 
Staubteilchen usw.) sowie endlich von Lich 
spiegelnden Körpern befindet, und wir bringe 
irgendwo in den Raum einen lichtabsorbierend 
Körper (z. B. eine photographische Platte, a 
der wir gleich die empfangenen Lichte: 2} 
durch Entwickeln und Fixieren für beliebig: 


wissen wir ganz genau, daB die Schwirzung die 
ser Platte an einer einzigen Stelle nicht nur v 
den. brechenden, beugenden usw. Körpern ab 
hängt, die sich auf einem einzigen, wenn auc 
noch so komplizierten, Lichtwege zwischen - 
strahlenden und den absorbierenden Körpern | be 
under. m es ist für die nn an den se 


ae 
schließlich der ganzen phovogethisohen 
selbst) maßgebend. — ä 


Ahedrie das Bien ae in sie oe 
hangender und - Ba See von den ENEIeeR 


ja angenommen. 2 durch Er Bein 
stätigt gefunden, daß zu einer bestimmten 


ist, in den vom Licht ‚getroffenen. Körpern 
der Absorption Energieänderungen ‚hervorzı 
fen, die dieser vermuteten Energie gleich 
Dis: nächstliegende Vorstellung zur Deutung 
ser Anal. oder Tatsache ist nuh offenbar. ¢ 


st Toslöst, die an 


lichtabsorbierenden Bae ankommt ind - 


‘Wenn das richtig wire, so könnt 



















































mgebung der Glühlampe ind der Si 
‘tographischen Platte wegnehmen und von den 


alles bis auf eine ganz schmale Bahn wegschnei- 
den; dann müßte die Lichtwirkung auf die pho- 
‘tographische Platte trotzdem dieselbe bleiben 
‘oder genauer: da es zwischen der Glühlampe und 
einem Punkt der photographischen Platte wahr- 
scheinlich sehr viele Lichtwege gibt, so müßte 
man im Effekt dieselbe Schwärzung erhalten, 
wenn man nacheinander, immer eine gewisse Zeit 
1: lang, dem Strahl alle möglichen Lichtwege offen- 


"kürzere Zeit, dem Licht die ganzen Lichtwege zur 
"Verfügung stellt. 

Das ist nun nach dem, was wir soeben fest- 
‚gestellt haben, ganz sicher nicht der Fall. Die 
irkung ist in beiden Fällen eine ganz verschie- 
dene. Wenn also an der Hypothese von den 
„Lichtquanten“ überhaupt etwas Wahres ist, so 
‘önnen diese Lichtquanten nicht punktförmig 
in, sondern müssen — und das ist durch beson- 
dere Versuche immer wieder bestätigt worden 
- eine ziemlich große Ausdehnung besitzen, und 
zwar so, daß derselbe Raum gleichzeitig von ver- 
schiedenen Lichtquanten eingenommen werden 
kann; oder, wenn wir uns die Energie eines 
Lichtquantes doch in einem Punkte vereinigt 
denken wollen, was deshalb nahe liegt, weil die 
ranze Energie ja von einem Atom äbgegehen und 
von einem einzigen anderen wieder verschluckt 
wird, so dürfen wir wenigstens nicht annehmen, 
daß der Weg dieses „Lichtknotens“ (die Vor- 
stellung stammt von Einstein) nur von den auf 
ner einzigen Bahn (Lichtweg) vorhandenen ab- 
lenkenden Körpern abhängt. 

Gut: also so ein Lichtknoten, wenn er aus 
einem Atom austritt, streckt aan gei- 
stige Fühler nach allen Seiten aus, die die Materie 
in ziemlich weiter Umgebung abtasten, vielleicht 
ch sich mit den Fühlern anderer gleichzeitig 
egender Lichtknoten "berühren und ihm so 
seine Bahn vorschreiben. Hier entsteht aber fol- 
gendes Dilemma: da der Lichtknoten selbst, wie 
unbedingt angenommen werden muß, sich mit 
] Lichtgeschwindigkeit fortbewegt, so müssen sich 
e „Fühler“ entweder mit Überlichtgeschwin- 
d eh ausstrecken und ebenso das Resultat 
rer „Tastversuche‘“ dem Lichtknoten mit Über- 
htgeschwindigkeit mitteilen; das ist durch 
hibegründete relativitätstheoretische Gesichts- 
nkte so gut wie ausgeschlossen. Oder der 
chtknoten muß seine Fühler schon auszustrecken 


allen Seiten mit Lichtgeschwindigkeit zu- 
so etwas müßte sich aber unzweifelhaft in 
esetzen der Lichtbewegung irgendwie wie- 
geln, und in Wirklichkeit deutet nicht das 


- Körpern, die den Lichtweg enthalten, “selbst noch 


läßt, als wenn man gleichzeitig, aber dafür desto 
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haben müßte, ehe das Atom überhaupt in einem 
Zustande ist, in welchem es die betreffende Fre- 
quenz emittieren kann) gar nieht zu reden. 

Nun noch ein ganz anderer Versuch: die 
Nahewirkungstheorie, die Lorentzsche Feldtheorie 
im besonderen, wird unverändert beibehalten, nur 
ihre Bedeutung wird geändert. Die berechneten 
Feldstärken des elektromagnetischen Feldes geben 
jetzt nicht mehr reelle Größen an, sondern be- 


_ deuten gewissermaßen nur die Schaffung eines 


Rahmens, in dem sich die eigentliche Handlung, 
die quantenhafte Aussendung und Absorption von 
Licht, abzuspielen hat. Mit anderen Worten: die 
Lorentzschen Gleichungen bestimmen nur die. 
Häufigkeit, mit der die vermuteten quanten- 


haften Elementarprozesse sich’ abspielen. Aber 
auch dieser, auf den ersten Blick ‘recht ver- 
lockende Weg ist nicht gangbar. Denn. — ich 


verdanke diesen Gesichtspunkt einer persönlichen 
Mitteilung von Herrn Prof. Einstein, mit dem 
ich öfter über solche Dinge zu sprechen den Vor- 
zug hatte — es läßt sich zeigen, daß bei dieser 
Annahme die Sätze von der Erhaltung der 
Energie und Bewegungsgröße nicht genau erfüllt 
sein können, und daß im Laufe genügend langer 
Zeit auf diese Weise eine beliebig große Bewe- 
gung aus nichts entstehen könnte. Auch hiermit 
ist es also nichts. 

Was bleibt dann noch übrig? Doch wohl nur, 
daß man auf eine Erfassung der Vorgänge im 
„leeren Raum“ zwischen der Materie zunächst 
überhaupt verzichten und zwischen den einzig meß- 
baren Größen, nämlich den Veränderungen der vom 
Licht getroffenen Materie Beziehungen aufzustellen 
versucht. Hierbei scheinen zwei Gesichtspunkte 
besonders wichtig zu sein. Der eine betrifft die 
besonders von Einstein untersuchten ,,StoBwir- 
kungen“ des Lichtes auf die Materie, die Licht 
aussendet, bricht, spiegelt oder verschluckt. Ein- 
stein zeigt, daß die Materie in allen diesen Fällen 
einen (in Wirklichkeit allerdings sehr kleinen) 
Rückstoß erfahren muß, der genau so groß ist, 
als wenn die ganze Lichtenergie des betreffenden 
Elementarquantums sich nur nach einer ganz be- 
stimmten Richtung fortbewegt. 
Notwendigkeit?), falls man außer dem Satz von 
der Erhaltung der Bewegung noch den von der 
Erhaltung der Drehbewegung zu Hilfe nimmt, daß 
die Absorption eines in bestimmter Richtung 
ausgesandten Lichtquantes nur in einer ganz be- 
stimmten unendlich dünnen ‚Schußlinie“ statt- 
finden kann. 

Wir kommen gleich hierauf zurück, nachdem 
wir den anderen Gesichtspunkt noch kurz gewür- 
digt haben. Dieser betrifft eine für unsere 
Zwecke sehr erwünschte Darstellung der Licht- 
vorgänge, die in ihren Aussagen und Forderungen 


mit'der Lorentzschen Theorie vollständig gleich-_ 


bedeutend ist, jedoch keine anderen Zustände, 
keine anderen Begriffe ins Auge faßt, als die, 


3) Nach einer bisher unveröffentlichten Betrachtung 
des Verfassers. 


Hieraus folgt mit ' 
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welche Sich auf. die. „Licht -aussendends; 
brechende oder : verschluckende Materie be- 
ziehen. Daß eine solche Darstellung schon 
in der . früheren Nahewirkungsphysik mög- 


lich war, gibt jedenfalls zu denken, und es ist 
nächst H. A. Lorentz besonders das Verdienst 
des geistreichen, leider früh verstorbenen Physi- 
kers Bis diese Tatsache hervorgehoben zu haben. 
Diese Darstellung hat allerdings den Nachteil, 
daß sie nicht unmittelbar den zwangsweisen Ab- 
lauf der Vorgänge aus einem zu einer bestimmten 
Zeit gegebenen Momentanzustand der Welt 
(— wir sprachen am Anfang wiederholt hier- 
von —) erkennen läßt; nachdem aber durch die 
Relativitätstheorie der Begriff der Gleichzeitig- 
keit derart verwischt ist, daß man je nach Wahl 
des ,,Bezugssystems“ die verschiedensten Vor- 
ginge (innerhalb gewisser Grenzen) als „gleich- 
zeitig“ ansprechen kann, wird man diesen Mangel 
nicht mehr so schroff empfinden wie früher. Und 
von besonderer Bedeutung scheint es nun zu sein, 
daß die eben erwähnte Lorentz-Ritzsche Dar- 
stellung durch die sogenannten ,,retardierten Po- 
tentiale“ für die Erscheinungen an bestimmten 
materiellen Teilchen die Zustände aller anderen 
materiellen Teilchen zu einer Zeit maßgebend 
sein läßt, die man, indem man jedesmal das Be- 
zugssystem entsprechend wählt, zur Not noch als 
„gleichzeitig“ betrachten kann; es ist nämlich 
jedesmal die Zeit, die das Licht braucht, um von 
dem einen Teil zum anderen zu gelangen®). 
‘Nimmt man nun hinzu, daß das ganze Schema 
der Kausalitätsbetrachtung der Nahewirkungs- 
theorie ohnehin brüchig geworden ist, und daß 
irgendwelche ‚Fernwirkungen“ eingeführt wer- 
den müssen, so wird man noch am ersten geneigt 
sein, diese Lorentz-Ritzschen raum-zeitlichen 
Fernwirkungen in der neuen Theorie beizubehal- 
ten. Jetzt aber — und das ist das Wichtige — 
nicht mehr in der Weise, daß das Verhalten eines 
Teilchens A die Folge des zu den ein wenig 


früheren Zeiten vorhandenen Zustandes der übri- 


gen Teilchen B, C usw. ist, sondern, indem wir 
die entsprechenden Vorgänge bei A, B, C usw. 

“als „gleichzeitig“ erklären, unterscheiden wir 
überhaupt nieht mehr zwischen Ursache und Wir- 
kung, sondern stellen nur noch Beziehungen zwi- 
schen den Zustandsänderungen der verschiedenen 
Teilchen fest. 

Nun kommen wir auf das vorhin über die 
„Schußlinie“ Gesagte zurück. Ginge der „Schuß“ 
von dem lichtaussendenden Teilchen ohne Ziel 
ganz zufällig, oder bloß durch die inneren Ver- 
hältnisse des Teilchens bedingt, aus, so wäre es 
fast unmöglich, daß das abgeschossene Licht- 


4) Da man nach der Lorentz-Einsteinschen Ab- 
plattungstheorie die gemessene Entfernung zwischen 
zwei Punkten durch geeignete Wahl des Bezugssystemes 
beliebige verkleinern ‘kann, während die Lichtgeschwin- 
digkeit immer (dieselbe bleibt, ergibt sich, daß man in 
einem solchen Bezugssystem die Zeit, die das Licht 
braucht, um von einem Punkte zum anderen zu ge- 
langen, beliebig klein werden lassen kann. 


Schoieky: Das Kausalproblem der Quantentheorie usw 





































































quant ee Sees die Wah 
scheinlichkeit, daß der Schuß durch das „Zen 
trum“ eines Atoms hindurchginge, wäre auBe 
ordentlich klein. Nehmen wir aber an, daß d 
„Abschußort“ und das „Ziel“ sowie alle zwi 
schenliegenden ablenkenden Teilchen von vor 
herein in Beziehung zueinander stehen, so wire 
es uns nieht wundern, wenn der Schuß trifft. 
Diese Annahme, die, wie ich stark hervor 
heben möchte, bisher nieht mehr als eine blo 
Vermutung ist, würde allerdings die Ansicht 
über den Kausalzusammenhang der Naturereig- 
nisse vollständie umgestalten. Nach der bisheri-” 
gen Auffassung hatte man sich den Ablauf der 
Ereignisse, das Geschehen, etwa wie einen ständig 
und gleichmäßig fließenden Strom vorzustellen; 
indem man sich durch diesen Strom einen Quer- 
schnitt gelegt dachte und alle Eigenschaften des A 
Stromes in diesem Querschnitt genau untersuchte, 
glaubte man alles, was diesseits und jenseits des 
Querschnittes lag, mit Hilfe der Naturgesetze — 
ermitteln, d. h. man glaubte mit Hilfe der Natur- 
gesetze von der Gegenwart auf die ganze Ver- | 
gangenheit und Zukunft schließen zu können 
Wenn jedoch in der ausgesprochenen Vermutung ~ 
ein richtiger Kern steckt, so hat das Natur- | 
geschehen gar nicht den Charakter eines gleich- 
mäßig fließenden Stromes, und es ist gar nicht 
oe an einer beliebigen Stelle einen Quer- 
schnitt Hadırehmleen sondern indem man das. 
Messer ansetzt, gerät man sofort auf ein Gewirr 
von unzerreißbaren Fäden, die (wenn wir jetzt 
wieder zur üblichen einheitlichen Zeitmessung 
zurückkehren) in die Vergangenheit und Zukunft 
hineinreichen und sich nur im ganzen mit her- 
ausheben, aber nicht durchschneiden lassen. 
Würden sich nun diese Fäden unendlich weit nach 
beiden Seiten erstrecken und vollkommen fest 
miteinander verwachsen sein, so wäre es aller- 
dings überhaupt nicht möglich, von der Gegen- 
wart auf Vergangenes und Zukünftiges 
schließen; man würde dann bei jedem Versi 
eines Ouerschnisies das ganze Gewebe der V 
gangenheit und Zukunft mit herausheben müs 
und es bliebe nichts mehr übrig, was sich irgend- 
wie als Ursache und Wirkung deuten ließe. 9 
Wirklichkeit sind aber — und das ist ein Punk 
der unsere Vermutung überhaupt erst möglich 
macht — die „Fäden“ nicht unendlich lang, son- 
dern sie haben Anfang und Ende, d. h. die Vor- 
gänge, die mit der Aussendung und Absorption 
einer gewissen elementaren ° Lichtenergie ver- 
bunden sind, sind ihrerseits ohne unmittelbare 
Ursachen und ohne unmittelbare Wirkung? 





5) Es hängt dies damit zusammen, daß nach 
Annahme der Quantentheorie die Materie bloß 
beschränkte Reihe verschiedener Zustände, sogena 
Quantenzustände, einzunehmen imstande ist, und 
ein soleher Zustand anscheinend kein Merkmal Ss 
Entstehungsgeschichte mehr in sich trägt und ebe h 
wenig ein "Merkmal, wie und wann er sich. | 
einen anderen „Quantenzustand“ verwandeln wi 
Diese Annahme, daß die elementaren Änderungen 










































Außerdem sind, solange nicht astronomische Be- 
-obachtungen in Frage kommen, die Zeiten, über 
die sich diese Vorgänge erstrecken, auch nach 
unserem gewöhnlichen Maßstabe außerordentlich 
© kurz, Aus etwas größerer Entfernung gesehen, 
‘sieht also unser Querschnitt nicht viel anders 
‘aus als der frühere, und aus größerer Entfer- 
‘nung gesehen wird der Verlauf unseres Stromes 
-vor‘und hinter dem Querschnitt nicht viel anders 
sein und mit dem Zustande in dem Querschnitt 
selbst in .nicht viel anderem Zusammenhang 
“stehen als es die frühere Theorie annahm. Nur 
bei genauerer Betrachtung stellt sich heraus, daß 
auch die Ergebnisse in der Vergangenheit und 
Zukunft dann fadenartige' „Struktur“ haben 
_ müssen, und die genaue Lage, Anfang und Ende 
dieser Fäden lassen sich überhaupt nicht aus dem 
Zustand unseres Querschnittes bestimmen, sie 
stehen, wie wir es schon sagten, außerhalb der 
© Beziehungen von „Ursache“ und „Wirkung“®). 
“Was durch den Kausalbegriff erfaßbar ist, was 
durch die zeitlichen Naturgesetze festgelegt wird, 
das sind nur die Bedingungen für die Häufig- 
keit des Auftretens der Elementarereignisse 
(Fäden) von bestimmter Art, und hierfür sind 
"allerdings, wie wir bisher noch nicht bezweifeln 
können, die Gesetze so streng und allgemeingül- 
tig, daß man nie eine Abweichung von ihnen fin- 
den wird, sobald man nur eine genügende Zahl 
yon Elementarvorgängen in der Betrachtung zu- 
-sammenfaSt oder einen Standpunkt wählt, bei 
dem sich überhaupt die angenommene „Struktur“ 
des Geschehens nicht mehr bemerkbar macht. 
Mehr als derartige allgemeine Vermutungen 
über die mögliche Lösung des Rätsels der 
- Quantentheorie lassen sich heute noch nicht auf- 
stellen. Und vielleicht liegt die Sache auch noch 
ganz anders, und nicht wir, sondern erst Gene- 
rationen nach uns finden die Lösung. So scheint 
wenigstens Einstein zu denken, der einmal 
"meinte, daß „wir beide“ es jedenfalls nicht mehr 
erleben würden. Aber mögen wir es erleben oder 
‘nicht: das Problem ist jedenfalls da, und der 
menschliche Geist wird nicht eher ruhen, als bis 
es gelöst — oder in einer anderen jetzt noch 
ganz ungeahnten Fragestellung aufgegangen ist. 















x Zoologische Mitteilungen. 

_  Bienen- und Wespengehirne, neu verglichen und als 
' Maß benutzt in Fragen der Stammes- und Staaten- 
geschichte, sowie Vererbung und Genogenese (L, Arm- 
ruster, Arch. f. Bienenkunde Bde Bs 57 L920). 
eim Gehirn der Bienen und Wespen nehmen die soge- 
annten ,,pilzférmigen Körper“ eine hervorragende 
tellung ein, was schon aus dem Verlauf der Nerven 
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hervorgeht, welche diese Gebilde mit allen tibrigen 
Teilen des Gehirns verbinden. Infolgedessen ist eine 
große Assoziationsmöglichkeit vorhanden und dadurch 
ein verwickeltes „Seelenleben‘“ möglich. Man hat die 
pilzförmigen Körper daher als „Organ der Intelligenz“ 
bezeichnet. Für diese Annahme spricht ferner, daß 
diese Gebilde um so besser entwickelt sind, je reicher 
das Instinktleben des betreffenden Insektes ist. Sie 
geben ein direktes Maß für die Höhe des Instinkt- 
lebens. Besonders von Alten hatte es unternommen, 
die Größe der pilzférmigen Körper durch genaus 
Messungen festzustellen und zu vergleichen. Von 
diesen Ergebnissen von Altens geht Armbruster aus, 
indem er dessen verschiedene Zahlen weiter verarbeitet 
und sie durch eine einzige, aus allen vier Verhältnis- 
zahlen gewonnene ersetzt, den sogenannten „Gehirn- 
index“, in welchem die Beziehung der beiden Pilzhut- 
dimensionen zu dem betreffenden Gesamtgehirn zum 
Ausdruck kommt, also ‘die relative Entwicklung des 
„Iutelligenzorgans“. 

Nach diesem Gehirnindex stellt Armbruster die ver- 
schiedenen Hymenopteren in einer Tabelle zusammen, 
in welcher dann die solitären Formen unten stehen, 
die sozialen oben. Die Größe des Tieres ist ohne 
Einfluß auf den Gehirnindex, welcher z. B. bei großen 
Formen wie der Hornisse und Xylocopa relativ klein, 
bei Zwergformen wie der Biene Eriades und der Wespe 
Polistes ziemlich groß ist. Auch Kopfform und Größe 
beeinflussen nicht den Gehirnindex. Innerhalb ein 
und derselben Gattung können die Gehirnindices 
ziemlich verschieden hoch sein. Die einzelnen Schma- 
rotzergattungen stehen sehr verschieden, während un- 
zweifelhaft aufsteigende Reihen, wie unter den Bienen, 
sich auch hier als solche zeigen. Die Bauchsammler- 
reihe geht der Beinsammlerreihe parallel, beide weisen 
also niedere wie hohe Formen auf; die Grabwespen- 
reihe geht parallel der Solitärbienenreihe und die 
Reihe der sozialen Wespen der der sozialen Bienen. 
Unter den sozialen Bienen ist die Hummel die am 
höchsten stehende Form, sie steht höher als die Honig- 


' biene. 


Die Weibchen zeigen stets ein entwickelteres Ge- 
hirn als die Männchen; bei den sozialen Formen ist das 
männliche Gehirn am schwächsten entwickelt. Bei der 
Honigbiene ist das Gehirn der Arbeiterin besser ent- 
wickelt als das der Königin, während es bei Hummel- 
und Wespenstaaten, wo die Königin zeitweise Alles- 
beschafferin ist, umgekehrt ist. 

Nähere Betrachtung der Nestbau- und Beute- 
instinkte der Bienen und Wespen zeigt eine deutliche 
Beziehung der Höhe des Instinktlebens zu der Höhe 
des Gehirnindex, wofür zahlreiche Beispiele angeführt 
werden. Sogar für die Erforschung der Stammes- 
geschichte geben uns die Gehirnindices ein exaktes 
Mittel an die Hand, da wir ein objektives Maß für die 
Instinktveränderungen haben. Als Beispiel diene die 
Wespenbiene Nomada, für die die Gehirnindextabelle 
zeigt, daß die Wespenbiene nichts mit der Grabbiene 
Andrena, bei welcher sie meistens schmarotzt, zu tun 
hat. Auch vererbungstheoretische Fragen können mit 
den Gehirnindices in Zusammenhang gebracht werden; 
denn die Tabelle zeigt deutlich den Abstand zwischen 
den beiden weiblichen Kasten, zwischen Arbeiterin - 
und Königin. Diese sind Modifikationen, es ist eine 
phänotypische Instinktveränderung, während die ähn- 
liche Erscheinung des Schmarotzertums der Schma- 
rotzerbienen genotypisch ist. „Der Naturzüchtung ist 
es also gelungen, eine phänotypische Instinktverände- 
rung in eine genotypische zu verwandeln.“ Wir sehen, 
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nungen der Bienen- und Wespenbiologie gewährt, in 
die Veränderung ihres Instinktlebens; in ihre Stammes- 
geschichte und Genogenese. A, Pratje. 
Untersuchungen über Intersexualität. (R. Gold- 
schmidt, Zeitschr. f. indukt. Abstl. 23, 1920.) Die 
sogenannte Intersexualität äußert sich darin, daß In- 


dividuen im Verlaufe ihrer Entwicklung plétzlich die: 


Merkmale des anderen Geschleehts annehmen. Das gilt 
sowohl von den primären wie auch von den sekundären 
Geschlechtscharakteren. So werden bei Lymantria dis- 
par, dem Schwammspinner, auf den sich die ~Unter- 
suchungen erstreckten, Geschlechtsorgane, Antennen, 
Flügelzeichnung und Bau des Hinterleibs von diesem 
Umbildungsprozeß betroffen. Auch in den sexuellen 
Instinkten traten Wandlungen ein; so versuchen inter- 
sexuelle Weibchen mit normalen Weibchen zu kopu- 
lieren, wobei sich freilich ihre Bemühungen an falschen 
Körperstellen erschöpfen. Hervorgerufen werden diese 
abnormen Verhältnisse durch Bastardierung mit frem- 
den Rassen, und die nach Tausenden zählenden 
Kreuzungsversuche haben zu folgender Deutung ge- 
führt: sede Individuum verfügt über die Anlagen für 
beide Geschlechter. Welches Geschlecht in Wirklich- 
keit ausgelöst wird, hängt von dem Vorhandensein be- 
stimmter Enzyme ab, die männliche und weibliche Hor- 
mone bilden. Beiderlei Enzyme sind nebeneinander 
vorhanden und über den Erfolg entscheidet ihr gegen- 
seitiges Mengenverhältnis. Die weiblichen Enzyme 
werden durch das Plasma oder durch das Y-Chromosom 
übertragen, die männlichen ruhen im X-Chromosom; so 
ist es "wenigstens für Lymantria anzunehmen, das 
heterozygotisch ist im weiblichen Geschlecht: die Weib- 
chen besitzen ein X- und ein Y-Chromosom, die Männ- 
chen 2 X-Chromosomen. Jedes X-Chromosom enthält 
eine Dosis (M) männliches Enzym, somit kommen auf 
ein Männchen 2, auf ein Weibchen jedoch 1 männliches 
Quantum, während sowohl Männchen als auch Weibchen 
die gleiche weibliche Dosis (F) (entweder im Plasma 
oder im Y-Chromosom) enthalten. Innerhalb ein und 
derselben Rasse sind nun männliche und weibliche 
Dosis so gegeneinander abgeglichen, daß 2M >F, 
F>1M, und zwar ist anzunehmen, daß in beiden Fäl- 
len der Überschuß eine gewisse minimale Grenze über- 
steigt. Infolgedessen kommt es bei Kreuzungen inner- 
halb derselben Rasse bloß zu reinen Männchen oder zu 
reinen Weibchen. Erstrecken sich aber die Bastardie- 
rungsversuche auf verschiedene Rassen, dann kann es 
eintreten, daß das gegenseitige Gleichgewicht gestört 
wird. Kreuzt man beispielsweise das Wälbchen: einer 
schwachen europäischen Rasse mit dem Männchen einer 
starken japanischen Rasse, so tritt der Fall ein, daß 
schon 1M >F, und dann zeigen sich infolge des Über- 
schusses an männlichen Enzymen die Erscheinungen 
weiblicher Intersexualitit. Umgekehrt wird der Er- 


folg sein, wenn man ein starkes Weibchen mit einem — 


schwachen Männchen bastardiert. Hier ist unter Um- 
stiinden 2M < F, und es resultiert männliche Inter- 
sexualität. „Stark“ und „schwach“ sind nun relative 
Begriffe; in der freien Natur gibt es eine ganze Fülle 
von Intensitätsstufen, zwischen denen keine scharfe 
Grenze gezogen ist, und auf diese Weise kommen die 
verschiedenen Grade - der Intersexualitit zustande. 
Kreuzt man dieselbe schwache Weibchensorte sukzes- 
siv mit Männchen verschieden starker Rassen, dann 
zeigt sich, daß der Grad der Intersexualität proportio- 
nal der Stärke der Männchenrasse ansteigt, und daß 
die Umkehr der sexuellen Differenzierung, der „Dreh- 


daß die Tabelle der Gehirnindices uns einen sehr über-* 
sichtlichen Einblick in die verschiedensten Erschei-. 


ergreift. 


1M der weiblichen Dosis F, bis sich das umgekeh: 


‘in diesem extremen Fall die Weibchen von vornherei 


weniger ausgeprägten Differenzen der Rassenstärke di 


. Liehtproduktion und Zusammensetzung des Kultur- 


-daB ohne Kochsalz — 


schiedene andere Säurereste ersetzt werden; ‚nicht. 


Teuchtisäkkien: "unbeeinträchtigt ließ, um fe: 













Das läßt eh ae der vorgetraget 
schauung sehr wohl in Einklang bringen; je stärke 
die Männchenrasse ist, desto ehr nähert sich scho 









Verhältnis 1M > F herausbildet und ein völliger 
schlag von Weibchen zu Männchen eintritt. Wäh 





















































eine männliche Ausbildung. erfahren, erlangen 
männlichen Hormone erst im späteren Verlaufe 
Ontogenese das Übergewicht, der „Drehpunkt“ i 
hinausgeschoben. ‘Der Experimentator hat es daher 
der Hand, durch entsprechende Kombination der R 
sen jeden gewünschten Grad von Intersexualität 
vorzurufen, 
Über die Urssohen ides Leuchtens der ‘Leuch: 
terien. (F. C. Gerretsen, Zentralbl. 
usw., II. Abt., Bd. 52, Heit 16/17, S. 353—373, 192 
Um die Lehengerschäinungen der Leuchtbakter i 
näher kennen zu lernen, Funden zunächst eine “An h 


von Versuchen gemacht, die die Beziehungen ZWwisc 


mediums aufklären sollten. Bei den anorganischen 
Salzen wurde die Wirkung der Kat- und Anionen 
trennt untersucht. Man hatte schon früher. festgest: 
oder isotonischen Ersatz k 
Wachstum möglich ist. Das Cl-Ion des Kochsal 
hat keine spezifische Wirkung; es kann durch 


gegen das en das Natrium konnte nur du 


dem Kochsals;; an ne gleich” Gourd Anderu 
gen des osmotischen Druckes waren die Bakterien 
nicht sehr empfindlich. 
Wichtig im Zusammenhang mit der ee In 
ist die Ernährung der Leuchtbakterien, - sowohl 
Stickstoff- wie die Kohlenstoffernährung. Besond 
günstig wirkt das Pepton. Untersucht wurden wei 
zahlr eiche Spaltungsprodukte; die verschiedenen Säure 
amide sind aber sämtlich ungeeignet, das Stickstoff- 
bediirfnis der Leuchtbakterien zu befriedigen. Es ge- 
lang, sämtliche Nährstoffe, mit denen Leuchtbakterien 
gezüchtet werden konnten, in sterilem Zustand 
rein chemischem Wege zum Leuchten zu bring 
Sterile Fischbouillon wurde wenige Minuten mit K 
lauge erwärmt und dann mit Bron oxydii 
Diese Oxydation war mit einem prächtigen grü 
Leuchten verbunden, das mit demjenigen der Leuch 
bakterien übereinstimmte. Die Aminosäuren leuchtete 
dagegen nicht. Wahrscheinlich entstehen bei der S 
tung von Eiweißstoffen labile Körper, die bei der O 
dation Licht zu entwickeln vermögen und chemi 
zwischen Peptonen und Aminosäuren stehen. 
Neben den Peptonen ist eine besondere Ko 
stoffquelle nicht unbedingt erforderlich; die u 
suchten Formen vermochten ausschließlich mit P 
vorzüglich zu- und zu leuchten, Es ents T 


ee der ee 
auf beruht wahrscheinlich -der große Einfluß 
Kohlehydrate auf die Tihlerrsion der Bak 
konnten sie doch auch dure verdiinnte Säu 
setzt werden. = 

Gerretsen suchte eine Methode, welche a 
duktionsvermégen der Bakterien zerstörte, 













































ae Tyee her er Hiv icheng des Leuchtprozesses 
eine Rolle spielen; er fand eine solche Methode in der 
"Einwirkung des ultravioletten Lichtes (Quarz-Amal- 
gamlampe nach Heraeus). Schon durch kurze Bestrah- 
lung (2 Minuten) ging das Reproduktionsvermögen 
_ verloren; es zeigte sich ein bestimmter Einfluß der 
Intensität der Bestrahlung auf die Form der Ab- 
-stenbekurve, Im Gegensatz hierzu wird.aber die Licht- 
"funktion nicht geschädigt. Auch nach dem Abtöten. 
der Bakterien durch das ultraviolette Licht blieben 
diese noch mehrere Stunden leuchtend. In einigen 
Fällen war das Leuchten sogar noch intensiver, wie 
die Einwirkung auf die photographische Platte zeigte, 
was dadurch erklärt werden kann, daß durch Belich- 
tung im Kulturmedium minimale Spuren von Sauer- 
‚stoff entstanden sind. 

-  Einige Versuche deuten daraufhin, daß wahrschein- 
‘lich von den Zellen intrazellulär ein Leuchtstoff er- 
zeugt wird, von dem sich in den Bakterien kleine 
- Mengen anhäufen können; diese angesammelte Leucht- 
_ stoffimenge würde jedoch nur für ein kurzes Anfleuch- 
n ausreichen. Das längere Nachleuchten der Bak- 
rien ist vielmehr der Tätigkeit von Enzymen zuzu- 
schreiben. Eine Katalasewirkung konnte nachgewiesen 
werden. Das führt Gerretsen zu der Hypothese, daß 
das Entstehen des Leuchtstoffes ein endoenzymatischer 
Prozeß ist; das Enzym bezeichnet er als Photogenase. 
DaB die Oxydation des Leuchtstoffes ebenfalls vermit- 
tels eines Enzymes vor sich geht, durch eine Oxydase 
(Luciferase von Dubois), konnte nicht einwandfrei er- 
wiesen werden, -erscheint jedoch wahrscheinlich. 
Untersuchungen zur Physiologie der Stirnaugen 
bei Insekten. (C. v. Hess, Pflügers Archiv f. d. ges. 
Physiol. Bd. 181, S. 1—16, 1920.) Viele Insekten 
b sitzen außer ihren großen Facettenaugen noch meist 
- drei kleine Nebenaugen (Ocellen). : Über die Bedeu- 
tung dieser Gebilde herrschen die verschiedensten An- 
sichten. less zeigt, daß alle Annahmen, daß die 
len zum Sehen naher oder entfernter Gegenstände 
ten, unbegriindet sind, da sie zur Voraussetzung 
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Ocell ein "wenigstens einigermaßen verwertbares Bild 
der Netzhaut zustande kommt. Es stellt sich 
er heraus, daß wegen der außerordentlichen Klein- 
heit der Linse das "Netzhautbild höchstens den 300. 
q eil so groß sein kann, wie unter sonst gleichen Vor- 
aussetzungen im menschlichen Auge. Daher kann das 
Auflösungsvermögen (des Libellenocells im besten 
Falle nur ungefähr 1/1000 von jenem des Menschen- 
a uges betragen. Es können also keine auch nur eini- 
germaßen deutliche Bilder zustande kommen, vielmehr 
Er önnen die Ocellen im wesentlichen nur zur Wahr- 
ehmung von Hell und Dunkel dienen. 
Nach einer Übersicht über die Art und Weise, wie 
Anpassung der Sehorgane in der Tierreihe an ver- 
edene Lichtstärken geschieht, teilt Hess einige 
{ eobachtungen am lebenden Libellenocell mit. 
- Augenhintergrund einer im Dunklen gehaltenen 
erschien bei Betrachtung mittels einer Lupe 
. Diese weiße, nach vorn konkave Fläche 





‚haut. Nach wenigen er im Sonnen- 
t sich diese Fläche sehr rasch, und zwar 
beginnend. Nach einer halben Minute 


ung ‘des: Hintergrundes unter dem Einfluß 
geschieht ‘in jedem der drei Ocelle unab- 
den — anderen. Diese außerordentlich 
ufende Pigmentwanderung bei sich än- 





ben, daß durch den lichtbrechenden Apparat im‘ 


- wasserstoffunähnlichen 
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dernder ee gestattet eine besonders gute 
Ausnützung geringer Lichtstärken und die Wahrneh- 
mung kleiner Änderungen der allgemeinen Belich- 
tungsstiirke. Bei dem raschen Flug der Libellen ist 
diese Anpassung von besonderer Bedeutung. Das 
Facettenauge liefert im Schatten und ‘bei schwacher 
Beleuchtung vielleicht nicht mehr genügend lichtstarke 
Bilder; dann zeigt das Ocell aber die Richtung an, 
in der das Insekt zu fliegen hat, um wieder ins Helle 
zu kommen. Die Anordnung der drei Ocellen nach 
verschiedenen Richtungen erleichtert dies noch bedeu- 
tend.. Die Verschiedenheit der Funktion des Facetten- 
auges und des Ocells macht Hess durch einen Versuch 
klar: Vor das eine Auge hält man einen schwarzen 
Karton mit einem möglichst kleinen Loch, vor das 
andere ein Mattglas. Dieses Auge nimmt nur einen 
verwaschenen hellen Schein wahr, das andere sieht 
durch das feine Loch die Umgebung sehr scharf, 
wenn auch nicht sehr hell, Der helle Schein ent- 
spricht der Wahrnehmung des. Ocells, das licht- 
schwächere Bild der Umgebung der Wahrnehmung des 
Hauptauges. A. Pratje. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Über die Serienspektra wasserstoffunähnlicher Ele- 
mente!),. Es soll hier über einen Vortrag berichtet 


-werden, den Prof. P. Ehrenfest im Berliner physika- 


lischen Colloquium gehalten hat über eine Arbeit von 


‘Prof. Roshdestwenski, Direktor des optischen Instituts 


der Universität Petersburg. Außer durch ihren sach- 
lichen Wert erregt diese Arbeit des russischen Ge- 
lehrten besonders dadurch allgemeines Interesse, daß 
Roshdestwenski, abgeschnitten von der wissenschaft- 
lichen Verbindung mit dem Ausland, mit einer ganz 
anderen Methode als die, die in den übrigen Ländern 
befolgt wurde, zu einem Ergebnis gelangte, zu dem 
auch Bohr in neuester Zeit (Brief an Nature 24. 3. 
1921) auf Grund theoretischer Erwägungen gekom- 
men ist. 

Es handelt sich in der erwähnten Arbeit um die 
Zuordnung der verschiedenen Quantenzahl-Konfigura- 
tionen zu den einzelnen Serientermen der Spektra der 
Atome. Die Schwingungs- 
zahlen der einzelnen Linien einer Serie lassen sich be- 
kanntlich als Differenz eines konstanten und eines 
variablen Therms darstellen 

ln a) —(m, a) mon, (n+1),... -. 2. O 
Die Klammer bedeutet dabei nach Ritz: 

N 


[m+ a+ d(n, a)}? 


(m, a) = 





Man unterscheidet bekanntlich vor allem 4 Serien. 


Ihre Bezeichnungsweise ersieht man aus dem folgenden 
wohlbekannten Schema. 


Hauptserie ... v = (3/5, s)— (m, p) a ER 
I. Nabenseria: v= (2, p) —(m, d) Mia BS AN een 
II. Nebenserie. v = (2, p)— (m+1/,s) m= Q,.8, ..... 
Bergmannserie_v = (3, d) — (m, b) jee PMG ee 2 


In diesen Formeln sind die verschiedenen Zahlen resp. 
Buchstaben an die entsprechenden Stellen in (2) zu 
setzen. ‘Gemäß den Anschauungen der Quantentheorie 
entspricht jedem Term eine bestimmte Bahn des Elek- 


1) Der Bericht erscheint hier, weil die schöne Arbeit, 
die nur in den Berichten der Russischen Physikalischen 
Gesellschaft erscheinen wird, den deutschen Physikern 
vielleicht schwer zugänglich sein wird. 
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‘trons mit bestimmter azimutaler Quantenzahl n und 
radialer Quantenzahl n’. Jedem Term entspricht also 
eine bestimmte Quantenzahlsumme (n + 1’). 

Für den Fall des Wasserstoffatoms geht nun Formel 


N 
Die Zusatz- 
(n+ m)?" 


glieder im. Nenner von (2) sind bei den wasserstoff- 
unähnlichen Atomen dadurch bedingt, daß das Atom- 
feld nicht mehr ein Coulombsches ist. Will man nun 
den einzelnen (‘Termen eine bestimmte Qantenzahl- 
summe zuordnen, so tritt dabei besonders bei den Al- 
kalien infolge der Halbzahligkeit von m eine gewisse 
Unbestimmtheit auf. Hält man an der Ganzzahligkeit 
der Quantenzahlen fest, so könnte man dem konstanten 
Term der Hauptserie ebensogut die -Quantenzahl- 
summe n-+ n’=1 wien- n’=2 zuordnen. In beiden 
Fällen kann man dann das Auftreten der Halbzahlig- 
keit durch Wirkungen der übrigen Elektronen hervor- 
gerufen denken. 

Im allgemeinen hatte man bisher angenommen, daß 
die dem konstanten Term der Hauptserie ent- 
sprechende niedrigste Quantenbahn des äußeren Elek- 
trons einquantig sei. Demzufolge ‚ordnete man den 
verschiedenen Termen folgende Quantenzahl zu: 


(2) in die einfache Form über —— 


(m, p) Waa 2; Ne aio, N er 
WN = e205) 4, ate 

(m, d) nz ARE 
Ba er 

(m, b) nm Ar BOL age a re rene 
M—URD TE 


Für den variablen Term der zweiten Nebenserie 
wurde entsprechend n=1 angenommen. 


Roshdestwenski hat nun durch folgende schöne Me- 
thode die Frage zu entscheiden versucht, ob die nie- 
-drigste Quantenbahn des äußeren Elektrons bei den 
Alkalien ein- oder zweiquantig ist. Mit wachsenden 
Quantenzahlen werden bekanntlich die wasserstoff- 
unähnlichen Atome immer wasserstoffähnlicher. Denn 
‘ je weiter außen die Elektronenbahnen liegen, um so 
geringer wird der störende Einfluß der übrigen Elek- 
tronen, und im Grenzfall wird sich das Elektron wie 
unter der Wirkung eines einfach positiv geladenen 
Kerns bewegen. Es werden also bei hohen “Quanten- 
- zahlen auch die Zahlenwerte der Alkaliterme sich den 
Zahlenwerten der entsprechenden Wasserstoffterme 
immer mehr nähern. Sich entsprechende heißt hier 
Terme mit gleicher Quantenzahlsumme, Roshdestwenski 
sucht nun diejenigen Alkaliterme auf, deren Zahlenwert 
mit demjenigen gewisser Wasserstoffterme nahezu 
übereinstimmt. So kann er bei hohen Quantenzahlen 
jedem Wasserstofiterm einen Alkaliterm zuordnen. 
Die so einander zugeordneten Terme haben aber nach 
obigem gleiche Quantenzahlsummen. Die Quanten- 
zahlsumme der Wasserstoffterme ist nun aber genau 
bekannt. Man kennt also die Quantenzahlsumme, die 
bei hohen Quantenzahlen den Alkalitermen entspricht. 
Kennt man aber auch nur bei einem Term die zu- 
gehörige Quantenzahlsumme, so kann. man durch ein- 
faches Abzählen die jedem Term entsprechende Quan- 
tenzahlsumme ermitteln. Auf diese Weise stellte 
Roshdestwenski fest, daß die niedrigst quantige Bahn 
des äußeren Elektrons bei den Alkalien zweiquantig 
ist. Bezüglich der (m, s)-Terme der Alkalién ergibt 
sich also folgende Deutung 

ee)! My SA EN 
d. h. die „Ruhebahn“ eine (gestörte) 1,1 Ellipse und 
: ‚nicht, wie man bisher annahm, ein (gestörter) 1,0 Kreis. 
Hartmut Kallmann. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. a 
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Die Röntgenspektren der Bleiisotopen. Di 
der spektroskopischen Unterscheidbarkeit der Isotope: 
des Bleis ist von C. D. und D. Cooksey (Phys. Rev. 16, 
327, 1920) erneut untersucht worden. Aus Messungen 
der L.-Linie von Blei radioaktiven Ursprungs (von 
Boltwood aus Uranit hergestellt) und gewöhnlichem 
Blei schließen sie, daß ein etwaiger Unterschied der 
Wellenlänge nicht mehr als 0,005 % betragen kann, 
während Duane und Shimuzu sowie Siegbahn und Sten- 
ström als obere Grenze einer möglichen ‚Differenz 
0,1% angeben. Verf. begründen ihren größeren Ge- 
nauigkeitsanspruch durch besondere Versuche, % 
sie. feststellen, daß künstliche Verschiebungen EP 
Linien um 0,01 mm auf der Platte, die einer Wellen- ~ 
lingendifferenz von 0,005 % entsprechen, gerade noch — 
nachweisbar sind. Theoretisch ist bekanntlich ein von 
der Mitbewegung des Atomkerns herrührender Wellen- — 
längenunterschied zu erwarten, welcher jedoch weit 
unter der von den Verf. angegebenen Grenze liegt, 
so daß das Resultat im Einklang mit der Theorie von © 
Bohr-Sommerfeld steht. $ 


Elektrizitätserregung durch Authrai (m. Po 
Richards, Phys. Rev. 16, 290, 1920.) Richards hat a 
versucht, durch saubere Versuche dem noch recht 
dunklen Problem der Elektrizitätserregung bei inniger ; 
Berührung (Reibung) zwischen einem festen Ded 
kum und einem Metall näher zu kommen. Er ließ zu 
diesem Zwecke dielektrische Scheiben oder Kugeln auf 
Metallscheiben fallen und maß die hierbei auftretenden 
Ladungen in ihrer Abhängigkeit. von der Natur von 4 
Dielektrikum und Metall, der Fallgeschwindigkeit und 
Masse des Dielektrikums sowie der Zahl der unmittel- — 
bar aufeinander folgenden Stöße. Benutzt wurde Glas : 
oder Ebonit einerseifs, Zink oder Messing andrerseits 
Das Metall erhält stets eine positive Ladung. Die bei 
einem einzelnen Stoß erzeugte Ladung wächst mit der 
Masse und der Fallgeschwindigkeit des Dielektrikum 
Sie ist unabhängig von der Kapazitit des metallischen 
Systems. Werden die Stöße schnell ‚nacheinander 
wiederholt, so erreicht schließlich die Ladung einen be 
stimmten charakteristischen Endwert. Verf. glaub 
daß es sich bei diesem Phänomen um eine dem Ko 
taktpotential zwischen Metallen verwandte Erscheinu: 
handelt, und daß die erzeugte elektrische Energie 
der verlorenen mechanischen Energie in keinem u 
mittelbaren Zusammenhang stehe. Ww. Westpha 


Anderung der Metalle durch Kaltrecken. Ein 
neuere englische Versuche. Bekanntlich erleiden 
talle beim Kaltrecken, zum Beispiel beim Kaltwalzen, 
Ziehen usw. eine Reihe von Eigenschaftsänderun; 
Die technischen Eigenschaften ändern sich zum ' 
sehr erheblich, die Elastizitätsgrenze steigt, ebenso 
Härte, die Bruchdehnung nimmt ab, gleichzeitig ändern 
sich die anderen physikalischen Eigenschaften, 
Dichte und das elektrische Leitvermögen werden etwas 
geringer, usw. Trotz der außerordentlich großen tech- 
nischen und auch wissenschaftlichen Bedeutung di 
Änderungen ist ihr quantitativer Zusammenhang 2 
dem Grade des vom Metalle erlittenen Kaltrecke 
dem Grade der Deformation des Metalles, kaum e 
forscht. Das liegt in erster Linie daran, daß es 
möglich ist, einerseits ein Metallstück in seiner ges 
ten. Masse gleichmäßig zu deformieren und: and 
seits, im Zusammenhang damit, den Grad und Cl 
rakter der Deformation eines Metallelementes 
festzustellen. Deshalb begniigt man sich damit, den 
Kaltreckungsgrad aug der Anderung der äußeren _Ge- 
stalt abzulesen. Wenn ein Draht: auf den halben 


















Peer Eunldrgerogen wird, so sagt man, daß 
4 eine Deformation von 50 % erlitten hat, usw. Man 
ist sich aber dessen bewußt; daß hierbei die Deformation 
in der Masse des Drahtes durchaus nicht einheitlich 
ist, da die Kernpartien zum Beispiel anders bean- 
sprucht werden als die äußere Hülle. Außerdem weiß 
man, daß auch eine geometrisch definierte Gestalt- 
änderung durch verschiedene innere Deformationsvor- 
‚gänge zustande kommen kann (Gleitung, Biegung), je 
nach der Orientierung der Kristallite in dem Volu- 
“menelement und je nach den Bedingungen der Defor- 
mation, 

Unter diesen Umständen ist unsere mangelhafte 
- Kenntnis des quantitativen Einflusses des Kaltreckens 
_ verständlich, und ebenso auch das verhältnismäßig ge- 
ringe wissenschaftliche Interesse, ‚das für derartige 
quantitative Untersuchungen bisher bestanden hat. Wie 
konnte man tatsächlich erwarten, rationelle Gesetz- 
 mäßigkeiten zu finden, solange man für den Grad des 
- Kaltreckens kein anderes Maß hatte als die nachweis- 
‚lich ungenügende Bestimmung der Formänderung. des 
Körpers? > 
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Dieser Umstand hat es nicht verhindert, daß in 
England in den letzten Jahren eine Reihe von Arbeiten 
erschienen ist, die doch diesen Zweck verfolgt. Diese 
Arbeiten zeigen in instruktiver Weise, zu welchen 
äuschungen “man durch das Fehlen eines Maßes der 
Kaltreckung tatsächlich geführt werden kann, und es 
‘soll deshalb über sie kurz berichtet werden. 

 Alkins hat die Zunahme der Härte beim Ziehen 
von Kupfer in Abhängigkeit vom Querschnitt bestimmt 


‚steigt, dann eine Zeitlang konstant bleibt, um später 
wieder, aber mit einem anderen Neigungswinkel, anzu- 
steigen, wie man es auf Fig. 1 sieht. Als Maß der 
formation hat er also in "üblicher Weise die Ände- 
g@ der äußeren Form des Körpers benutzt. 

ef Dieses Resultat widerspricht allen bisherigen Beob- 
chtungen und Anschauungen, da man immer annahm, 
die durch das Kaltrecken hervorgerufenen Eigen- 
haftsänderungen einheitlich und kontinuierlich ver- 
Zur Deutung seiner Versuchsresultate hat 
Alking nun angenommen, daß den beiden geraden 
recken seiner Kurve zwei verschiedene, durch die 


und festgestellt, daß die Härte zunächst geradlinig an- 
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Verarbeitung hervorgerufene physikalisch-atomistische 
Prozesse im Metall entsprechen. Während der ersten 
Verarbeitungsperiode sollte eine allotropische Umwand- 
lung eintreten, während der zweiten die Bildung amor- 
pher Zwischenschichten nach der Theorie von Beilby 
und Rosenhain. Das waren im einzelnen ziemlich will- 
kürliche Hypothesen; das Bestehen zweier einander ab- 
lösender oder ergänzender physikalischer . Prozesse 
schien jedoch tatsächlich erwiesen. 

Wenn dieses Resultat sich bestätigte, so hatte es tat- 
sächlich eine außerordentlich große Bedeutung für alle 
Fragen, die mit dem Kaltrecken der Metalle zusam- 
menhängen. Deshalb erregte die Arbeit von Alkins 
in England ein großes Interesse und regte sofort noch 
einige Arbeiten an. Zunächst wurde festgestellt (Ellis, 
Johnson), daß die von Alkins beobachtete Unter- 
brechung im Anstieg der Härte und allgemeiner im 
Gang der mechanischen Eigenschaften beim Kaltrecken 
eine allgemein oder doch oft auftretende Erscheinung 
ist. Insbesondere wurde sie auch beim Walzen fest- 
gestellt. 

Ein gänzlich neues Licht warf auf die ganze Frage 
eine weitere sehr sorgfältige Untersuchung von John- 
son. Johmson untersuchte sehr genau die verschie- 
densten Eigenschaften des flachgewalzten Kupfers in 
Abhängigkeit vom Walzgrade (Dicke). Unter anderem 
stellte er auch die Breitenzunahme des Walzbandes 
nach jedem Walzschritt fest. Es-ist ja bekannt, daß 
beim Flachwalzen außer der Liingsstreckung auch eine 
gewisse Breitenzunahme des Walzstückes stattfindet. - 
Er stellte nun zunächst fest, daß bei einer Reihe von 
Walzgraden eine Unterbrechung in dem Gange der 
technischen Eigenschaftswerte stattfindet, so daß trep- 
penförmige Kurven entstehen. Ferner stellte er aber 
auffallenderweise fest, daß in den Gebieten, in denen 
die technischen Eigenschaften sich nicht ändern, auch 
keine Breitenzunahme des Materials erfolgt. 

Damit war gezeigt, daß die Unstetigkeiten in 
dem Gange der technischen Eigenschaften zunächst 
mit der Art der geometrischen Formänderung zusam- 
menhängen. Beim Walzen müssen die Kristallite des 
Walzstückes in gewissen Walzintervallen gewisse be- 
vorzugte Lagen annehmen, die die Verschiebungen 
(Gleitung) in der Walzrichtung derartig erleichtern, 
daß eine Breitenzunahme nicht zu erfolgen braucht. 
Man muß also beim Kaltrecken zwei Arten von Defor- 
mationen unterscheiden, solche, mit denen eine Ver- 
festigung einhergeht, und solche, bei denen dieses nicht 
der Fall ist. Letztere scheinen an gewisse bevorzugte 


Lagen (Orientierungen) der Kristallite gebunden zu 
sein. Auch beim Ziehen lassen sich derartige Defor- 


mationsintervalle annehmen, welche an der äußeren 
Form der Stücke allerdings nicht wahrzunehmen sind. 

Die neue, durch die Versuche von Johnson herbei- 
geführte Deutung ist von der ursprünglichen, von Al- 
kins gegebenen prinzipiell verschieden. Während Al- 
kins aus dem Gange der Härte auf atomistisch-physi- 
kalische Änderungen schloß, schließt Johnson nur auf 
den Charakter der inneren räumlichen Deformationen. 
Dieser kann bei gleichen Änderungen der äußeren 
Form ein ganz verschiedener sein, und hiermit ist nöch 
einmal gezeigt, wie irreführend die Betrachtung der 
Formänderune als Maß der inneren Deformation ist. | 
Alkins ist bei seiner theoretischen Deutung das Opfer — 
eines solchen Irrtums geworden, indem seine Abszisse 
(Querschnittsabnahme) der Größe, die sie darstellen 
soll (innere Deformation), gar nicht eindeutig entspricht. 
Der Unterschied in dem Neigungswinkel der beiden 
Kurventeile in Alkins’ Figur ist zu gering, um eine 














bieten, und läßt sich vermutlich unschwer im Zusam- 
menhang mit den Betrachtungen von Johnson deuten. 
Das Einzige, was alle Versuche lehren, ist tatsächlich 
nur die Existenz zweier verschiedener räumlicher De- 
formationsarten, und aus den Änderungen in dem 
Gang der Eigenschaftswerte beim Kaltrecken können 
wir nun auf Änderungen. der inneren räumlichen De- 
formationen schließen. In keiner Weise sind wir aber 
berechtigt, direkte Schlüsse über atomistisch-physika- 
lische Änderungen zu ziehen, geschweige denn quantita- 
tive Zusammenhänge aufzustellen. ah 

Die Feststellung zweier verschiedener Arten der 
räumlichen Deformation hat andererseits die größte 
Bedeutung und ist das indirekte Ergebnis der An- 
regung von Alkins. Wir sehen also, daß einerseits die 
eingangs ausgesprochene Skepsis zwar berechtigt war, 
andererseits aber die Untersuchungen in einer uner- 
warteten Weise fruchtbar gewesen sind. Das ist ein 
warnendes Beispiel dafür, daß man in solchen mangel- 
haft erforschten Gebieten sich durch theoretische Be- 
denken nicht zu weitgehend abschrecken lassen darf. 
Die Kaltreckung der Metalle ist ein Forschungsgebiet, 
in dem noch nicht einmal die Variabeln festgelegt sind, 
wie wir oben sahen. Auf solch einem Gebiete kann 
der Fortschritt nur durch forschendes Tasten herbei- 
geführt werden, und die Aufgabe ist heute zunächst 
nicht die Aufstellung einer abgeschlossenen Theorie, 
sondern die systematische, korrekte und objektive Be- 
“ obachtung zur BloBlegung der maßgebenden Faktoren. 

- Masing. 

Die Abgrenzung der Polargebiete. Schon seit dem 
Altertum ist die Definition der Polargebiete vie] um- 
stritten gewesen, und auch heute noch herrscht in der 
geographischen Literatur keineswegs Einigkeit über 
die Grenzlinien, welche die beiden geschlossenen Polar- 
gebiete von den übrigen, die Erde gürtelförmig um- 
schlieBenden Zonen trennen. Am einfachsten ist es 
natürlich, die Grenzen astronomisch zu fassen. Aber 
auch diese astronomische Abgrenzung hat sich im 
Laufe der Jahrhunderte gewandelt. In der älteren 


Zeit des griechischen Altertums belegte man nämlich — 


mit dem Namen des arktischen Kreises nicht den 
nördlichen Polarkreis, sondern denjenigen Kreis an 
der Himmelskügel, der die stets über dem Horizont 
bleibenden, sogenannten zirkumpolaren Fixsterne von 
den auf- und nmntergehenden Sternen schied. Die 
Lage des arktischen Kreises am Himmel und seine 
Projektion auf die Erdkugel war daher von der geo- 
graphischen Breite des Beobachtungsortes abhängig. 
Erst seit der Zeit des Bratosthenes wurde als ark- 
tischer Kreis der nördliche Polarkreis bezeichnet, 
d. h. derjenige Parallelkreis, der vom Nordpol um 
den gleichen Winkelbetrag entfernt ist, den die Ro- 


tationsachse der Erde- mit der Achse der Erdbahn 
um die Sonne bildet und den man als Schiefe der 
Ekliptik bezeichnet. Da aber dieser Winkel, der 


zurzeit rund 23° 27’ beträgt, jährlich etwa um eine 
halbe Bogensekunde kleiner wird, wandern auch die, 
jetzt etwa in 66° 33’ liegenden Polarkreise im Laufe 
jedes Jahres um rund 30 m polwärts, so daß die weit 
verbreitete Vorstellung, es handele sich bei ihnen um 
unverrückbare, feste Grenzlinien, nicht zutrifft, und 
der Flächeninhalt der beiden Polarzonen im Laufe der 
Zeit kleiner wird. 

Aber auch aus anderen Gründen eigenen sich jene, 
die Polarzonen in astronomisch- geographischem Sinne 
abgrenzenden Polarkreise nicht als Scheidelinie der 
Polargebiete. Der Nordpolarkreis z. B. würde Zusam- 


Stütze für eine bestimmte physikalische Auffassung zu. Mer raheriee auseinanderreißen und F 


. Polargebiet zugerechnet werden müßte. 


der stellenweise der Fall ist. 












gliedern. Er würde z. B. den südlichen Teil Grö 
mit seiner gewaltigen Inlandsmasse, ein typisch 
Polarland, vom Nordpolargebiet trennen, während 
nördliche Norwegen, das hochstimmige Wälder tr 
Ackerbau treibende Bevölkerung hat. und an sei 
Küste blühende, verkehrsreiche Handelsstädte bes 
deren Häfen auch im Winter niemals zufrieren, de 













Es fehlt daher nicht an mehr oder weniger. 
nehmbaren Vorschlägen, die darauf abzielen, 
astronomisch-geographische Grenze des Nordpolarge 
tes durch eine andere, dem physischen Charakter di 
Landes besser Rechnung tragende zu ersetzen. : 
hat namentlich gewisse Linien vorgeschlagen, an denen 
einzelne - klimatische Elemente bestimmte Werte 
reichen, z. B. Isothermen. Auch die Scheidelinie 
stimmter Pflanzenformationen suchte man dem glei: 
chen Zwecke dienstbar zu machen. Als einen Be 
für die Realität der so konstruierten Grenze sah 1 
es dann an, wenn zwei solcher, nach verschiedenen 
Gesichtspunkten ausgewählten Linien in ihrem Ver- 
laufe ziemlich übereinstimmten, wie es z. B. bei de 
10°-Isotherme des Juli und der Nordgrenze the Wi 






































Trotzdem kann ein so erzieltes Resultat nicht a 
befriedigend betrachtet werden, da auch derartige 
Gleichheit der Naturbedingungen fußende Abgrenzur 
gen analoge Nachteile haben, wie die Polarkr 
grenzen, denn sie trennen vielfach die nördlich 
Teile Europas, Asiens und Amerikas von dem Haupt 
teil der Kontinente los, während diese doch stets : 
einheitliche Landkomplexe behandelt werden müssen. 
Aus praktischen Gründen (dürfte es sich daher emp- 
fehlen, die Grenze des Nordpolargebietes so zu ziehe; 
daß sie, unter Ausschluß der in die Nordpolarzone 
hineinragenden Kontinentalmassen, alle innerhalb d 
Nordpolarkreises liegenden Inseln umfaßt, auch w 
Teile derselben, wie es z. B. bei Grönland und Baff 
land der Fall ist, sich noch weit bis in die gemäß 
Zone erstrecken. Einfacher ist die Umgrenzüng 
festländischen Südpolargebietes, weil nur unbe 
tende Teile des großen antarktischen Kontinents n« 
wärts über den Südpolarkreis hinausreichen, die : 
natürlich von dem Kern nicht abtrennen kann. 

Die größte Schwierigkeit aber bietet zweifell 
beiden Polargebieten die Konstruktion der Gr 
linien in den Meeresteilen. Hier lassen die morpho 
logischen Merkmale im Stich, und es verdient da 
ein Vorschlag Beachtung, den E. von Drygalski 
einem soeben (März 1921) erschienenen Hefte 
Deutschen Siidpolarwetkest) macht. Unter W irdi 
gung = ae sein = mor] 





ai besten ohnssiehnen auns ger 
Eises, die so weit reichen, wie 

reicht. Die Meeresküsten ziehen daher‘ keins Gr 
denn das Eis greift vom Lande auf das Meer C 
Meer auf das Land über die Küsten hinweg; die G 

zen liegen vielmehr dort, wo. die Bisherrschaft 
hört, oA ist, wo das Eis sich zerteilt.“ Wah: re 
wir in anderen Erdräumen von einem Kreisl : 


: 1). Das Eis der Antarktis Kind der subanterkt 
Meere. Von Erich von Drygalski. Deutsche Si 
polarexpedition 1901—1903, Bd. I. Geographie, S. 
bis 709. Mit 105 Abb. im "Text, 19 Tafeln und 3 
ten 1: 2.000 000, 1: 250000, 1:15000. Berlin, V 
einigung wissenschaftlicher. Verleger. aunt nt ee 

















































u Eechen, pflegen, dürfen wir nach Dry- 
i an den Polen von einem solchen des Eises 
sprechen, doch in etwas anderem Sinne, nämlich so, 
‚daß die klimatischen und formalen Eigenschaften der 
Polarnatur auf die Eisbildung gerichtet sind und diese 
wieder auf jene Eigenschaften der Polarnatur“. In 
di - Entwicklung der Polarnatur durch die Herrschaft 
des Kises aber unterscheiden sich die beiden Polar- 
gebiete durch den Grad dieser Herrschaft, weil im 
Norden das Meer, im Siiden das Land überwiegt. Hier 
a Süden sind se die besten Vorbedingungen fiir 
sin exzessives Landklima und damit fiir eine ge- 
Schlossene Vereisung gegeben. Die volle ‘Risherrachatt 
und die volle Polarnatur findet Drygalski daher nur 
im Süden, während der Norden im Zeichen des Kamp- 
fes zwischen Eis und Meer steht. Der wachsende Sieg 
des Meeres kennzeichnet die Randgebiete beider, doch 


r- 


= 


Sitzungsberichte der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien. 1920. 


Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Klasse. 


Stratigraphie und Tektonik der Flyschzone des 
östlichen Wiener Waldes. (Vorläufiger Bericht.) Von 
Karl Friedl. Auch die Flyschzone zeigt Deckenbau. 
Wiener Wald lassen sich drei Decken unter- 
heiden, von denen die zwei unteren, Kreide und 
zän umfassenden, zum helvetischen System gehören, 
hrend die oberste, nur aus Oberkreide bestehende. 
eits ostalpin ist. Die „Klippen‘ des. niederöster- 
reichischen Flysches stellen wurzellose Schubfetzen an 
er Basis dieser Decke dar. 

Einige vorläufige Ergebnisse aus Schwerewagen- 
messungen im Zillingdorfer Kohlengebiet von R. Schu- 
nn. Auf 49 Stationen wurden mit Unterstützung 
ch die Wiener Akademie der Wissenschaften die 
werkraftsgradienten und die horizontalen Richt- 
kräfte nebst "ihren Azimuten mittels der Eötvösschen 
Schwerewage gemessen. Sie sind gebietweise und ge- 
se tzmäßig angeordnet; ihre Beziehungen untereinander 
sowie zu “der aus anderweiten Tiefbohrungen bekannten 
I ‚agerung unterirdischer Schichten werden untersucht. 


8. Januar. 


12. Februar. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 


sehaftlichen Klasse. 


Das w. M. Hofrat Franz Exner legt eine eigene 
Arbeit vor, betitelt: Zur Kenntnis der Grundempfin- 
dungen im Helmholtzschen Farbensystem. Die Hellig- 
keitsverhältnisse der drei Grundempfindungen, wenn 
sie, miteinander gemischt, Weiß geben, waren bisher 
nicht bekannt. Sie wurden nach einer von hetero- 
chromer Photometrie freien Methode bestimmt zu 
R:@G : B=1,000 : 0,756 : 0,024, 
ch welche Zahlen auch der tatsächliche Verlauf der 
ndempfindungskurven gegeben ist. Durch Addition 
r zu jeder Wellenlänge gehörenden drei Ordinaten 
t man die Helligkeitsverteilung im Spektrum des 
n Lichtes, die auch mit der beobachteten in sehr 
‚Übereinstimmung steht. 


> Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 


eiahoratasior fiir leere Chemie an der 
hen Hochschule Graz: 1. Über eine neue Rubi- 
ium)-Silber-Gold-Verbindung und 
zum mikrochemischen Nachweis von . Se 
idium und Cäsium, von Erich Bayer. 2. Be- 
n zu vorstehender Arbeit, von k. M. F. Pate 


See Berichte gelehrter Gesellschaften. = er; 


ihre Ver- - 
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sind die des Südens weit größer. Das südliche Rand- 
gebiet, also das tiefe Meer mit dem Treibeis, rechnet 
Drygalski zur Subantarktis und will die Bezeichnung 
Antarktis lediglich beschränkt wissen auf den Süd- 
polarkontinent selbst nebst seinem untermeerischen 
Seheli. Wo dieser zur Tiefsee abfällt, endigt a reine 
antarktische Natur. 

Im Gegensatz zum arktischen sind die Grenzen 
dieses antarktischen Gebietes noch nicht zur Hälfte 
bekannt, doch dürfte die Schätzung von 14 Millionen 
Quadratkilometer für das ° Siidpolarland durch 
W. Bruce ungefähr das Richtige treffen. Die Land- 
massen des Nordpolargebietes bedecken demgegenüber 
nur etwa 4 Millionen Quadratkilometer, Die astro- 
nomische Abgrenzung durch die Polarkreise dagegen 
ergibt für jede Polarzone ein Areal von rund 214 
Millionen Quadratkilometer. O. Baschin. 





Berichte gelehrter Gesellschaften. 


In der Bayerschen Arbeit wird folgendes festgestellt: 
Beim Zusammenbringen von Rubidium- oder Cäsium- 
chlorid mit si lesiiirer Goldsilberlösung entstehen 
charakteristische kristallinische Ausscheidungen; das 
Rubidiumsilbergoldchlorid bildet blutrote Prismen und 
Täfelchen. Die Zusammensetzung der Verbindungen 
a on Formeln: 


(nee has Clg: 3 RbCL bzw. aye ts 014.3 Cs:Cl, 
wobei Gold und Silber als vikarierende Bestandteile 
erscheinen. $ 

Prof. Dr. A. Defant ( (Innsbruck) : Untersuchungen 
über die Gezeitenerscheinungen in Mittel- und Rand- 
meeren, in Buchten und Kanälen. VI. Teil: Die Ge- 
zeiten und Gezeitenströmungen im Irischen Kanal. 
Die Abhandlung enthält die hydrodynamische Theorie 
der Gezeitenerscheinungen des Verbindungskanals 
zwischen England und Irland. Die hauptsächlichsten 
Beobachtungsergebnisse finden durch sie eine einfache 
Erklärung. Die Untersuchung der Gezeitenerschei- 
nungen des Englischen Kanals und der siidwestlichen 
Nordsee einerseits und des Irischen Kanals anderer- 
seits hat gezeigt, daB die Gezeiten dieser Verbindungs- 
kanäle gänzlich auf die periodischen Impulse zurück- 
zuführen sind, welche ihre Wassermassen von außen 
her empfangen. Sie sind physikalische Notwendig- 
keiten, die nur auf Grund der hydrodynamischen Ge- 
setze der Wasserbewegung erklärt und verstanden 
werden können, 


Das w. M. Hofrat F. Exner legt vor: Beiträge zur 
Kenntnis der atmosphärischen Elektrizität. Nr. 61. 
Messungen des Ra-Emanationsgehaltes in der Luft von 
Innsbruck, von Rely Zlatarovie. Eine neue Methode 
Zur quantitativen Bestimmung des Ra-Emanations- 
gehaltes der Atmosphäre. Das Prinzip ist, die Luft 
des Ionisationsgefäßes praktisch vollkommen zu ent- 
emanieren und aus der Differenz der Sättigungsströme 
in gewöhnlicher und entemanierter Luft den Emana- 
tionsgehalt zu berechnen. Besonderer Vorteil dieser 
Methode,, falls Schwankungen der äußeren durch- 
dringenden Strahlung für den engeren Beobachtungsort 
nicht in Betracht kommen: der in entemanierter Luft 
gemessene Sättigungsstrom ist eine Konstante. Diese 
„Entemanierungskonstante“ wurde bei Verwendung 
von Kohle und Petroleum als Entemanierungsmittel 


bestimmt. Es sind 49 Beobachtungsresultate "tabella- 
risch mitgeteilt worden mit “dem Mittelwerte 
433. 10—18 ease und den Extremen 1110 und 40. 


Eine Abhängigkeit von meteorologischen Faktoren 
konnte nur bei Niederschlägen deutlich erkannt wer- 
den: der regenreicheren Zeit enteprecken niedrigere 
Emanationswerte. h 











518 
‘Prof. Dr. L. Kober: Das östliche Tauernfenster. — 
I. Teil: Allgemeine Ergebnisse. Die Arbeit ist die Zu- 


Forschungen des Autors 
Folgende 
Tauern 


sammenfassung langjähriger 
in den Tauern (1906—1914). 
lassen sich feststellen: Die 
Fenster. Der Deckenbau der 
zipiell der gleiche wie in den 
Deckenbewegung erfolgt? von S gegen N. Im 
Gebiete des Zentralgneises und der Schieferhülle 
werden folgende Decken unterschieden: Die Decke des 
Ankogel (tiefste), die Hochalmdecke, die Sonnblick- 
und. die Modereckdecke (Decke der roten Wand bei 
Stark). Diese Decken sind das Äquivalent der penni- 
nischen Decken der Westaipen. Zwischen die penni- 
nischen Decken und die Radstädter Decke schiebt sich 
eine penninisch-ostalpine Mischzone ein (Trümmer- 
zone). Die Radstädter Decke liegt unter dem Ostalpinen, 
ist mit diesem zu einer Deckenordnung zu verbinden. 
Sie ist eine unterostalpine Decke. Die Bezeichnung 
„oberlepontinisch“ wird somit fallen gelassen. Die ost- 
alpinen Merkmale der Radstädter Decke sind: Ost- 
alpines Grundgebirge, reduzierte a 
(Carbon—Perm), Mesozoikum mit ostalpinen Anklänge 
(aber noch nicht typisch, nur in einzelnen Gliedern). 
Geringere Metamorphose und Entwicklung freieren 
Faltenbaues. Das ostalpine Grundgebirge “samt der 
daraufliegenden Grauwackenzone und dem Mandling- 
zug werden als oberostalpine Decken zusammengefaßt 
(früher unterostalpin nach L. Kober). Der Mandling- 
zug ist durch das Enns- und Salzachtal bis gegen Bruck 
—Fusch zu verfolgen. Darauf liegt die hochostalpine') 
Decke (früher obere ostalpine Decke), obere Grau- 
wacken-, Hallstätter und hochalpine Decke. Diese 
liegen aber außerhalb des Rahmens der Darstellung. 
18. März. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 

Prof. Felix Ehrenhaft und Dr. Kurt Konstanti- 
nowsky übersenden eine vorläufige Mitteilung: Trans- 
versaleffekt des Lichtes auf die Materie bei der Photo- 
phorese. Außer der lichtpositiven oder lichtnegativen 
Photophorese (Fortbewegung von Probekörpern im oder 
entgegen dem Sinne der Fortpflanzung des Licht- 
strahles, Jongitudinaler Effekt) werden auch Be- 
WwW egungsimpulse senkrecht zum Lichtstrahle auf die Ma- 
terie iibertragen (transversaler Effekt), wie die Beob- 
achtung nach - der Ehrenhaftschen Methode zeigt. Diese 
Impulse scheinen durch den Gradienten der Licht- 
intensität des Lichtstrahlquerschnittes (vgl. F. Ehren- 
haft, Ann, d, Phys. 56, 122, 1918) hervorgerufen zu 
werden. Denn ein Probekörper, der durch Gravitations- 
oder elektrische Kräfte quer durch einen Lichtstrahl 
gezogen wird, wird beim Eintritt in den Lichtstrahl 
in seiner Bewegung gehemmt und beim Verlassen des- 
selben beschleuniet. "Wird in erster Annäherung die 
photophoretische Transversalkraft dem Lichtgradienten 
proportional gesetzt, so ergeben vorläufige Versucne 
mit Selen-Probekérpern eine Intensitätsverteilung jm 
Querschnitte eines nichthomogenen Lichtstrahles, wie 
sie nach anderen Messungen zu erwarten ist. Dieser 
Effekt wird nunmehr an Probekörpern verschiedenen 
Materials und in verschiedenen Gasen bei verschiede- 
nen Gasdrucken untersucht. 

Prof. Dr. Robert Sterneck in Graz übersendet eine 
Abhandlung ‘mit dem Titel: Die Gezeiten der Ozeane 
(1. Mitteilung). Daß das Problem der Ozeangezeiten 
bisher noch als vollständig ungelöst bezeichnet “werden 
mnß, hat heute nicht mehr in dem Mangel an ent- 
sprechenden Beobachtungen seinen Grund, vielmehr in 


sind ein 
Tauern ist prin- 
Westalpen. Die 


1) Diese Bezeichnung führt der Autor in Anlehnung 
an seine "frühere Nomenklatur „hochalpin“ 
Grund eines (brieflichen) Vorschlages von R. Staub und 
Albert Heim ein. 








Berichte ErUBLDE Gesellschaften. 


_irgendeines ordnenden Prinzips zu überblicken. 
Ergebnisse _ 


“ses sich zur näheren Beschreibung vor allem um di if 


“Zur Entstehung stehender Schwingungen ist es nim 


steht das Ergebnis der vorliegenden Unters-ıchung 


und Fe: ; 

















































dem Urasthaie, dab Es eben bisher nicht gelungen is 
das Chaos der Beobachtungsdaten ohne Verwend 
"Ein 


solches zu finden, ist der Zweck der vorliegenden Ab- 
handlung, in der die Untersuchung mit Hilfe. eines 
außerordentlich einfachen mathematischen Gesicht 
punktes auf die Betrachtung synchroner Schwingunge: 
zurückgeführt wird. Man kann nämlich an jeder ei 
zelnen "Stelle des Ozeans die Gezeitenbewegung, die de 
vereinigten Halbtagskomponenten Zur Zeit der Syzy 
gien entspricht, in zwei Schwingungen mit ein fü 
allemal fest angenommenen, voneinander aber um ei 
Viertel der Periode verschiedenen Epochen zerlegen. 
als welche die Zeiten 0% und 3% (Greenwich) gewäh 
wurden. Dieses einfache Zerlegungsprinzip, das sich 
bereits in früheren Arbeiten des Verfassers als sehr 
nützlich erwiesen hat, führt offenbar dazu, die zur 
Beobachtung gelangenden Gezeitenerscheinungen als das 
Ergebnis des "gleichzeitigen Vorhandenseins zweier di 
ganze Weltmeer umfassenden Systeme stehender Schwin 
gungen mit den genannten Epochen aufzufassen, so daß 


Aufsuchung der Knotenlinien jedes dieser beiden 
Schwingungssysteme handelt. Diese gelang unter An- © 
wendung eines die Anschauung wesentlich unterstützen- 


Oh aud Gn REN, identisch ist, 
beiden Systeme als eine Schar von Parallelkurven ‘er= 
kennen mit der fiir ein System von Knotenlinien cha 
rakteristischen Eigenschaft, daB der Abstand d 
ersten Kurve vom Festlande ungefähr halb so groß ist 
als der Abstand zweier Parallelkurven untereinander. 
Letzterer ist eine Funktion der Meerestiefe und 
stimmt im allgemeinen gut mit der Merianschen For- 
mel. Um jeden Schnittpunkt zweier Knotenlinien ver- 
schiedener Systeme entwickelt sich ferner eine soge 
nannte Amphidromie, d. h. eine sternförmige Anord 
nung sämtlicher Flutstundenlinien, und zwar ergeben 
sich (von den Nebenmeeren abgesehen) im Atlantischen 
Ozean zwei, im Indischen vier und im Stillen Ozean 
sechs derartige Amphidromien, von denen man bisher 
(nach Harris) im Indischen Ozean bloß eine und i 
Pazifischen bloß drei kannte. Zwei unmittelbar be 
nachbarte Amphidromien haben immer den entgegen 
gesetzten Umlaufssinn. Damit ist nun, wenigstens 
den Hauptzügen, eine Übersicht über die halbtagiger 
Gezeitenerscheinungen in den Weltmeeren gewonn 
und zwar sind die “Ergebnisse vollkommen im Hinkle 
mit den einfachsten Grundsätzen der Hydrodynami 


durchaus nicht” nötig (wie man vielfach -angenomm« Dn 
hat), daß der betreffende Meeresteil auf die Peri ious 
der Bewegung genau abgestimmt sei; vielmehr w: 

jedes irg oendwie "geformte "Wasserbecken. auf periodise 
Kräfte, "wie die ” fluterzeugenden Kräfte es sind, mit 
stehenden Schwingungen reagieren müssen, nur W 
natürlich die Lage der Knotenlinien . und insbesondi 
auch die Amplitude von der speziellen Konfigur 
und den Dimensionen in besonderem Maße abh 
sein. Da man nun die periodischen Kräfte, die 
jedes einzelne Wasserteilchen einwirken, in zwei glei 
falls periodische Komponenten mit 
um 3 Stunden verschiedenen Epochen zerlegen kann, 
ist eigentlich von vornherein nichts anderes. zu 
warten, als daß sich auch zwei voneinander unabhiing 
Systeme stehender Wellen in den Ozeanen ausb: 
werden. Neben der Feststellung dieser Tatsache 


allem in einer neuen Weltkarte der Isorhachien 
noch zwei speziellere Zeichnungen für die ebie 
Nordsee und des australasiatischen Mittelmeeres 
sefügst sind. \ 
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4 Heft 27. (Seite 519—534) 8. Juli 1921. Neunter Jahrgang. 
« 
B INHALT: 
Zur Erinnerung an B. Erdmann. Von Erich Becher, des Mount Everest. Vier Jahre. unter Kannibalen. 
München. S. 519. Die tiergeographische Gliederung des nord- 
Besprechungen: westlichen Südamerikas. 
Erdmann, Benno, Grundzüge der Reproduktions- Deutsche Meteorologische Gesellschaft (Berliner 
psychologie. Von K. Huber, München. S. 524. Zweigverein). Die Beziehungen zwischen Nieder- 
Geographische Mitteilungen. S. 529-533. schlag, Abfluß und Verdunstuäg in Mitteleuropa 
pe Der 20. Deutsche Geographentag in Leipzig und einige damit zusammenhängende Aufgaben. 
a vom 16.—19. Mai 1921. Die geplante Besteigung S. 533—534. 
¥ : 



















FOODOEOQAOVOGQOUUONEGODUOOOOOUOUOEOOOOHMEOUOUOGANNO TEE LeE 


LE 


Abbe -Refraktometer 
Butter -Refraktometer 
Eintauch -Refraktometer 
Zucker -Refraktometer 
Pulfrich -Refraktometer 
Kristall -Refraktometer 
Differenz -Refraktometer 
Milchfett -Refraktometer 
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Zeiss 
Abbe-Refraktometer 
/ mit heizbaren Prismen 
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F Am 7. Januar dieses Jahres ist B. Erdmann 
ach ganz kurzer Krankheit eines sanften” Todes 
gestorben. Ein Leben, das reich war an Arbeit 
und Erfolg, reicher an innerem Wert, hat sein 
Ziel gefunden. 

eee conrad bei Glogau wurde Erdmann am 
30. Mai 1851 geboren. In seiner Jugend hat er 
ine Zeitlang die Absicht gehabt, Buchhändler zu 
erden, ein Plan, der aus.der Liebe zum Buch er- 
ichsen sein mag: Die religiösen Probleme, die 
Jüngling, den Sohn eines christkatholischen 
igers, bewegten, mußten die Denkernatur 
dmanns zur Philosophie hindrängen und ihn 
Auseinandersetzung mit der Naturwissen- 
chaft auffordern, die damals, in der Zeit des 
iegreichen Vordringens der Darwinschen Lehre, 
schärfsten Weltanschauungskimpfen Anlaß 
In seiner Studienzeit hat Erdmann neben 
Philosophie und der Mathematik insbeson- 
sre die Naturwissenschaft gepflegt, für die sein 
jelseitiger Geist ebenso begabt war wie für 
p achliche, philologische und historische Studien. 
Von Erdmanns Lehrern hat wohl keiner eine 
y starke Wirkung auf ihn ausgeübt wie Helm- 
2, der ihn durch seine philosophischen, psy- 
hologischen, naturwissenschaftlichen und mathe- 
natischen Forschungen beeinflußte. Von Darwin 
md Spencer iibernahm Erdmann die biologische 
Entwicklungslehre, die von erheblicher Bedeu- 
ung für sein Denken wurde. Spencer hat als 
Philosoph und Psychologe großen Eindruck auf 
hn gemacht. Die stärksten philosophischen Ein- 
virkungen hat er ohne Zweifel von Kant emp- 
engen; ferner kommen Spinoza und Fechner, 
ür erkenntnistheoretische und logische Probleme 
Hume und auch wohl St. Mill, für das Gebiet der 
Psychologie endlich noch Herbart und seine 
schule (Bonitz, Steinthal) in Betracht. Erd- 
hanns selbständiger Geist nahm alle diese Ein- 
mirkungen nicht passiv auf, sondern er ver- 
beitete sie aktiv und kritisch; auch an Kant 
Helmholtz übte er eindringende Kritik. 

Im Jahre 1873 promovierte Erdmann mit 
r Dissertation über „Die Stellung des Dinges 
ch in Kants Ästhetik und Analytik“. Der 
t-Forschung ist er seither treugeblieben bis 
lie letzten Jahre seines Lebens. 1876 wurde 
ivatdozent in Berlin, ‚schon 1878 Professor 
as Folgende stellt einen Auszug aus einem 


en Aufsatz dar, der demnächst im Archiv für die 
te Psychologie erscheinen soll. 


“Neunter Tahrgang: 8. Juli 1921. Heft 27. 
= Zur Erinnerung an B. Erdmann!). in Kiel. Dann folgte er Rufen nach Breslau 
a Von Erich Becher, Miinchen. (1884), Halle (1890) und Bonn (1898), wo er 


11 Jahre lang eine überaus erfolgreiche Lehr- 


tätigkeit ausübte. Nachdem er andere Angebote 
abgelehnt, entschloß er sich 1909 nur schwer, an 
die Berliner Universität überzusiedeln, an der er 
bis zu seinem Tode unermüdlich gewirkt hat. An 
den Arbeiten der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften beteiligte er sich durch eine Reihe von 
gehaltvollen psychologischen, logischen und histo- 
rischen Untersuchungen. Auch der Münchener 
Akademie gehörte er als Mitglied an. 

Erdmanns Forschungen erstrecken sich über 
ein ungemein weites Gebiet, hängen aber doch 
durch zutage liegende und verborgene Verbindun- 
gen derart zusammen, daß von einer Zersplitte- 
rung der Lebensarbeit nicht die Rede sein kann. 
Mit gleicher Hingebung und gleichem Erfolge 
hat sich Erdmann philosophiegeschichtlichen und 
rein philosophischen Arbeiten gewidmet. 

Als Philosophiehistoriker 
mit strengster philologischer Akribie feinste 
Filigranarbeit, bei der er keine Mühe scheute. 
Aber seine hingebungsvolle Kleinarbeit ist über- 
all beseelt von bedeutsamen Problemen und zu- 
sammengehalten von der Erfassung weiter und 
tiefer Zusammenhänge, zu der ihn neben seinem 
philosophischen und historischen Sinn sein 
reiches geschichtliches Wissen befähigte. Erd- 
mann besaß in hohem Maße die Gabe einfühlen- 
den Verstehens philosophischer Persönlichkeiten ; 
aber sein auf das ‘Sachliche gerichteter Geist 
strebte doch mehr der historischen Erkenntnis 
der objektiven Gedankengehalte und der Ideen- 
entwicklung als dem Verständnis der Denkerindi- 
vidualitäten zu. 

Das Hauptgebiet der historischen Arbeiten 
Erdmanns bildet Kants Lebenswerk und insbeson- 
dere dessen theoretische Philosophie. Hierher 
gehören zahlreiche Schriften und Ausgaben, von 
den ersten Publikationen bis zu der wundervoll 
ausgereiften Berliner Akademieabhandlung über 
„Die Idee von Kants Kritik der reinen Ver- 
nunft“ vom Jahre 1917, und bis zur 6. revidierten, 
Ausgabe dieses Kantschen Hauptwerkes (1919). 
Es geht hier nicht an, die Problemstellungen dar- 
zulegen, von denen Erdmanns Kantforschungen 
beherrscht sind, und die Ergebnisse wiederzu- 
geben, zu denen sie gelangen. Nur darauf mag 
hingewiesen werden, daß Erdmann in Kant ins- 
besondere den Kritiker sieht, der zeigen will, daß 
die theoretische Erkenntnis niemals weiter als bis 
zu den Grenzen der Erfahrung reichen kann. 
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Frühschrift über den Mathematiker und Lehrer 
Kants Martin Knutzen (,,Martin Knutzen und 
seine Zeit“, Leipzig 1876), die, wie der Untertitel 
sagt, einen Beitrag zur Geschichte der Wolffischen 
Schule und zur Entwicklungsgeschichte Kants 
darbietet. 

Nach dem Tode Diltheys übernahm Erdmann 
die Leitung der Kant- und Leibniz-Akademie- 


ausgaben. Mit Leibniz beschäftigen sich mehrere 
Veröffentlichungen, andere mit Descartes, mit 
dem Verhältnis von Locke zu Descartes, mit 


Hume usw. Besondere Erwähnung verdient Erd- 
manns letzte vor seinem Tode veröffentlichte 
historische Arbeit, eine Berliner Akademie- 
abhandlung aus dem Jahre 1919, die in sehr auf- 
schlußreicher Weise ,,Berkeleys Philosophie im 
Lichte seines wissenschaftlichen Tagebuchs“ be- 
handelt. 

Auch in den von Erdmann in stattlicher Reihe 
herausgegebenen „Abhandlungen zur Philosophie 
und ihrer Geschichte“ (Halle) steckt ein gut Teil 
seiner historischen Arbeit. Ferner ist die von 
ihm bearbeitete 4. Auflage des zweibändigen 
Grundrisses der Geschichte der Philosophie von 
J. Ed. Erdmann (1896) anzuführen. — 

Wir wenden uns nun den Veröffentlichungen 
zu, in denen Erdmann seine eigenen philosophi- 
schen Überzeugungen darlegt. Es handelt sich 
hauptsächlich um erkenntnistheoretische, logische 
und psychologische Schriften. 

Erdmann hat keine systematische Darstellung 
seiner Erkenntnistheorie verfaßt, erkenntnistheo- 
retische Untersuchungen aber in mehreren Wer- 
ken dargeboten, insbesondere in seiner „Logik“ 
(„I. Logische Elementarlehre“, Halle 1892, 
2. Aufl. 1907), in der Schrift, „Über Inhalt und 
Geltung des Kausalgesetzes“ (Halle 1905) und in 


dem. Buch über ‚Die Axiome der Geometrie“ 
(Leipzig 1877). 
Die Erkenntnistheorie hat die materialen 


Voraussetzungen der Einzelwissenschaften zu 
untersuchen. Hierher gehört vor allem die Vor- 
aussetzung der kausalen Gesetzmäßigkeit des 
Wirklichen. Das Kausalproblem. steht durchaus 
im Vordergrunde der Erdmannschen Erkenntnis- 
theorie. 


Wir erfassen die speziellen Kausalzusammen- — 


hänge empirisch. auf Grund der Wahrnehmung 
gleichformiger Aufeinanderfolge. Von der 
Gleichformigkeit der Aufeinanderfolge aus kom- 
men wir zur Kausalbeziehung dadurch, daß wir 
genötigt sind, in dem regelmäßig vorhergehenden 
Vorgang etwas anzunehmen (also zu denken), was 


den regelmäßig folgenden notwendig hervor- 
bringt. Das Wesen dieses wirkenden Prinzips, 
der „Kraft“, bleibt uns stets unerkennbar. Wir 


müssen Kräfte denken, können sie aber nicht er- 
kennen. Der Kraftberrit ist ein. Grenzbegriff 
unserer Erkenntnis, wie der Kantsche Begriff des” 
_Dinges-an-sich. ibe Unerkennbarkeit der Kraft 
oder des Wirkenden und damit des Wirklichen, 


her Zar Eri nerun 





Im Dienste der Kantforschung steht auch tie 


‘sich unser Denken entwickelt hat. 


schroffem Widerstreit. 
















nd bindet: uns nicht von ae Now 
keit, gesetzmaBig wirksame Kräfte anzunehmen 
und damit ein Seiendes-an-sich zu denken. Erd- 
mann bezeichnet diese seine ae als. „ab- E 
soluten Phänomenalismus“. ee 
Warum sind wir nun genötigt, in dem regel- 
mäßig (unmittelbar) vorhergehenden Vorgang « 
Etwas (eine Kraft) anzunehmen, das den Fo 
vorgang, die Wirkung, notwendig hervorruf i 
Nun, wenn in dem vorhergehenden Vorgang nicht 
etwas läge, was den Folgevorgang notwendig 
macht, so wäre anzunehmen, ‘daß auf jenen "are 
gang nicht immer der gleiche Folgevorgang, son- 
dern in regellosem Wechsel allerlei verschiedene 
Vorgänge folgten. Diese Annahme aber ist für 
unser Denken unmöglich, weil sie dem Bestände. 
der Erfahrung widerspricht, auf Grund dessen 
Also ist die 
Annahme einer Kraft, eines Etwas, das im regel- 
mäßig vorhergehenden Vorgang zugrunde. liegt 
und den Eintritt des Folgevorganges notwendig 
bestimmt, für ung denknotwendig. : 
Wie man sieht, hat Hrdmann eine Denkno 
wendigkeit im Auge, die auf der Organisation 
unseres Verstandes beruht, und die durch die Er- 
fahrung zustande gekommen ist, auf Grund deren 
sich unsere Verstandesorganisation, unser kau- 
sales Denken entwickelt hat. Hier zeigt sich das 
Erdmannsche Streben nach einem Ausgleich 
zwischen Empirismus und Rationalismus in einer 
Form, die an Spencer. erinnert. Allerdings ist 
die Erdmannsche Theorie der Kausalität und | 
Kausalerkenntnis der Spencerschen an Fein’ 
der Durchbildung überleeen. © - 
Die Tendenz zum Ausgleich Eee Eimpi- 
rismus und Rationalismus tritt uns auch in der 
Schrift über „Die Axiome der Geometrie“ ent- 
gegen. en kommt hier zu dem Ergeb 
die Mathematik gleiche allen anderen Wiss 
schaften darin, daß sie empirischen Urspru 
sei, daß ihren Untersuchungen allgemeine Induk- : 
tionen aus der Erfahrung zugrunde liegen, „einer 
Erfahrung, die in jedem. ihrer Elemente sowohl 
von der Beschaffenheit der Dinge als dem Wesen 
der psychischen Tätigkeiten bedingt ist, jede V 
stellung deshalb sowohl als aposteriorisch 
auch als apriorisch fassen läßt“ (S. 173). Ht 
mann vertritt also nicht etwa eine rein em 
ristische Theorie der Mathematik, und zwar 
um micht, weil seine (von Kant beeinflußte) Ar E 
fassung vom Wesen der Erfahrung nicht empi- 
ristisch ist. Zu Kants erkenntnistheoretise 
Ansicht von der Mathematik, insbesondere Arn 
Kantschen Raumlehre steht Drdmanns Theor: 
Die - „Riemann-He 1- 
holtzsche Raumtheorie“ macht die Kantsche Auf- 
fassung des Raumes als einer ‚notwendigen 
allein möglichen- Form der Sinnlichkeit. hinfall 
Darin liegt . ihre erkenntnistheoretische Bede 
tung; in ‘psychologischer Hinsicht bestätigt. di 
neue geometrische Raumlehre as a 
Raumtheorie. Ser : es 
































































































Man sieht, wie kritisch der „Kantianer“ Hrd- 
mann bereits in dieser früh verfaBten Schrift 
wichtigen Bestandteilen der Kantschen Lehre 
gegenübersteht. Die Grundrichtung seines Den- 
Br ist stärker dem Empirismus angenähert. 
Wenden wir uns nunmehr der Logik zu, die 
ma Bach Erdmann die methodischen Grundlagen, die 
formalen Voraussetzungen unseres Erkennens zu 
(erforschen hat. Außer dem ersten Bande seiner 
„Logik“, der „Logischen Elementarlehre“, hat 
| Erdmann eine Reihe einschlägiger Abhandlungen 
‚veröffentlicht. Den zweiten Band der „Logik“, 
der die Methodenlehre bringen sollte, hat er vor- 
bereitet, jedoch leider nicht fertiggestellt. 
‚Schließlich hat er den ersten Band so umgestal- 
tet, daß er ein abgeschlossenes Ganzes bietet. In 
dieser Form soll die Logik bald (als 3. Auflage) 
von neuem herausgegeben werden. 
- Für ein das ganze umfangreiche Werk wad 
baie. logischen Abhandlungen gleichmäßige berück- 
sichtigendes Referat fehlt hier der Raum. Wir 
beschränken uns darauf, die Grundeinstellung 
er Erdmannschen Logik zu charakterisieren und 
nige besonders wichtige Punkte zu berühren. 
Die Formelemente des Denkens sind in allen 
"wissenschaftlichen Methoden die gleichen, nim. 
lich sprachlich formulierte Urteile und aus ihnen 
"gebildete Schlüsse. Darum steht das Urteil im 
| Mittelpunkt der Erdmannschen Logik, insbeson- 
| dere der logischen Elementarlehre. 
© Die Methoden des Erkennens zielen auf 
Wahrheit, d. h. im Sinne von Erdmann auf All- 
| gemeingültigkeit. Die Wahrheit 
Richtschnur, die Norm zur Prüfung der metho- 
| dischen Grundlagen des Erkennens. Dement- 
rechend ist die- Logik eine Normen gebende, 
' normative Wissenschaft. 
- Also ist sie kein Teil der Psychologie, die eine 
atsachenwissenschaft, nicht eine Normenwissen- 
schaft darstellt. Indessen kann die Logik die Er- 
i kenntnis des Tatbestandes unserer Denkvorgänge, 
also die Psychologie des Denkens nicht ent- 
behren; man kann keine Normen ableiten für 
nköperationen (Methoden und zuletzt Urteile), 
Mderen Bestand und Verlauf man nicht kennt. 
der Tat ist Hrdmanns Logik reich an wert- 
llen psychologischen Untersuchungen. Unzu- 
sig ist es, tatsachenwissenschaftliche psycholo- 
che und normative logische 
verwechseln oder sie unklar zu vermengen. 
Das primäre Formelement des Denkens ist das 
pUrteil: Begriffe sind nicht etwa einfachere 
Formelemente als die Urteile; sie sind vielmehr 
st Produkte der mehr oder weniger verwickel- 
en Urteilsverknüpfungen der Beschreibung, De- 
tion und Einteilung. Sie sind daher erst in 
Methodenlehre zu behandeln. Statt durch die 
re, vom Begriff unterbaut Erdmann die Ur- 
‘und Schlußlehre durch eine allgemeine 
hre von den ‚Gegenständen des Denkens, die er 
en: Vorstellungen, genauer mit möglichen 
tellungsinhalten identifiziert. 


N 


ist also die- 


Gegenstande-Vorgestelltsein“ 


Untersuchungen. 
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Diese Lehre von den Gegenständen des Den- 
kens teilt deren Gesamtheit in einer fein durch- 
geführten Gliederung sorgfältig ein, behandelt 
ihre Merkmale, ihren Takats, ihre logischen Be- 
ziehungen usw. und leistet dadurch der Erdmann- 
schen Logik ähnliche Dienste, wie sie sonst die 
Lehre vom ‘Begriff der Logik zu leisten pflegt. 
Erdmanns Lehre von den Gegenständen des Den- 
kens (die von der Gegenstandstheorie Meinongs 
sehr wesentlich verschieden ist) behält ihre philo- 
sophische Bedeutung, auch wenn man sie aus dem 
Zusammenhang loslöst, in den sie ihr Urheber 
in seiner Logik gestellt hat. 


Der Lehre von den Gegenständen folgt die 
Urteilslehre, der Hauptteil des ganzen Werkes. 
In deren Mittelpunkt steht die logische Bestim- 
mung des elementaren Urteils. Um diese zu 
verstehen, muß man sich zunächst vor Augen 
halten, daß Erdmann Subjekt und Subjektsgegen- 
stand identifiziert. Das Subjekt ist der Gegen- 
stand (d. h. die im Bewußtsein wirkliche, teil- 
weise wirkliche oder doch mögliche Vorstellung) 
von dem (von der) etwas ausgesagt wird. Der In- 
halt des Subjektes im weitesten Sinne, also der 
Inbegriff dessen, was diesem Gegenstande irgend- 
wie zugehörig ist, entscheidet darüber, was von 
ihm ausgesagt werden kann. Jedes mögliche Prä- 
dikat muß im Subjektsinhalt enthalten sein, 
anders ausgedrückt, es muß einem Teil des Sub- 
jektsinhaltes oder im Grenzfall dem ganzen Sub- 
jekt gleich sein. ; 

Die einem Gegenstande (d. h. nach Erdmann 
einem möglichen Vorstellungsinhalt) zukommen- 
den Bestimmungen sind „in“ ihm enthalten oder 
vorgestellt. Erdmann bezeichnet dieses „In-dem- 
seiner Merkmale 
und. Bestimmungen als logische Immanenz oder 
Einordnung derselben. Dem Gegenstande, d. h. 
dem vollständigen Vorstellungsinhalte, sind alle 
ihm zukommenden Merkmale oder ‚Bestimmungen 
„logisch immanent“ oder eingeordnet. 


Dabei bleibt es nun auch, wenn diese Bestim- 


mungen als Urteilsprädikate von dem Gegen- 
stande (von einem Subjekt) ausgesagt werden. 


Die Trennung des Prädikats. vom Subjekt voll- 
zieht sich nur in der Sprache, nicht in den Be- 
deutungsvorstellungen. Das Prädikat ist nicht 
nur einem Teile des Subjektsinhaltes gleich, son- 
dern es ist diesem Subjektsinhalte eingeordnet. 
Das elementare Urteil-ist die Einordnung, eines 
Gegenstandes (des Prädikats) in einen anderen 


(in das Subjekt). Erdmann bezeichnet diese 
seine Auffassung des Urteils als Einordnungs- 
theorie. 


Im Anschluß an die Urteilstheorie werden 
Grundsätze der Aussage entwickelt. Weiterhin 
behandelt Erdmann dann die Benennungen und 
Fragen. Ferner folgt die Einteilung der Ur- 
teile. In allen diesen Kapiteln wird Wertvolles 
und Neues geboten. Doch können wir darauf 
nicht eingehen. = 
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Becher: 


Kurz sei auf die charakteristische Auffassung 


der Denknotwendigreit bei Hrdmann | hinge- 
wiesen. Denknotwendig sind Urteile, deren 
kontradiktorische für “uns undenkbar sind. Den. 


logischen Grundsätzen, ‚sowie den Grund- und 
Lehrsätzen der reinen Mathematik kommt Denk- 
notwendigkeit zu. Aber von dieser Denknot- 
wendigkeit dürfen wir nur behaupten, daß sie für 
unser Denken gilt. - Wir kennen kein anders orga- 
nisiertes Denken und sind daher nicht sicher, ob 
das, was für uns denknotwendig gilt, für jedes 
Denken, also unbedingt und ewig gelten muß. — 

Wir kommen zur Lehre vom Schließen. Den 
syllogistischen Schluß faßt Erdmann auf Grund 
seiner Einordnungstheorie des Urteils als einen 
Schluß durch Einordnung auf. Ist einem Sub- 
jekt S ein Prädikat M eingeordnet, und ist 
diesem M als Subjekt ein Prädikat P einge- 
ordnet, so ist dem S mit M offenbar auch P ein- 
geordnet. Aus: S ist M, M ist P; folet also: 8 
ist). 

In der Lehre vom induktiven Schließen stellt 
Erdmann der verallgemeinernden Induktion eine 


ergänzende zur Seite. Jene ist durch das 
Schema: 81, Se, Ss... sind G; alle S werden 
also @ sein, gekennzeichnet, die ergänzende In- 


duktion hingegen durch das Schema: @ ist Pg, 
; ; G wird also P sein. Dabei stellen 
Pas Eby aE re . Einzelbestimmungen des P dar, 
dessen Inhalt aber durch sie nicht erschöpft wird. 

Was berechtigt nun zu der induktiven Verall- 
gemeinerung, zu der Erwartung etwa, daß wie 
‘die Si, Se, Ss ..., so alle S, auch die nicht- 
gegebenen, P sein werden? Dieser Erwartung 
liegt die Voraussetzung zugrunde, daß in den 
nicht gegebenen S die gleichen Ursachen vor- 
handen sein werden, die in den gegebenen S (in 
Si, Se, Ss .) enthalten sind und mit diesen 
das @ verknüpfen. Ferner setzt diese Erwartung 
voraus, daß die gleichen Ursachen die gleichen 
Wirkungen hervorbringen. Die letztere Voraus- 
setzung wird durch das Kausalprinzip 
gestellt, das eine Forderung unseres Denkens dar- 
steilt, die diesem durch unsere Erfahrung, spe- 
ziell durch die regelmäßige Aneinanderföise von 
Vorgängen in ihr, aufgenötigt wird. Die andere 
Voraussetzung aber, daß auch in den nicht- 
gegebenen Fällen die gleichen Ursachen vorhan- 
den sein werden wie in den gegebenen, beobach- 
teten, ist selbst ein induktiver Satz, und zwar 
einer jener induktiven Sätze, die uns als mate- 
riale Grundsätze unseres empirischen Eirrkennens 
begegnen. Diese Voraussetzung ist der Grund- 
satz der Induktion, ihr Grundgedanke, der nichts 
anderes enthält als die induktive Schlußweise 
selbst. Sie läßt sich nur durch ihre Bewährung 
in der Erfahrung rechtfertigen. Darum bleibt 
sie für uns ein problematischer: Satz. 


Zur logischen Methodenlehre hat Erdmann 


eine Reihe von Aufsätzen veröffentlicht, die wir 


hier jedoch 
übergehen 


trotz ihres 


bedeutsamen Inhaltes 
müssen. — j 


Zur ‚Erinnerung an B. a Sis N Die 


-sprochensten 


sicher- — 


des psychophysischen Parallelismus dar. 










































Es bleibt nun noch ein Tae de 
mannschen Forschens zu betrachten: die Psyc 
logie. Hier hat Erdmann eine Fülle von Teil- 
gebieten und Problemen behandelt: das Leib- 
Seele-Problem und das des Unbewußten, die Psy- 
chologie der Wahrnehmung (der Apperzeption), 
der Reproduktion, der Aufmerksamkeit, der Ab- 
straktion, ‘der Phantasie, des Denkens, u 
Sprache, des Lesens, des Kindes usw. ee 

Dieser großen Mannigfaltigkeit von Pros 
blemen und Gebieten entspricht die Vielheit der 
benutzten Methoden. Beim Leib-Seele-Problem 
handelt es sich um eine philosophische Betrach- 
tung, die (wie überall bei Erdmann) enge Füh 
lung mit den Einzelwissenschaften hält. Über- 
haupt betrachtet und behandelt Erdmann die Ps 
chologie als eine philosophische Disziplin, ohne : 
verkennen, daß sie durch die wachsende Fü | 
ihrer empirischen und experimentellen Einzel- 
arbeit dem Charakter einer Einzelwissenschaft 
näherkommt. Im Vordergrunde steht in- der 
psychologischen Methodik Erdmanns die nicht- 
experimentelle Selbstbeobachtung, die er meister- 
lich ausübte. Bei seinen gemeinsam mit 
R. Dodge durchgeführten »Psychologisehen | 
Untersuchungen über das Lesen“ (Halle 1898) 
hat er jedoch auch erfolgreich experimentell ger 
arbeitet. 

Bei der philosophischen Einstellung der Era 
mannschen Psychologie wird es angebracht sein, 
in unserer Darstellung von. demjenigen ihrer 
Hauptprobleme auszugehen, das am ausge- 
philosophischen Charakter trägt, 
vom Leib-Seele-Problem. Wir kommen damit zu 
einem Kardinalpunkte der Erdmannschen Philo- 
sophie, in dem sich erkenntnistheoretische und 
psychologische Überzeugungen. verknüpfen, in de 
sie einfließen in die Synthese einer umfasse 
den Weltanschauung. Denn auf solche Welt- 
anschauung zielte schließlich Erdmanns Philoso- 
phie. Freilich hält straffe intellektuelle Selbst- 
zucht Erdmann auf dem Wege zu diesem Ziele 
dort an, wo die Grenzen wissenschaftlicher Hypo- 
thesenbildung erreicht scheinen. Im Gebiet je 
seits dieser Grenzen hat der religiöse Glaube sein 
Daseinsrecht. 4 

Die Antwort, die Erdmann auf das Leib: 
Seele-Problem gibt, stellt eine bestimmte Formil 
Daß 
sich dabei nur um eine Hypothese handelt, wird 
von Erdmann stark betont; dies zeigt schon .d 
Titel des einschlägigen Werkes: ,,Wissenscha 
liche Hypothesen über Leib und Seele“ CR 
ohne, Jahr — 1907). 

Entscheidend für Erdmanns parallelistis 
Beantwortung der Leib-Seele- Frage ist seine 
erkennung der mechanischen. Naturauffassu 
einschließlich des biologischen Mechanismt 
Diese Naturauffassung war in der. rt Soe 
sich. die Grundrichtungen oe 
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ae Penden. daß die Entwicklung der 
neueren Naturwissenschaft in Physik und Biolo- 
E gie die mechanische Naturauffassung mehr und 
mehr bestätige. 
4 Die mechanische Naturauffassung und der 
biologische Mechanismus schlagen leicht in Mate- 
‘rialismus um. Dieser scheitert aber an dem Um- 
tande, daß unsere Bewußtseinsvorgänge nichts 
_ Materielles, insbesondere auch keine Bewegungen 
von Hirnteilchen sind. Ferner sündigt der Ma- 
terialismus gegen die erkenntnistheoretische 
Lehre, daß die Materie nichts Absolutes, An-sich- 
- Existierendes ist, sondern der Erscheinungswelt 
angehört, der eine unerkennbare absolute Wirk- 
ichkeit zugrunde liegt. 
4 Ist der Materialismus widerlegt, ist also an- 
© zuerkennen, daß die Bewußtseinsvorgänge nicht 
als etwas Materielles aufzufassen sind, so erhebt 
"sich die Frage, wie diese seelischen Vorgänge 
mit den leiblichen . zusammenhängen. Da der Zu- 
sammenhang ein gesetzmäßiger ist, liegt es ganz 
“nahe, ihn als einen kausalen zu deuten, also 
"Wechselwirkung von Leib und Seele anzunehmen. 
Dann gerät man indessen mit der mechanischen 
"= Naturauffassung und insbesondere mit dem bio- 
"logischen Mechanismus in Konflikt, sofern sie 
annehmen, daß auch die Vorgänge in unserem 
‘Leib und Gehirn Bewegungsvorgänge sind, die 
nur mechanische, niemals aber immaterielle, psy- 
chische Ursachen haben. Ferner bereitet der 
nergieerhaltungssatz der Wechselwirkungslehre 
‚Schwierigkeiten. _ 
9 Lehnen wir die Wechselwirkungslehre ab, 
bleibt der Parallelismus übrig, d. h. die Hypo- 
‘these, daß die Bewußtseinsvorgänge gewisse 
Gehirnvorgänge gesetzmäßig begleiten, diesen 
„parallel“ gehen, ohne mit ihnen in kausalem Zu- 
ıammenhang zu stehen. 
- Analogieschliisse und Kontinuitätsbetrachtun- 
gen, insbesondere auch solche entwicklungstheore- 
tischer Natur, fordern, daß wir allen Lebewesen, 
auch den Einzelligen und den Pflanzen, über- 
haupt allen Zellen und aller lebenden Substanz 
ein Seelenleben zusprechen. Wenn aber alle 
lebende Substanz beseelt ist, so wird es sich doch 
nicht überall um Bewußt- Seelisches, sondern in 
weitestem Umfange um Unbewußt-Seelisches han- 
‚deln. Zu der Annahme von Unbewußt-Seelischem 
langt Erdmann insbesondere durch Betrach- 
ne der Gedächtnisresiduen; er übernimmt zu- 
ichst die übliche Ansicht, daß diese physische 
Erregungsnachwirkungen darstellen, sieht sich 
er zu der Auffassung genötigt, daß sie neben 
der physischen auch eine Dsyehlache Seite haben, 
ıd da diese sich im Bewußtsein nicht findet, 
sie als unbewußt-psychisch anzunehmen. 
Nach es Ra des biologischen. Mecha- 
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n der Korn Ma totte ee naden: Erdmann 
t überdies der Urzeugungshypothese zu, 
she die Kluft zwischen der toten und der 
nden Natur vollends überbrückt. So kommt 
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er zu dem Ergebnis, daß man der toten Natur 
die Beseelung nicht wohl absprechen könne, wenn 
man sie aller lebenden Substanz zuerkennt. Wir 
gelangen so zu der Hypothese, daß allem Körper- 
lichen Seelisches zur Seite steht; wir kommen 
zum universellen Parallelismus. 

Bei der weiteren Ausdeutung dieser Hypo- 
these kommt dann die phänomenalistische Er- 
kenntnisthearie in Betracht. Über die Welt des 
Bewußtseins kommt unser Erkennen nicht hin- 
aus. Darum können wir auch das Wesen des un- 
bewußten Seelischen nicht erkennen. Aber das, 
was in der Innenwelt für uns unerkennbar ist, 
der unbewußte Untergrund unseres Seelenlebens, 
hat doch sein Gegenstück in der Außenwelt. 
Auch für sie haben wir eine unerkennbare trans- 
zendente Grundlage anzunehmen. Das Uner- 
kennbare, Transzendente ist nun hiar wie dort 
dasselbe gesetzmäßig wirksame Seiende. So ge- 
langen wir zu einem „phänomenologischen Dua- 
lismus auf monistischer Grundlage“. 

Leider hat Erdmann diese erkenntnistheore- 
tisch begründete monistische Interpretation des 
Parallelismus nur in sehr knappen Andeutungen 
dargeboten! — 

Im letzten Jahre seines Lebens hat Erdmann 
unter dem Titel „Grundzüge der Reproduktions- 
psychologie“ (Berlin u. Leipzig 1920) eine syste- 
matische Darstellung seiner psychologischen Leh- 
ren veröffentlicht. Hier faßt er in knapper, ein- 
drucksvolle® Form Forschungen zusammen, die er 
vor Jahrzehnten begonnen und in einer Reihe von 
Büchern und Abhandlungen publiziert hatte; zu 
dem früher Erarbeiteten fügt er in diesem seinem 
letzten Buche nicht unwesentliche Ergänzungen 
hinzu. _ 

Da in diesem Hefte der ,,Naturwissenschaf- 
ten“ K. Huber ein eingehendes Referat über 
diese zusammenfassende und abschließende Dar- 
stellung der Erdmannschen Psychologie gibt, er- 
übrigt es sich hier, darauf einzugehen. Einige 
wenige Worte zur allgemeinen Charakterisierung 
mögen genügen. Erdmann behandelt ganz vor- 
wiegend das intellektuelle Seelenleben. Dieses 
stellt sich ihm dar als ein Getriebe von Wahr- 
nehmungs- und „abgeleiteten“ Vorstellungen so- 
wie von unbewußt erregten Residuen von Vor- 
stellungen, das nach Reproduktionsgesetzen ab- 
läuft und von der Reproduktionsenergie der Auf- 
merksamkeit beherrscht wird. Auch das Denken 
ist ein Vorstellungsgeschehen, sofern es nicht bloß 
einen unbewußten Erregungsverlauf darstellt, 
der einen Vorstellungsverlauf vertritt. Be- 
ziehungserfassen, Vergleichen und Unterscheiden, 
das sich an Vorstellungen, auch an Wahrneh- 
mungsvorstellungen vollzieht, ist Denken.  Be- 
ziehungen sind neben den Empfindungen schon in 
den Wahrnehmungsvorstellungen enthalten. Diese 
ergeben sich aus dem ,,apperzeptiven“ Zusammen- 
wirken von Reizen und Gedächtnisresiduen, das 
von Erdmann sehr eindringend untersucht wird. — 

Mit den bisher von uns berücksichtigten 
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“ großen Hauptgebieten des 
schens ist die ganze Ausdehnung seines Arbeits- 
feldes noch nicht erschöpft. Doch fehlt hier der 


Raum, auf weitere, kleinere Veröffentlichungen 
zur Ethik, über den modernen Monismus, über 
die materialistische Geschichtsauffassung usw. 
einzugehen. — 


Die weitgreifende und tiefdringende Forscher- 
arbeit und das erstaunlich reiche und vielseitige 
Wissen Erdmanns boten ein festes Fundament für 
seine gewiß nicht minder umfang- und erfolg- 
reiche Lehrtätigkeit. Der Eindruck seiner Vor- 
lesungen, in denen er aus der Fülle des von ihm 
selbst Erarbeiteten schöpfte, wurde verstärkt 
durch die glänzende Darstellung, die es zu einem 
hohen, wenngleich nicht ferchien Genuß machte, 
ae zu hören. 

Unübertrefflich war Erdmanns Lehrtätigkeit 
im Seminar. Sein starker, nie ermüdender Wille 
führte stets den Gang der Seminarverhandlung 
fest und sicher zum Ziele hin, ließ nie das Niveau 
der Diskussion sinken, hielt auch bei der. feinsten, 
schwierigsten und langwierigsten Kleinarbeit die 
Studierenden. fest. 

Groß war Erdmanns äußerer Lehrerfole. 
Seine Vorlesungen und Übungen waren stark be- 


sucht. Aus seinem Seminar sind viele Hoch- 
schullehrer des In- und Auslandes ‘hervorge- 
gangen. 


Bei: aller Kiraft des Intellektes ugd des Wil- 
lens wäre Erdmann. seinen Schülern nicht das 
gewesen, was er ihnen war und bleibt, wenn nicht 
die tiefe Güte seines Herzens hinzugekommen 
wäre, die seine unermüdliche Arbeit für die ihm 
“nahe tretenden Studenten beseelte. Es war eine 
starke, von Sentimentalität- freie Güte, die nicht 
auf den Lippen getragen, sondern durch die Tat 
erwiesen wurde. 


Erdmanns Lehrereigenschaften waren‘ der 
Ausdruck seiner einheitlich geschlossenen Per- 
sönlichkeit, die sich mit gleicher Kraft und 


gleichem Reichtum in seinem Familienleben und 
seiner Freundschaft entfaltete. Voll abgeklarter 
Lebensweisheit und doeh so gar nicht ,,diploma- 
tisch“-schlau, offen und ehrlich, eine geradlinige, 
_ starke, gesunde Natur, schnell entschlossen, ziel- 
klar und fest im Wollen und Wirken, kraftvoll, 
gütig und unverbrüchlich treu, so steht Erdmann 
als Mensch vor unserem geistigen Auge. 


Zur Ergänzung vgl. außer meiner ausfiihrlicheren 


Darstellung, die demnächst im Arch. f. d. gesamte Psy- 
chologie erscheint, das unten folgende Referat von. 


K. Huber über Erdmanns  Reproduktionspsychologie, 
sowie das Erdmanns ‚ Kausalitätstheorie behandelnde 
23. Kapitel der „Geschichte des Kausalproblems in der 
neueren Philosophie“ von ‚Else Wentscher 


der bald in 
‘Dort soll später ein 
gewidmeter Aufsatz 


Erdmann als Philosophiehistoriker, 
Kant-Studien erscheinen dürfte, 
der Erdmannschen Logik 
J. B. Rieffert folgen, 


gende Rezension der 1. 


Auflage der Logik hat 


Cl. Baeumker 1893 in den Göttinger gel 
- (8. 745—786) veröffentlicht. Ä 


Erdmannschen For- 


. Einstellungen einer Weltanschauung ruht. - 


gie. Doch wie sehr jene "Einzelerscheinungen - 


“ philosophischen Gesamteinstellung erschaut sind, 


= halten. | 


‚Parallelismus führt er als ae zu entbehret 


' wesensverschieden von .den. nervösen Vorgängen 


(Leipzig — 
1921), endlich einen Aufsatz derselben Verfasserin über 
den 


von. 
Eine gehaltvolle und eindrin- .. 
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liner Akademie B. Erdmann einen Nachruf wi 
der voraussichtlich’ bald im Druck vorliegen wi d 
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logie. Berlin und Leipzig, Vereinigung w 
schaftlicher ee: 1920, VIII, aL Sy 
M: 20,—. 


Bee eine der en peschoagichen 
erscheinungen des vergangenen Jahres, über 
Erdmanns ania der Teproiuitonapapeolg 


ae ae Ausblicke in eine zukünftige Fey 
logie, zeugt nur in seiner abgeklärten Reife, da 
einem Fertigen angehöre, der von hoher Alterswa 
aus die Arbeit eines Lebens in einer letzten eindru 
vollen Darstellung zusammenfaßt. Frühere Forsch 
ergebnisse und vielfach zerstreute Gedankengän. 
Bi ganz neuer Beleuchtung zum geschlossenen Sys 
Vereinend, gibt HE, eine kläre Formulierung und 
seitige Begründung seines psychologischen Standpun 
Kialeitend: bekennt er sich zu jener Auffassung 
Psychologie, die im modernen Wissenschaftsbe 
ohne Frage zu kurz gekommen war: Die. Psychol 
ist ihm ein ‚Teilgebiet der Philosophie, keine Sonder- 
disziplin der exakten, vor allem experimentellen Na 
wissenschaften; eine Wissenschaft, die überall auf s 
schweigenden philosophischen ~ Voraussetzungen, ja 
Dem ~ 
nach zu schließen, behandelt Erdmanns Buch zwar 
einen relativ kleinen Ausschnitt der Gesamtpsychol 
gie, nämlich jene Erscheinungen des Seelenlebens, 
in irgendwelcher Weise unter den Begriff der Re 
duktion, der Wiedererzeugung früherer seelischer 
halte und Dispositionen, fallen; also im großen G 
ein Gebiet der Vorstellungs- und Gedichtnispsychol 





dem Gesichtspunkt des Ganzen einer ‚psycholog isch 
zeugen schon die „eihleitenden Ton emerkung: 
ersten. Kapitels, die Hrdmanns Psychologie in 
letzten Fassung in nuce und damit die Grundlage 
terer ins einzelne entwickelter er 


Die seelischen a faßt B. als biologie Vo 
gänge auf; sie vollziehen sich in einem Verlau 
drängender Reize und diesen entsprechender _ 
tionen. Die Grundanschauung des psychophysi 


beitshypothese“ ein; er bezeichnet die Wirklichkeit 
uns unmittelbar gegebenen seelischen Inhalte 


denen sie stets verbunden sind. Der geläufigen — 
teilung jener physiologischen Korrelate ‚seelische 
sehehens in zentripetale oder sensorische, zentra 
psychophysische, ‘zentrifugale oder motorische Bew 
gen — die freilich nur den Charakter einer repr 
tiven Typeneinteilung hat — setzt E. auf der 





































































lung der seelischen Gegebenheiten in intellektuelle und 
emotionale parallel. Die intellektuellen Inhalte, denen 
das ganze Gebiet der Objektinhalte von den primitiv- 
sten Sinneswahrnehmungen bis zu den kompliziertesten 
Vorstellungen und Gedanken angehört, entsprechen den 
Endgliedern der sensorischen Reihe; die emotionalen 
Inhalte, die alle Erscheinungen des Fühlens und — 
nach Erdmann — des daraus entspringenden Wollens 
umfassen, den Anfangsgliedern der motorischen Reihe. 
Auch hier sind wieder einzelne Typen besonders her- 
uszugreifen, deren wichtigster, emotionale und intel- 
lektuelle Elemente zugleich enthaltender, die in einem 
späteren Kapitel eingehend gewürdigte Aufmerksamkeit 
darstellt. ; 
_ Die seelischen Inhalte zusammengenommen konsti- 
tuieren das Bewußtsein, das für Erdmann nicht einen 
© substantiellen Träger seelischer Gehalte, sondern ledig- 
lich einen zusammenfassenden Funktionsbegriff be- 
deutet. Es besteht nicht neben, sondern in seinen 
# jeweiligen Einzelinhalten. Bewußtseinsvorgang und 
ewubtseinsinhalt, in dem sich der erstere bekundet 
Bi. B. das Hören im Gehörten), sind nur zwei künst- 
lieh zu isolierende Seiten einer und derselben Wirk- 
lichkeit, wie Selbstbewußtsein und Selbstwahrnehmung 
nur zwei durch die Richtung der Aufmerksamkeit auf 
s erlebende Subjekt oder den erlebten Inhalt vonein- 
nder unterschiedene Formen der nach innen gerichte- 
en Aufmerksamkeit darstellen. 
_ Der biologische Charakter der psychischen Vorgänge 
als Reaktionen läßt auch die ältere Scheidung zwischen 
uktiven und passiven seelischen Inhalten, Rezeptivität 
und Spontaneität wie die neuere Annahme besonderer 
ychischer Akte‘ als untunlich erscheinen. Intellek- 
elle wie emotionale Inhalte weisen eben als Re- 
aktionen immer aktive und passive Momente zugleich 
auf, wenn auch die ersteren ein besonderes Gegen- 
| standsbewuftsein, die letzteren ein als „reaktiv“ zu 
| bezeichnendes Zustandsbewußtsein charakterisiert. 
Unter den spezielleren Gliederungen der Bewußt- 
nsinhalte wird die von Erdmann in früheren Ar- 
iten eingefiihrte Unterscheidung aller aus der Wahr- 
ehmung irgendwie abgeleiteten seelischen Inhalte als 
Repräsente — unmittelbare der Erinnerungen, mittel- 
bare der Einbildungen und abstrakten Vorstellungen 
— von den Wahrnehmungen selbst als Präsenten für 
die folgenden Untersuchungen grundlegend. Beides, 
Repräsente wie Präsente, faßt E. unter dem Begriff 
der Vorstellung zusammen, damit den von Chr. Wolff 
ırsprünglich eingeführten weiten Gebrauch dieses Ter- 
minus wiederherstellend. Wie die eben erwähnte 
Unterscheidung berührt auch die eng damit zusammen- 
hängende Fassung der Sinneswahrnehmungen als raum- 
zeitlich geordneter Inbegriffe oder Mannigfaltigkeiten 
von Empfindungen einen wesentlichen Punkt der Erd- 
mannschen Psychologie. Diese geht von der Wahr- 
vehmung als unmittelbarem Erlebnisbestand aus. Die 
pfindungen in ihrer qualitativen Bestimmtheit und 
odalen Verschiedenheit von Sinn zu Sinn bilden wohl 
die einfachsten, nicht weiter zerlegbaren und in diesem 
] tracht ‚elementaren Glieder von Wahrnehmungsinbe- 
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ge Glieder, die nie für sich selbst existieren. Sie 
tstehen nicht vor den Beziehungen, in denen sie ge- 
yen sind, sondern in und mit denselben als Glieder 
‘Inbegriffe. Der Ursprung der letzteren aber er- 
ich für die Analyse als ein empirisch-assozia- 


‘die nähere Bestimmung dieser assoziativens 
der Wahrnehmungsinbegriffe wirkt nun die 


or _ Besprechungen. 


griffen; aber sie sind — was B. betont, — unselbstän- _ 


biologische Grundauffassung des Seelischen richtung- 
gebend ein. In diesem Punkt weicht Erdmanns Asso- 
ziationsbegriff prinzipiell von dem mechanistischen 
der klassischen Assoziationspsychologie ab. Die indi- 
viduelle Assoziation durch Gewöhnung — Hume’s 
Assoziation durch Kontiguität — setzt nämlich nach 
Erdmanns Ansicht ein Zusammenbestehen und Auf- 
einanderbezogensein von Empfindungen desselben Sinns 
oder verschiedener Sinne vor der Gewöhnung daran 
schon voraus. Ein solches läßt sich nur durch die 
Annahme *priiformierter zentraler Bahnen im Großhirn 


verständlich machen, auf denen die verschiedenen Er- 


regungen desselben Sinns oder verschiedener Sinnes- 
zentren ineinander überfließen, aufeinanderwirken und 
so eine primäre Verflechtung der durch sie ausgelösten 
Empfindungen veranlassen. Dieser primären Asso- 
ziation durch Verflechtüing — deren Annahme freilich 
bei unserer heutigen Kenntnis der kortikalen Erregun- 
gen noch nicht zu verifizieren ist — setzt E. die indi- 
viduelle Assoziation durch Gewöhnung als sekundäre 
Assoziation nach, deren Funktion im wesentlichen in 
einer Erweiterung und Befestigung der physiologisch 
bedingten primären Assoziationen erblickend. Unter 
den solehermaßen entstandenen Wahrnehmungsver- 
flechtungen beansprucht eine gewisse Gruppe beson- 
deres Interesse, in der die einzelnen Empfindungs- 
momente so eng zu einem Ganzen verschmelzen, daß 
sie — im allgemeinen — durch zergliedernde Aufmerk- 
samkeit nicht mehr voneinander zu lösen sind; hier- 
her ist beispielsweise die Verschmelzung von Teiltönen 
zum Einzelklang, von Sache und Wortbild zu rechnen. 
Erdmann nennt sie assoziative Verschmelzung. Eine 
dritte und — genetisch betrachtet — tertiäre Asso- 
ziationsform ist endlich in der Ähnlichkeitsassoziation 
zu erblieken, welche die primäre und sekundäre Ver- 
flechtungsassoziation überall zur Voraussetzung hat. 


Soweit reicht die einleitende Skizzierung der im 
folgenden vorausgesetzten Grundbegriffe. Die Formu- 
lierung des eigentlichen Problems der Reproduktions- 
psychologie geht von einer vorläufigen Distinktion der 
Begriffe Assoziation und Reproduktion aus. Unter 
Assoziation will E. zunächst im üblichen Wortsinn 
„bestimmte Arten individuell erworbener Verknüpfung 
zwischen Bewußtseinsinhalten und die Prozesse, die 
zu solcher Verknüpfung führen“ verstanden wissen; 
als Reproduktion im geltenden Sprachgebrauch be- 
zeichnet er hingegen „die Vorgänge, durch die früher 
gegebene Bewußtseinsinhälte, die mit gegenwärtig ge- 
gebenen in assoziativem Zusammenhang stehen, ent- 
sprechend diesem Zusammenhang aufs neue über die 
Schwelle des Bewußtseins gehoben werden“. Der Ver- 
lauf der Untersuchung führt jedoch in bedeutsamer 
und einschneidender Erweiterung und Umbildung vor 
allem zu drei „Korrekturen“ der beiden Begriffe, als 
deren erste und grundlegende die eben erörterte An- 
nahme primärer physiologischer Assoziationen anzu- 
sehen ist. 

Den Vorgang der Reproduktion erläutert E. in 
deutlichem Hinblick auf die entwickelte Hypothese zu- 
nächst an dem physiologischen Beispiel der Einübung 
und Automatisierung von Bewegungen, z. B. der 
Fingerbewegungen des Klavierspielers, der Sprachbe- 
wegungen. Dieser physiologischen Übung ist ‚diejenige 
auf sensorisch-intellektuellam Gebiet, etwa des Mikro- 
skopikers, der Einfluß der Wiederholung auf das leich- 
tere Zustandekommen emotionaler Erregungen durch- 
aus analog. Überall führen die Tatsachen zur Annahme 
von Spuren oder Residuen physiologischer Natur, 
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welche die einzelnen Wiederholungen eines Vorgangs, 
ja ein einziger eindrucksvoller Vorgang, im nervösen 
Zentralorgan zurücklassen und die in uns unbekannten 
Umlagerungen, in Wachstum und Neuaufbau zentraler 
Neuronen bestehen mögen; jedenfalls sind sie durchweg 
prozessualer Natur. Psychologisch stellen solche Resi- 
duen nicht etwa schwächste unterschwellige Bewußt- 
seinsinhalte dar die Leibnizsche Hypothese der 
„petites perceptions“ wird in jeder Form abgelehnt —, 
- sondern unbewußte Bedingungen des Bewußtseins. Die 
Ergebnisse der Analyse führen zur Formulierung eines 
Postulats für jede mögliche Gedächtnishypothese. Es 
fordert, „daß alle unsere intellektuellen und emotio- 
nalen Bewußtseinsinhalte sowie alle Arten damit zu- 
sammenhängender reagierender Bewegungen nach Maß- 
gabe ihrer Häufigkeit und Eindringlichkeit in uns Re- 


siduen ihrer selbst in assoziativem Zusammenhang 
hinterlassen, welche Dispositionen zu Reproduktionen 
abgeben.‘ 


Das Postulat ist mit Rücksicht auf daraus sich er- 
gebende Probleme weit gefaßt. Es trennt 1. prinzipiell 
die assoziative Verknüpfung von der durch sie beding- 
ten, also assoziativen Reproduktion; es schließt 2. die 
primäre Assoziation in seine Formulierung ein und 
umgekehrt 3. die Möglichkeit einer anderweitigen dis- 
positionellen, nichtassoziativen Reproduktion nicht 
Das Postulat beschränkt 4. die auslösenden Bedin- 
gungen der Reproduktion nicht auf gegenwärtige Be- 
wußtseinsinhalte, endlich das Reproduzierte selbst über- 
haupt nicht auf solche, In der Lösung der hier offen 
gelassenen Probleme besteht die Aufgabe der Repro- 
duktionspsychologie. 

Der Aufbau der Lösung dieser Probleme sei ob der 
manchmal fast verwirrenden Fülle der darein ver- 
‚arbeiteten Einzelfragen in knappster, nicht immer an 
den Gang des Buches sich anschließender Form skiz- 
ziert. Eine „terminologische Vorbemerkung“ — wie 
es Erdmann nennt — wird vorausgeschickt; unseres 


Erachtens eine tief einschneidende erkenntnistheore- ° 


tische Bestimmung. Unter Erkenntnis versteht E. die 


Setzung von Vorstellungsgegenständen als wirklich; 


alle Sinneswahrnehmung ist mit Erkenntnis identisch, 
sobald und soferne sie als Art oder Exemplar einer 
noch so unbestimmten Gattung gefaßt wird. Da 
letzteres — wie später gezeigt wird — ausnahmslos 
der Fall ist, gibt es nach Erdmann für das entwickelte 
Bewußtsein kein erkenntnisloses Wahrnehmen. 

Ausgehend von der Tatsache, daß die Mehrzahl aller 
Wahrnehmungen durch Gedächtnishilfen meist reprä- 
sentaler Art (d.-h. durch Repräsente im oben :defi- 
nierten Sinn) ergänzt wird, stellt sich 3. zwei mitein- 
ander zusammenhängende Fragen: Gibt es im ent- 
wickelten Bewußtsein ein „repräsental unergänztes“ 
Wahrnehmen? Gibt es eine nichtassoziative Repro- 
duktion? Die Antwort — die hier vorweggenommen 
sei — lautet: Ja, das repräsental unergänzte Wahr- 
nehmen existiert tatsächlich als — wenn auch selten 
realisierter — Grenzfall. Diese Wahrnehmung ist je- 
doch nicht überhaupt unergänzt, sondern in ihr tritt 
eine nichtassoziative Form der Reproduktion als Er- 
gänzungshilfe ein. Zum Beweis seiner Behauptung 
dienen Erdmann neben einfachen gelegentlichen Daten 
der Selbstbeobachtung vorzüglich die Resultate der be- 
kannten tachistoskopischen Leseversuche, die er mit 
Dodge ursprünglich zu ganz anderen ‚Zwecken, zur 
analytischen Untersuchung des Lesevorgangs, angestellt 
hatte. 

Der erwähnte Grenzfall der repriisental unergänz- 
ten Wahrnehmung unterliegt nämlich zwei Bedingun- 
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' Urteilen, sondern in anschaulichem Denken, Sneche - 
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‚gen: Die Gegenstände der Wahrnehmung müssen ; 
lig vertraut sein und ihre Exposition bei konzentrier- 
ter Aufmerksamkeit so kurz, daß sich weitere assozia- — 
tive Prozesse an die ursprüngliche Wahrnehmung wäh- — 
rend deren Dauer nicht anschließen können. Beide Be- 
dingungen sind im tachistoskopischen Leseversuch er- 
füllt. Als Resultat der Selbstbeobachtung ergab sich 
für Erdmann und Dodge immer wieder, daß in der 
Periode der Erwartungsspannung und während der 
Exposition der Worte ‚jegliche repräsentalen Momente 
im Bewußtsein fehlten. Trotzdem wurden die Worte 
bei ganz verschiedenem Deutlichkeitsgrad erkannt, und 
zwar alle Buchstaben mit derselben Deutlichkeit. 
Letzterer überraschende Befund steht in striktem 
Widerspruch . zur ‘Helmholtzschen Annahme, daß ein 
zentrofoveales ‚Sehen die normale Wahrnehmungsform 
des optischen Sehens darstelle. Im Gegenteil war bei 
den Versuchen immer zu konstatieren, daß das expo- 
nierte Wort dem Beobachter überhaupt nicht in seinen 4 
einzelnen Buchstaben, sondern in der anschaulichen 2 
Einheit eines Wortbilds gegeben war und dieses er- 
kannt wurde. Auch die repräsental unergänzte Wahr-. 
nehmung stellt sonach schon einen geordneten Inbe- 
griff von Empfindungen dar, sei es den simultanen 
einer ‘Gesamtheit oder den sukzessiven einer Reihe 
In diesem, allen Sensationen des entwickelten Bewußt- 
seins eigenen. „Inbegriffscharakter“ ist in allgemeinster 
‚Form enthalten, was v. Ehrenfels mit dem wenig 
glücklichen Terminus „Gestaltqualität“ — bezeichne a 
hatte. = 

Die aufgewiesene neue Form der Reproduktion, im 
ursprünglichen Begriff der Assoziationspsychologie 
nicht enthalten, führt so zu einer zweiten Korrektur 
des Reproduktionsbegriffs. Von der assoziativen Re- 
produktion ist sie dadurch unterschieden, daß jene auf 
frühere Inhalte, diese aber auf unbewußte Bedingungen 
des Bewußtseins geht. Was jedoch reproduziert wird, 
die von E. so genannte Residualkomponente der Wahr- 
nehmung, fließt mit dem empfindungsmäßig Gegebenen, 
(der Reizkomponente, zu einem Produkt unlösbarer Ver- 
schmelzung, eben der erkannten Wahrnehmung, zusam- 
men. Wir sind außerstande, den Anteil der reinen 
‚Empfindung aus den uns in der Wahrnehmung ge- 
gebenen Inhalten mit irgendwelchen Mitteln heraus- 
zulésen — eine fiir die empfindungspsychologische For- 
schung einschneidende Konsequenz aus der obigen 
Analyse, die Erdmann nachdrücklichst hervorhebt. 
Die Residualkomponente, ein unbestimmter Inbegr 
aller früher durch diesen oder einen ihm genügend ähn- 
lichen Reiz erregter Residuen, ist nach ihrer Struktu 
logisch einer abstrakten Allgemeinvorstellung äquiva- 
lent, eben dem Gattungsbegriff, unter den die Reiz- 
komponente im Erkennen subsumiert wird. Die Res 
dualkomponente ermöglicht somit erst ein Erkenn 
des Wahrgenommenen, freilich nicht in formuliert 


licher Subsumtion. - 
In Umbildung des bekannten Herbartschen Begrifi 
bezeichnet 2. .den ganzen eben analysierten Prozeß als 
Apperzeption oder apperzeptive Verschmelzung (letzt 
res im Gegensatz zur früher erwähnten assoziat 
Verschmelzung von Wahrnehmungsinhalten), die 
zweite Reproduktionsiorm als. apperzeptive Reprodu 
tion. Er weist weiterhin im einzelnen nach, daß die 
apperzeptive Reproduktion durch Verschmelzung. eine 
notwendige Bedingung nicht nur des repräsental un- 
ergänzten, sondern des. wahrnehmenden Erkennens 
. überbaipt: darstellt — eine Konsequenz, die sich aus 
dem logischen Charakter der HesiiuAlk op 
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- Äquivalent der Allgemeinvorstellung leicht ergibt und 
deren psychologische Ableitung hier übergangen wer- 
" den möge. Nur der Nachweis sei noch ausdrücklich 
hervorgehoben, daß auch neue Präsente (im früher ent- 
| wickelten Sinn) der apperzeptiven Ergänzung bei ihrer 
” Wahrnehmung unterworfen sind, da eine partielle 
 Apperzeption schon bei den Empfindungsgliedern der 
wahrgenommenen Inbegriffe statthat. Eine Farbe, 
- eine Form, die wir etwa an uns bisher unbekannten 
| Gegenständen feststellen, erkennen wir durch partielle 
= apperzeptive Reproduktion. Selbst für das unent- 
| wickelte Bewußtsein gilt, daß alles Wahrgenommene 

zugleich erkannt wird; entwickelt sich doch unser 
| Wahrnehmungsbestand — ein besonders fruchtbarer 
Gedanke — von den unbestimmt allgemeinsten zu 
" immer konkreteren Inbegriffen. Erstere stellen somit 
‘immer schon Residualkomponenten für die Wahrneh- 
‘mung letzterer dar. Folgerichtig gelangt Erdmann zu 
dem ‚Schluß, alles sinnlich wahrnehmende Erkennen als 
ein Wiedererkennen zu bezeichnen, alle individuell er- 
- worbene assoziative Reproduktion auf eine dieser vor- 
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en 


ziehen. Freilich ist dies Wiedererkennen nicht in dem 
"engen Gebrauch zu nehmen, in dem uns ein erkannter 
| Gegenstand als schon bekannt entgegentritt. Die für 
| das „Wiedererkennen“ im engeren Sinn charakte- 
© ristische ,,Bekanntheitsqualitiit® kommt darin als ein 
fiir die Reproduktionsprozesse an sich belangloses Mo- 
ment hinzu, dessen emotionalen Charakter Erdmann in 
| späteren Erörterungen aufzeigt. 
Gibt es aber — so frägt sich E. weiter — überhaupt 
= Seelenleben unerkannte, d. h. also unapperzipierte 
BewuBtseinsinhalte? Nach den vorausgegangenen Er- 
rterungen ist dies offenbar unmöglich, und E. ver- 
| wirft die von Helmholtz getroffene Annahme „‚unbe- 
wußter Empfindungen“ in eingehender Kritik der hier- 
' hergehérigen Helmholtzschen Deduktionen, die sich mit 


| klängen stützten. Überzeugend weist E. nach, daß der 
| Bewußtseinstatbestand des unanalysierten Einzelklangs 
und derjenige des analysierten (d. h. in seine hörbaren 
| Teilténe zerlegten) nicht identisch sind, daß die Teil- 
| töne als Bewußtseinsbestandteil in dem qualitativ ein- 
| fachen Einzelklang überhaupt nicht, weder bewußt noch 
| unbewußt, vorhanden sein können. Auch in diesen 
wichtigen Feststellungen erfährt der landläufige Emp- 
" findungsbegriff eine bedeutsame Umformung, eine Ein- 
| schrinkung auf die im Bewußtsein wirklich vorfind- 
| lichen “Inhalte elementarer Art, die unselbständige 
| Glieder von Wahrnehmungsinbegriffen darstellen. 

Noch ist die Unterscheidung zwischen der Reizkom- 
ponente und der Residualkomponente der Verschmel- 
zung in der Wahrnehmung eine theoretisch verein- 
fachende, die sich eben aus der Annahme des Grenz- 
falls repräsental unergänzter Wahrnehmung ergibt. 
| Hs ist jedoch zu bedenken, daß auch diese unbewußten 
| Bedingungen des Bewußtseins ihrerseits nicht isoliert, 
ndern in den mannigfachsten Zusammenhängen der 
soziativen Verflechtung und Ähnlichkeit im „Unter- 
wußtsein“ beharren. Sie werden also, wenn durch 
ie Reizkomponente erregt, selbst wieder zur (unbe- 
ußten!) Reproduktionsgrundlage für eine an ihre 
perzeptive Verschmelzung anschließende selbständige 
} ziative Reproduktion der mit ihnen verbundenen 
Residuen. So geht die apperzeptive Ergänzung in- 
ıltlieh ‘und zeitlich kontinuierlich in eine auf ihr 
s notwendiger und hinreichender Bedingung ruhende 
soziative Ergänzung von Residuen über, die weiter- 
jederzeit als repräsentale Ergänzungen ins „Ober- 
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 ausgäneige apperzeptive als deren Grundlage zu be- _ 


Vorliebe auf das Beispiel der Partialtöne von Einzel- 


bewußtsein‘“ treten können. In ungewöhnlich eindrin- 
gender und scharfsinniger Analyse der Hauptformen 
des repräsental ergänzten Erkennens sucht Erdmann 
diese ineinander verfließenden Modifikationen des Re- 
produktionsprozesses in der Wahrnehmung in logischer 
Abgrenzung zu erfassen. Auf Einzelheiten der an eige- 
nen Beobachtungsdaten überreichen Untersuchung ein- 
zugehen, ist unmöglich. 

Der entwickelten zweiten Erweiterung des Repro- 
duktionsbegriffs, die im Nachweis unbewußter Bedin- 
gungen der — apperzeptiven wie assoziativen — Re 
produktion gipfelt, reiht sich eine dritte beträchtliche 
Korrektur der überlieferten Anschauung zur Seite: 
Auch das reproduzierte Glied besteht — wie das repro- 
duzierende — nicht immer in Bewußtseinsinhalten, 
sondern wiederum sogar häufig in unbewußten Bedin- 
gungen neuer Reproduktionen. Soferne Residuen aller 
Art, im Gedächnis unbewußt, zu Bewußtseinsinhalten 
werden können, nennt sie E. Repräsentabilien. Der- 
artige Residuen müssen, wenn sie den geläufigen 
Ablauf vertrauter Prozesse ermöglichen, irgendwie in 
einem anderen Zustand sich befinden als die durch 
einen gegenwärtigen Ablauf völlig unberührten Resi- 
duenkomplexe; sie sind erregt. Aus den verbessern- 
den Leistungen der Erwartungsspannung, der „Ein- 
stellung“, ist eine Bereitschaft bestimmter Residuen- 
gruppen unter dem Einfluß der Aufmerksamkeit, eine 
apperzeptive Bereitschaft unmittelbar zu entnehmen. 
Noch eindringlicher spricht der mechanische Ablauf 
höchster geistiger Leistungen wie des Lesens, der 
freien Rede, das scheinbar freisteigende Auftauchen 
längst gesuchter Inhalte, die Beherrschung sachlicher 
Wahrnehmungen in jedem Lebensmoment ohne Aut- 
treten von Repräsenten für Vorhandensein und rich- 
tunggebende Funktionen, solcher erregter Residuen. 
Auch von hier aus ergibt sich die ganze paradoxe 
Kiinstlichkeit der ursprünglichen Annahme unergänzter 
Wahrnehmungsinhalte. Es gibt im entwickelten Seelen- 
leben kein unergänztes, ja kein auch nur repräsental 
ergänztes Erkennen. Die ganze Fülle der Residuen 
eines Lebens bildet die Masse unbewußter Bedingungen 
des Erkennens. Teilmengen dieser Masse, Komplexe 
der verschiedensten Art, sind, in jedem Augenblick 
durch gegenwärtige Reizung unbewußt erregt, als dis- 
positionelle Bereitschaft des gegenwärtigen  Erkennens 
zur Stelle, die in bestimmten Fällen — etwa der Er- 
wartungsspannung, dem währnehmenden Erkennen — 
sich zur apperzeptiven Bereitschaft steigert. 

In Zusammenfassung des gesamten Tatbestandes der 
apperzeptiven und assoziativen Reproduktion gelangt 
Erdmann zu dem Schluß: Das entwickelte Bewußtsein 
ist in allen seinen Arten apperzeptiv vermittelt, in 
erster Linie durch eine Verschmelzungskomponente, in 
zweiter durch eine von der Residualkomponente der 
Verschmelzung her assoziativ ausgelöste Ergänzung 
repräsentaler oder nur dispositioneller Art. Solange 
das Erkennen noch — in der bekannten Unterschei- 
dung der Erdmannschen Logik — ein intuitives ist, 
d. h. von allen sprachlichen Ergänzungen frei, 


sind auch die apperzeptiven Ergänzungen sachlicher 


Art. Das Erkennen bleibt auch bei entwickeltem 
Sprachbewußtsein — intuitiv, solange die sprachliche 
Ergänzung lediglich durch Repräsentabilien vollzogen 
wird. Sind jedoch sprachliche Repräsente zur Stelle 
oder bedingen sie dispositionelle Sprech- und Schreib- 
erregungen, so ist das Erkennen ein formulierendes. 
Es wird zum formulierten in mannigfachen Varia- 
tionen, wenn statt sachlicher Wahrnehmung die Wahr- 
nehmung von Wort- oder Schriftzeichen eintritt. 
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Mehr anhangsweise unterzieht Erdmann noch zwei 
ihn speziell interessierende Probleme einer reproduk- 
tionspsychologischen Analyse, die Psychologie des in- 
duktiven SchlieBens und die damit zusammenhängende 
Frage nach der Erkenntnis fremden Seelenlebens. Das 
psychologische Aquivalent der logischen Induktion be- 
steht eben in der apperzeptiven Ergänzung; auch das 
Erkennen fremden Seelenlebens, das logisch auf einem 


Analogieschluß ruht, vollzieht sich psychologisch durch — 


apperzeptive Ergänzung eigener, im Lauf .der indivi- 
duellen Entwicklung erarbeiteter Erfahrungen, die sich 
an die Wahrnehmung der fremden Ausdrucksbewe- 
gungen anschließen und zu deren Verständnis führen. 
Daneben freilich hält Erdmann in beschränktem Maß 
ein unmittelbares Verstehen einfachster Ausdrucks- 


bewegungen auf Grund präformierter Assoziationen für : 


möglich. 

Mehrfach war in der Entwicklung des reproduk- 
tionspsychologischen Gedankengangs die Bedeutung der 
Aufmerksamkeit für den Ablauf der reproduktiven Pro- 
zesse gestreift worden. Das Wesen der Aufmerksam- 
keit näher zu bestimmen, stellt sich Erdmann als letzte 
Aufgabe. In kritischer Widerlegung der Auffassungen, 
die in der Aufmerksamkeit einen besonderen Akt der 
Zuspannung, eine spontane Tätigkeit der Seele sehen, 
gelangt er zum Ergebnis, daß die Aufmerksamkeit um- 
gekehrt in nichts anderem besteht als in der durch die 
einwirkenden Reize und die Struktur der Residuen be- 
dingten Reliefierung der momentanen Bewußtseins- 
inhalte. Die Inhalte, die die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen, denen (dieselbe ‚„zugespannt“ ist, bilden den 
Umfang des Oberbewußtseins, welches als das dyna- 
mische Zentrum der Reproduktion anzusehen ist. Der 
übrige, momentan nicht erregte Bestand an Residuen 
hat als „Unterbewußtsein“ am Reproduktionsverlauf 
keinen oder nur geringen Anteil. Beide Bestandteile 
gehen freilich wiederum fließend ineinander über, wie 
ja auch im allgemeinen mehrere dynamische oder Auf- 
merksamkeitszentren nebeneinander in verschiedenen 
Abstufungen der Intensität im Oberbewußtsein be- 
stehen. Der gegenständliche Wechsel des Oberbewußt- 
seins aber, wie er vor allem in den Tatsachen der Auf- 
merksamkeitswanderung zu beobachten ist, stellt sich 
durchweg als ein durch den sachlichen Zusammenhang 

geleiteter oder einen solchen neu erzeugender Repro- 
duktionsvorgang dar. Auch idarin bedarf die übliche 
Auffassung der Aufmerksamkeit einer Erweiterung, 
‚daß diese „Inhalte“ der Aufmerksamkeit durchaus nicht 
lediglich Bewußtseinsinhalte sind. Die Aufmerksam- 
keit kann sich auch, wie bei der Erwartungsspannung, 
auf Dispositionen zu Bewußtseinsinhalten richten; ja 
sie charakterisiert sich überhaupt neben ihrer gegen- 
ständlichen Zuspannung als ein reaktives Zustands- 


ibewuBtsein, als ein Gefühl, hat also neben der intellek- 


tuellen eine emotionale Seite. 

Ist so die Auffassung‘ der Aufmerksamkeit als einer 
„Jätigkeit‘ abzulehnen, so steht Erdmann doch nicht 
an, in derselben eine unanalysierte — und. vielleicht 
unanalysierbare — Grundfunktion des Seelischen zu 
erblicken. ‘Sie erfordert nicht nur — wie der Charak- 
ter der Aufmerksamkeit als einer Spannung, einer Ar- 
beit dartut — Energie, sondern sie ist für Erdmann 
die psychische Energie schlechthin, die Energie 
eben, welche, durch die einwirkenden Reize ausgelöst, 
das ganze Getriebe der daran anschließenden reproduk- 
tiven Vorgänge leitend beherrscht. 

Im dargelegten Sinne ordnet Erdmann alle intel- 

. lektuellen Leistungen von der einfachsten Sinneswahr- 
nehmung bis zu den höchsten gedanklichen Kombina- 
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einer. Hinsieht auch inhaltlich auf — 
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tionen, ja w Hüitergreifend: eigentlich das ganze © 
leben | dem Grundgedanken seiner Reproduktionsps a 
logie unter, wonach alle intellektuellen und an d 
sich anschließenden emotionalen Prozesse sich letz 
Endes auf die apperzeptive Verschmelzung und 
gänzung früherer Residuen in irgendwelcher For: 
zurückführen lassen. Diese Residuen aber, im Wahr- 
nehmungsprozeß gewonnen, setzen sich, soweit. sie be 
wußt werden, aus den Bestandteilen der Wahr: 
nehmungsinbegriffe, den Empfindungen “und - den 
zwischen diesen auftretenden. Beziehungen, zusamm 
Andere ursprüngliche Bewußtseinsinhalte, vor alleı 
neue gedankliche Bewußtheiten, wie sie die Külpesche 
Schule annimmt, gibt es nicht. Erdmanns ganze Ge- 
dankenführung ist vielmehr umgekehrt darauf einge 
stellt, mit Hilfe des erweiterten Reproduktionsbegritfs 
alle Denkprozesse als reproduktive Vorgänge zu. era 
weisen. Die andere Frage freilich, wie uns die ale 6 
ursprüngliche Wahrnehmungsbestandteile angénomme- 
nen Beziehungen gegeben. sind, berührt Erdmann i 
seinem Buche Ka Nach dieser Richtung hin be- 
dürften unseres Erachtens Erdmamns Darlegungen ; 
einer Ergänzung. 
- Der Begriff der Reproduktion, in ungemein- truches 
barer Weise und in entscheidenden Punkten weit über 
seine urspriingliche Bedeutung in der Assoziations- | 
psychologie hinausentwickelt, riiekt so in den Mittel- 
punkt eines psychologischen Systems, das entschiede: 
zwischen den beiden sich heute streitenden Parteien 
der Assoziations- und der Aktpsychologie eine Mittel- 
stellung: einnimmt. Lehnt~ Erdmann auch die An- 
nahme weiterer BewuBtseinsinhalte und die Setzung 
psychischer Akte prinzipiell ab, so rückt « 
Anerkennung der Beziehungen . als ur- 
sprünglicher BewuBtseinsinhalte neben den Emp- 
doch seinerseits vom 


findungen extremen Stand-— 
punkt der Assoziationspsychologie ab.. Seine Re 


produktionspsychologie ist jedoch weit mehr als e 
Kompromiß. Wenn der Vergleich mit Kants Leistung 
der Überwindung von extremem Empirismus und Ra- 
tionalismus durch die Synthese des Kritizismus ge- 
wagt werden darf — und er drängt sich in mehr als 
—, so ist auch Erd- 
manns Leistung der Versuch -einer solchen höheren 
Synthese. Und wie Kant letzten Enides, gerade 
Psychologe, seine rationalistische Grundeinstell 
nicht verleugnen kann, so bleibt Erdmann umgekeh 
in seiner Psychologie durchaus Empirist. Empiris 
ist die Forschungsmethode, die der Selbstbeobacht 
ja in verengerter Form geradezu der Eigenbeobachtun 
eine fundamentale Stellung im psychologischen En’ 
scheid zuerkennt; so spricht Erdmann, nicht dem 
periment, sondern dem rein experimentellen Betrieb 
der Psychologie, dem Entscheid durch die Zufalls- 
iuBerungen einer ungeschulten oder nicht vollgese 
ten Versuchspersonenmehrheit ‚durchaus abhold, 
einem gewissen Stolz von seiner „Schreibtischpsycho; 
logie“, nur der eigenen Erfahrung oder einer ihr nach 
sorgfältiger Prüfung gleichwertigen vertrauend. 0 
sprudelt seine Datstellungsweise von einer reic 
Fiille genauester und feinsinniger Selbstbeobachtu 
daten, die immer zur Nachpriifung anregend, w 
auch vielleicht nicht immer überzeugend, das durch) 
geschaffene Experiment vielfach er-% 
setzen. Noch tiefer führt dies empirische Vertra | 
auf die Eigenerfahrung zu jenem für Erdmann leiten- = 
den Fundamentalprinzip der Bewußtseinsanalyse, 

nichts als Bestandteil des Bewußtseins anzunehmen s 
was nicht bei geschulter Aufmerksamkeit sich in ih 



















































































Eaitindart lasse. — Die Möglichkeit, Bowußtseinsbestand- 
eile aus. deren Zusammenwirken mit anderen zu er- 
‚schließen, lehnt Erdmann ausdrücklich ab, Dies Fun- 
damentalprinzip seiner Methode bringt ihn hauptsäch- 
lich zur Denkpsychologie der Külpeschen Richtung in 
’ Gegensatz. 
Unter den inhaltlichen Voraussetzungen der Erd- 
m: innschen Psychologie ist die besondere Ausgestaltung 
der Parallelismushypothese, die Erdmann in diesem 
y erk übrigens nur flüchtig andeutet, für den Gedan- 
kengang des Ganzen wie die Einzelergebnisse nicht von 
einschneidendem Belang. Die Unterbauung der psy- 
chischen Geschehensverläufe durch nervése Vorgänge 
‘noch hypothetischer Natur, die er an entscheidenden 
(Stellen, so bei der primären Verflechtungsassoziation, 
be im Nachweis der apperzeptiven Reproduktion im 
Sinn der parallelistischen Anschauung durchfiihrt, will 
nirgends Abschließendes bieten. Viel tiefer greift die 
ers Auffassung der seelischen Vorgänge als 
Reaktionsvorgähge und die damit zusammenhängende 
‚Betonung evolutionistischer Gedanken in den Aufbau 
des Systems ein. Gerade sie führt zunächst zur Über- 
windung der alten Assoziationspsychologie in einem 
wesentlichen Punkt: ihres Atomismus. Die Annahme 
präformierter physiologischer Assoziationsbahnen dient 
ja letzten Endes nur zur Erklärung der Tatsache, daß 
die Reaktion auf die einwirkenden Reize von Anbe- 
8 inn der individuellen Entwicklung an eine komplexe 
ist, daß — psychisch gesprochen — unser Erkennen 
von der Wahrnehmung als unteilbarem Ganzen, nicht 
yon den Empfindungen in isoliertem Bestand ausgeht. 
Aus demselben evolutionistischen Gedankengang heraus 
cht aber E. umgekehrt im Gegensatz zur Aktpsycho- 
logie das gesamte” höhere Seelenleben als bloße Weiter- 
entwicklung des schon in der Wahrnehmung Gegebenen 
zu erklären. In der Tat erscheint es uns “als ein von 
jeder ‘Einstellung unabhängiges Hauptverdienst der 
Erdmäannschen Untersuchungen, den Anteil reproduk- 
tiver Prozesse, vor allem auch der unbewußt seelischen 
Erregungen, an den höherseelischen Leistungen in einer 
bisher ungeahnten Ausdehnung und Eindringlichkeit 
nachgewiesen zu haben. Dennoch ist die Frage berech- 
tigt, ob jenen. (nach Erdmanns Auffassung vielfach 
unbewußten) komplexen Prozessen nicht döch da und 
‚dort, so etwa beim Verstehen der Wortbedeutung, ein 
‘besonderer, vom Wahrnehmungs- und Beziehungsinhalt 
zu unterscheidender Bewußtseinsinhalt parallel läuft, 
dessen Eigenart aus dem Zusammenhang beobachtbarer 
Inhalte erschlossen werden kann. Die Beweislast liegt 
freilich vorerst beim Angreifenden, sie liegt auf der 
Seite jener psychologischen Richtung, die darauf .ein- 
pestellt ist, auf schlieBendem Weg der Analyse neue Be- 
ußtseinsinhalte zu ergründen. KR. Huber, München. 


Geographische Mitteilungen. 

Der XX. Deutsche Geographentag in Leipzig vom 
—19. Mai 1921, 
e außergewöhnlich günstige Aufnahme. Der nach 
langen Kriegszeit in Fachkreisen allgemein be- 
nde Wunsch nach erneuter persönlicher Füh- 
me sowie die Lage Leipzigs inmitten stark be- 
er’ Gebiete sind wohl die Ursache, daß die Leip- 
fagung mit etwa 750 Teilnehmern von ‘allen bis- 
n Geographentagen den weitaus größten Besuch 
n hatte. Die Zahl der angemeldeten Vor- 
ar so groß, daß nur etwa % von ihnen auf 
dnung gesetzt werden konnte. 
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der erste seit Kriegsbeginn, fand. 


Diese lassen | 


529 


sich in vier Gruppen ordnen: 1. Forschungsreisen wäh- 
rend des Weltkrieges, 2. Geographische Untersuchun- 


gen in den Kriegsgebieten, 3. Neuere geographische 


Forschungen, 4. Der geographische Unterricht und 
der Weltkrieg. “Fritz Jäger und Herm. Detzner be- 
richteten über die geographischen Ergebnisse von 1914 
bis 1919 ausgeführten Reisen in Südwestafrika bzw. in 
Neuguinea. — Die während des Krieges in den be- 
setzten Gebieten ausgeführten geographischen Arbeiten 
zeigen in überraschender Weise, daß trotz des gewal- 
tigen Ringens der Zentralmächte gegen die Ubermacht 
der Feinde noch Zeit und Ruhe zu eingehender wissen- 
schaftlicher Arbeit, z. T. im Operationsgebiet selbst, 
vorhanden war. Es berichteten über diese Arbeiten: 
B. Wunderlich (Ostfront), W. Behrmann (Rumänien), 
E. Oberhummer (Albanien und Montenegro), F. Klute 
(Mazedonien), A. Merz (Bosporus und Dardanellen), 
Bruno Schulz (Flandern). Die im Gebiet der engen, 
das Schwarze mit dem Marmarameere verbindenden 
Straßen, in denen Makaroff zuerst gearbeitet hat, aus- 
geführten meereskundlichen Beobachtungen ver- 
sprechen uns eine wichtige Erweiterung unserer 
Kenntnisse über die Vorgänge beim Fließen von zwei 
Wasserarten sehr Terdchiedendr Dichte, die sich über- 
einander in entgegengesetzter Richtung bewegten. — 
Die Ergebnisse der in Flandern ausgeführten, stark 
durch die Kriegshandlungen behinderten meereskund- 
lichen Arbeiten geben zunächst Aufschluß über die 
Gezeitenverhältnisse an der flandrischen Küste sowie 
darüber, wie die von der übrigen Festlandsküste der 
Nordsee und aus der Ostsee bekannte jährliche und 
halbjährliche Schwankung des Wasserstandes in un- 
mittelbarer Nähe des Südausganges der Nordsee be- 
schaffen . ist, weiterhin über die Abhängigkeit des 
Wasserstandes von Wind und Luftdruck, endlich 
wurden. auch die Strömungen in Nähe der Küste sowie 
auf der Schelde zwischen der holländischen Grenze 
und Antwerpen. untersucht. In der dritten Vortrags- 
gruppe berichteten Walther Penck, L. Waibel und 
E. Kaiser über morphologische Fragen. A. Wegener 
legte kurz die Hauptgedanken seiner Theorie der Kon- 
tinentalverschiebungen dar. Die Diskussion, an der sich 
Koßmat, v. Drygalski, Kohlschiitter, Klute, 
Brückner, Sapper beteiligten, zeigte deutlich, . daß 
durchschlagende Gründe gegen die so überaus bedeu- 
tungsvolle Hypothese bielang nicht vorhanden sind, sie 
vielmehr durch die Neubearbeitung des Wegenerschen 
Buches wesentlich an Boden gewonnen hat (vel. diese 
Zeitschrift 1921 S.241—250). 8. Passarge legte dar, 
welche Stellung der von ihm mit Nachdruck vertretenen 
vergteichenden- Zandschaftskunde im System der Erd- 
kunde zukommt. W. Brennecke gab die Hauptergeb- 
nisse der ozeanographischen Untersuchungen, die er an 
Bord der „Deutschland“ auf der deutschen antarktischen 
Expedition ausgeführt hat, bekannt. Aus den von 80° 

N-Br. bis 78° "S-Br. durchgeführten Vertikalschnitten 
der Temperatur, Dichte, des Salzgehalts und Sauerstoff- 


gehalts ergeben sich wesentliche Änderungen in der ~ 
Auffassung von der Zirkulation des Uses 
drei Vierteljahre währende Eistrift zeigt eine über- 


raschende Ähnlichkeit zwischen Trift und gleichzeiti- 
gem Windweg, woraus hervorgeht, daß der Wind der 
weitaus wichtigste Faktor bei der Bewegung des Eis- 
feldes ist. 
rotation betrug im Mittel 36°. — 

In den. 
immer wieder Klagen über stiefmütterliche Behandlung 
der Erdkunde in der Schule laut und dringend Abhilfe 
gefordert. Ebenso wurde bei der Ausbildung der Lehrer 


schulgeographischen Vorträgen "wurden 
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stärkere Berücksichtigung der Beobachtungstätigkeit im 
Freien und für den im Amt befindlichen Lehrer staat- 
liche Beihilfe zur Ausführung von Studienreisen mit 
Recht als notwendig hingestellt. 

Der gedankenreiche Schlußvortrag von N. Krebs 
über: ‚Die territorialen Veränderungen infolge des 
Weltkrieges“ enthielt Betrachtungen über das Verhält- 
nis der politischen zu den ethnographischen Grenzen 
und über durch die neue Grenzführung in Europa im 
Keime befindlichen Verwickelungen. 

Einen besonderen Charakter erhielt der Geographen- 
tag noch durch zwei Ausstellungen, wie sie in dieser 
Reichhaltigkeit "bisher wohl noch nirgends zu sehen 
waren. Zuerst sei genannt die Kartenausstellung in 
der Deutschen Bücherei: Diese für die deutsche Kultur. 
so überaus wichtige Anstalt hat die Aufgabe, das ge- 
samte deutsche Schrifttum vom 1. Januar 1913 ab zu 
sammeln. Hierzu gehören auch die Karten und At- 
lanten. Die Stärke der Kartensammlung der Deut- 
schen Bücherei, die von Hans Praesent geleitet wird, 
liegt im neuen und neuesten Kartenmaterial deutschen 
Ursprungs, sie ist für all die Arbeiten von Bedeutung, 
für die modernes Kartenmateria] eingesehen werden 
muß.. Die Kartenausstellung gliederte sich in drei Ab- 
teilungen. Die erste, die historisch-kartographische Ab- 
teilung, zeigte an einer lehrreichen Auswahl von Bei- 
spielen die Entwickelung des Stadtplanes von Leipzig 
und der sächsischen Kartographie im Laufe der letzten 
Jahrhunderte und enthielt wertvolles Material des 
Stadtgeschichtlichen: Museums in Leipzig, des Haupt- 
staatsarchivs in Dresden, der Sächsischen Landesbiblio- 
thek in Dresden und anderer Behörden und Institute. 
Die zweite Abteilung führte die deutsche amtliche 
Kartographie in ihren Leistungen der letzten Zeit und 
in ihren zukünftigen Aufgaben vor. . Hieran beteiligten 
sich die deutschen. Landesaufnahmen von Preußen, 
Sachsen, Bayern, Württemberg und Hessen, die Säch- 
sische Geologische Landesuntersuchung, das Militär- 
geographische Institut in Wien und die Marineleitung, 
hinzu kamen noch eine von Paul Sprigade. zusammen- 
gestellte Ausstellung deutscher Kolonialkarten sowie 
einige Firmen mit kartographischen Apparaten und In- 
strumenten. 
graphie gewidmet und stellte das reiche Wandkarten- 
material der Deutschen Bücherei zum heimatkundlichen 
Unterricht aus. An Stelle eines nur aufzählenden Kata- 
loges ist zur Erläuterung der reichen Ausstellung eine 
besondere 'Schriftt) erschienen: Beiträge zur deutschen 
Kartographie, herausgegeben von Hans Praesent, Leip- 
zig 1921, die in elf Aufsätzen eine kritische wissen- 
schaftliche Einführung in die Ausstellung bietet. Die 
Herausgabe dieser Schrift darf als besonders verdienst- 
voll bezeichnet werden. — Die zweite Ausstellung an- 
läßlich des XX. Geographentages war die Geographische 
Ausstellung des Deutschen Buchgewerbevereins, in der 
sämtliche größere geographische Verlägsanstalten die 
von ihnen verlegten Bücher, Karten und Atlanten zu- 
sammengestellt hatten. In besonderen Abteilungen 
waren außerdem noch die Entwickelung 1. des deutschen 
Schul- und Handatlas, 2. des deutschen geographischen 
Lehrbuches, 3. des deutschen Reisehandbuches veran- 
schaulicht, sie gaben ein imponierendes Bild von ‘den 
Fortschritten, die insbesondere im Laufe der letzten 
fünfzig Jahre gemacht sind. Auch zu dieser Ausstellung 
war eine wissenschaftliche Schrift erschienen mit den 


4) Praesent, Hans, Beiträge zur deutschen Karto- 
graphie. Leipzie, Akademische verlag gsgesellschaft, 
1921, 160 8. Preis M. 20,—., 


Geographische Mitteilungen. 


Die dritte Abteilung war der Schulkarto- 

















































Arbeiten von Hans Fischer: Die Beurteilung der Land- 
karte, Dietrieh Baedeker: Zur Geschichte des Reise- 
handbuchs, R. Reinhard: Zur Entwickelung des geo- 
eraphischen Schulbuches. Beide Ausstellungen saben 
eine Fülle von Anregungen, die zur Verfügung stehend eo 
Zeit reichte bei weitem nicht, sich in das Gebotene so 
zu vertiefen, wie es eigentlich erforderlich gewesen. 
wire. Die Herausgabe der Begleitschriften ist deshalb’ 
um so dankenswerter. 
Im Anschluß an die Leipziger Tagung fanden Be 
mehrere wissenschaftliche Ausflüge statt. Die drei-— 
tägige Elbtalexkursion gewährte Sauer der sachkun- 
digen Führung von Dr. Beyer‘ einen außerordentlich 
anregenden Einblick in die morphologischen Verhält- 
nisse der Sächsischen Schweiz, die dortigen. Verwitte 
rungsformen usw... Ueber die dreitägige Wanderung.ime 
das westliche Erzgebirge unter der Führung von 
E. Scheu ist ein Aufsatz im Geographischen Anzeiger 
1921, Heft 6 erschienen. Außerdem fanden noch Ex- 
kursionen in das Hinterland Leipzigs ‘und nach Thii- | 
ringen unter der Führung von v. Zahn statt. 
Zusammenfassend dari gesagt werden, daß der. 
XX. Geographentag einen ungewöhnlich anregenden 
Verlauf gehabt hat. Bruno Schule: sh 
Die geplante Besteigung des Mount Everest. In der 
Geschichte der geographischen Forschung darf man die 
Erreichung der Pole unserer Erde insofern als einen 
Wendepunkt bezeichnen, als damit die letzten Stellen 
unserer Erdoberfläche, denen in den Augen des gebil- 
deten Laienpublikums noch der Nimbus des Rätsel- 
haften, ja sogar des Unerreichbaren anhaftete, den 
Schleier des Geheimnisvollen, der sie bis dahin um- 
hüllte, verloren haben. Die Anteilnahme der zivili- 
sierten Menschheit an der weiteren Erforschung der 
Erdoberfläche ist mit der Vollbringung dieser „Re- 
kord“-Leistungen aus dem Stadium des begeisterten In- 
teresses in dasjenige der nüchternen Frage ‚nach dem 
praktischen Nutzen getreten, wozu. die unerfreuliche 
wirtschaftliche Lage, unter der fast alle Nationen 
gegenwärtig leiden, das ihrige beigetragen haben mag. 
Eines der wenigen Ziele für geographische Expedi- 
tionen nun, dessen Erstrebung auch heute noch eine 
gewisse Begeisterung zu entfachen vermag, bildet der 
Gipfel des höchsten Berges der Erde, des 8880 m hohen 
Mount Everest im Drealae Insbesondere bei einem 
Volke, dessen Sinn in so hervorragendem Maße auf 
das Sportliche gerichtet ist, wie dem englischen, mußte 
daher die Auterune des britischen Hochgebirgsforache 
Dr. Kellast) zur Basane der höchsten Gipfel, d 
bisher bekannt sind, auf fruchtbaren. Boden fallen. All 
diese Gipfel gehören den großen zentralasiatischen Ge- 
birgssystemen an, denn von den Dutzenden, die 7000 m 
Höhe übersteigen, liegt nur ein einziger, der 7035 m 
hohe erlose mane Vulkankegel des Aconcagua in Argem 
tinien, außerhalb derselben: Als höchste Gipfel. gelben 
die folgenden: 
Mount Everest, (Tibetanisch = = Chomo Langmo) 888 
Dapsang (Ks) 8611 m 
‘Kangtschendschunga 8602 m 
Makalu 8470 m : 
Dhaulagiri 8180 m 
Gasherbrum 8068 m. 
Dupleix, 8000 m. 
Am 8. November 1920 hielt General Bruce vor di 
Royal Geographical Society in London einen Vort 





1) A consideration of the possibility of ascend 
the loftier Himalaya. By A. M. Kellas. Geographical 
Journal, London, 1917, Vol. 49, S. 26—48, Mit Abbild. 
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r den Mount Everest?), in welchem er die Möglichkeit 
‚von dessen Besteigung ausführlich . diskutierte und 
-prachtvolle Tele-Aufnahmen dieses berühmten Berges 
‚veröffentlichte. Wir erfahren von ihm, daß als größte, 





| die Expedition des Herzogs der Abruzzen, über die mir 
| jedoch ausführlichere Berichte nicht vorliegen, vorge- 
drungen ist. Andere Bergsteiger sind bis 7250 gelangt 
und Dr. Longstaff kam mit den Gebrüdern Brocherel 
‚auf dem, von Sven v. Hedin so oft erwähnten, 7880 m 
hohen Gurla Mandatta am Südufer des heiligen Sees 
“Manasarovar in Südwest-Tibet, bis 7315 m. Erwähnung 
verdienen auch die Leistungen von Dr. Kellas an dem 
weiter westlich gelegenen Kangmen (Kamet) wegen 
‚der zahlreichen und wichtigen wissenschaftlichen Beob- 
achtungeu, die er bis zu 7200 m angestellt hat). 


Bei uns in Deutschland wird. der zu Ehren eines 
| verdienten Leiters der Indischen Landesvermessung so 
| genannte Mount Everest auch jetzt noch häufig iden- 
tifiziert mit dem etwa 50 km weiter westlich ge 
| legenen, nur 7150 m,hohen Gaurisankar?). Auch der 
japanische Tibetreisende Kawaguchi erwähnt unter 
den drei heiligen Stätten Tibets den „Gaurishankara 
or Ghomo Lhari, often called Mt. Everest‘). Der 
‚@ Gipfel des Mount Everest liegt ziemlich genau unter 

I dem Schnittpunkt von 28° Nord und 87° Ost auf der 
"Grenze zwischen dem Königreich Nepal und Tibet. 
| Der geplanten Expedition standen daher anfänglich 
politische. Schwierigkeiten im Wege, die jedoch durch 
| erfolgreiche Verhandlungen mit der tibetanischen Re- 
| gierung bald beseitigt wurden. Die Royal Geographical 
Society setzte nunmehr gemeinsam mit dem Alpine 
Club ein Komitee ein, dessen Vorsitz der Präsident 
lve ler erstgenannten Gesellschaft, Lieut.-Col. Sir Francis 
Younghushand, ein bekannter Erforscher Asiens, über- 
— nahm. Zum Chef der Gesamtexpedition wurde Colonel 
€. Howard Bury, zum Leiter der Besteigungsabteilung 
Harold Raeburn ernannt®). Bemerkenswert sind Burys 
- Ausführungen über die in Aussicht genommenen Trans- 
‘portmittel. Eigentümlich berührt es uns Deutsche, daß 
die Mitwirkung von Luftfahrzeugen von vornherein 
nicht in Aussicht genommen zu werden scheint. Als 
| Gründe für diesen Verzicht führt Bury einmal an die 
| dünne Luft, die ein Wiederaufsteigen von Flugzeugen 
|" unmöglich mache, wenn die Luftdichte nur noch halb 
so groß ist als im Meeresniveau, andererseits aber auch 
‘die Knappheit der Mittel, über welche die Air Force 
von Indien zu verfügen hat, und die geringe Erfahrung 
in Gebirgsfliigen, über welche ihre Flieger verfügen’). 
Daher wird man sich der in Tibet üblichen Transport- 


%, 


i= 2) Mount Everest. 
2613 97,9... 121. 
skizze. 
Fr %) Dr. Kellas expedition to Kamet. Ebenda 1921, 
“Vol. 57, S. 124130. — Report on the expedition to 
I Kamet, 1920. Ebenda 1921, Vol. 57, S. 213—219. Mit 
Karten. 
4) Z. B. in der letzten Auflage von Meyers Großem 
nversations-Lexikon. ; 
5) Shramana Ekai Kawaguchi, Three Years in 
Tibet. Published by the Theosophist Office, Adyar, 
| Madras, 1909. 
© %) The Mount Everest Expedition. Geographicaly 
Journal, London 1921, Vol. 57, 8. 7315. 
7) Some observations on the approaches to Mount 
Bury. Ebenda 1921, Vol. 57, 


By €. @. Bruce. Ebenda 1921. 
Mit Photographien und Karten- 


"bisher erreichte Höhe 7500 m zu gelten hat, bis zu der ~ 
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tiere, Ponys und zahmer Jaks, bedienen müssen, welch 
letztere für Transporte bis zu mindestens 6100 m Höhe 
brauchbar sein dürften. Als beste Träger kommen die 
Einwohner des Himalayastaates Bhutan in Betracht, 
die ihre Herden in sehr großen Höhen zu weiden 
pflegen. 

In einer Sitzung der Royal Geographieal Society am 
7. März 1921 hat dann eine ausführliche Erörterung 
des ganzen Planes stattgefunden®). Präsident Young- 
husband äußerte sich über den Nutzen für das Men- 
schengeschlecht, den er hauptsächlich in der stimu- 
lierenden Wirkung erblickt, welche die Bezwingung 


des höchsten Berges auf die Bergsteiger ausüben 
wird. Der Präsident des Alpine Club, Pro- 


fessor Norman Collie, demonstrierte einige telephoto- 
graphische Aufnahmen, die Dr. Kellas im Dezember 
1920 von dem Berge aufgenommen hatte. Der Ex- 
peditionschef Bury hob hervor, daß alle Karten, die 
wir bisher von dem Gebiet. nördlich des Mt. Everest 
besitzen, unzuverlässig sind, weil es noch vollständig 
unbekannt ist. Da die Expedition von Norden her in 
das Bergmassiv vordringen will, so sind demnach wich- 
tige geographische Entdeckungen zu erwarten. Auch 
die geologischen, botanischen und zoologischen Samm- 
lungen versprechen über diese großen Höhen neue 
Aufschliisse zu bringen. Eine erste Erkundungsexpe- 
dition soll Mitte Mai von Darjeeling am Südabhang des 
Himalaya aufbrechen. Als besonders wichtig wird die 
Konstruktion eines besonderen Kochapparates erwähnt, 
weil bei dem geringen Luftdruck das Wasser schon bei 
Temperaturen von 70° bis 75° siedet, und eine höhere 
Wärme, die zum Garkochen der Speisen erforderlich ist, 
ohne besondere Vorrichtungen nicht erzielt werden 
kann. Der Leiter der Besteigungsabteilung, Raeburn, 
verbreitet sich über die Schwierigkeiten, die das völlig 
unbekannte Gelände, die Schneeverhältnisse, die dünne 
Luft und die Kälte bieten. Er schildert sie an Aut- 
nahmen, die er 1920 anläßlich seiner Hochtouren am 
Kangtschendschunga gemacht hatte. E. M. Jack 
beschreibt die wissenschaftliche Ausrüstung mit 
Aneroidbarometern in Sätzen, die den verschiedenen 
Höhenstufen angepaßt sind, mit Siede-, Extrem- und 
Schwarzkugel-Thermometer, dessen Skala auf den Rat 
des Meteorological Office wegen der zu erwartenden 
starken Sonnenstrahlung bis zu 104° C reicht. Auf 
Fliegerphotographien, die gerade in diesem sonst so 
schwierig zu bereisenden Gebiet ganz besonders er- 
wünscht wären, wird aus den schon angegebenen Grün- 
den verzichtet. , Dagegen hofft man gute Resultate 
durch stereoskopische Aufnahmen zu erzielen. Über 
die sonstige Ausrüstung berichtete C.F. Meade. Er _ 
hebt als größte Gefahr die starke Sonnenstrahlung her- 
vor, die eine Bedeckung der Zelte mit dunklem Stoff 
gebieterisch fordert, da sie auf der Haut starke Brand- 
wirkung verursacht und leicht zum Sonnenstich führen 
kann, während gleichzeitig die Zehen in den Stiefeln | 
erfrieren. Ermutigend ist, daß weder Morshead noch 
Dr. Kellas bei ihrer Expedition am Kangmen in 7200 m 
Höhe körperliche Beschwerden infolge des niedrigen 
Luftdruckes empfanden. Erschwerend fällt aber ins 
Gewicht, daß die Träger aus Bhutan nicht Buddhisten, 
sondern Hindus, und zwar einer besonders streng- 
gläubigen Sekte sind, so daß ihre Speiseregeln eine 
höchst unwillkommene Belastung der Expedition dar- 


8) The Mount Everest Expedition: Organisation 
and equipment. By Members of the Expedition and of 
‘the Committee. Ebenda 1921, Vol. 57, S. 271—282. 
Mit Photographie und Kartenskizze. 

















stellen. Dr. A. F. R. Wollaston, der Arzt und Natur- 
forscher der Expedition, erwähnt die in so großen 
Höhen zu erwartenden physiologischen Änderungen, die 
gegebenenfalls anzuwendenden Medikamente al hofft 


auf gute Ergebnisse der mit Hilfe von Eingeborenen ~ 


anzulegenden Sammlungen. George Finch würdigt vom 
Standpunkt des Hochtouristen aus den Einfluß der 
pulverigen Beschaffenheit des Hochschnees, der Kälte, 
die bis unter —50° C. sinken kann und der ultra- 
violetten Sonnenstrahlung. Diese letztere ist auch bei 
den photographischen Arbeiten zu berücksichtigen, über 
die Captain Noel noch kurz berichtet. 


Anfangs war ein Weg in Aussicht genommen, der 


von Darjeeling aus nordwärts durch Sikkim über die 
Grenze von Tibet und dann in westlicher Richtung bis 
zum Nordabhang des Mt.-Everest-Massivs führte Auf 
der neueren Karte?) dagegen geht die geplante Route 
in einem erst nach Osten und später nach Norden 
weiter ausgreifenden Bogen um den Berg herum und 
schließlich in südöstlicher Richtung auf diesen zu. 

Die diesjährige Expedition, die Mitte Mai von Dar- 
jeeling aufgebrochen ist, soll im wesentlichen die Wege 
ebnen für die Gipfelbesteigung, die man im nächsten 
Jahre zu vollbringen hofft. Die Kosten werden auf 
10000 Pfund Sterling geschätzt. 


Alle wissenschaftlichen und. alpinen Kreise der 
Kulturnationen vereinigen sich in dem Wunsche und 
der Hoffnung auf einen erfolgreichen Ausgang des 
kühnen Unternehmens. Daß man aber glaubt, Flugzeuge 


entbehren zu können, die gerade bei einer solchen Ex- 


pedition ungemein wertvolle Dienste leisten würden, 
beweist eine Festigkeit der Zuversicht, um welche man 
die Veranstalter beneiden möchte. 0. Baschin. 


Vier Jahre unter Kannibalen, Von 1914 bis zum 
_ Waffenstillstand unter deutscher Flagge im un- 
erforschten Innern von Neuguinea (Hermann Detzner, 


August Scherl, Berlin 1920. Preis geh. M. 30,5; 
geb. M. 40,—.) ‘Der . Krieg versetzt den Men- 
schen - häufig in Lebenslagen, die der Gegenwart 


. fremd sind, die sie nur aus der Überlieferung kennt 
und überwunden zu haben vermeint. Unter diesem 
Zwange befindet der Kriegsteilnehmer sich nicht nur 
beständig in Lagen des auf ursprüngliche Verhältnisse 
zurückgeschraubten alltäglichen Lebens, sondern bis- 
weilen auch in solchen, die — eine Art geschichtlicher 
Palingenie — ihm und der Mitwelt Phasen - großer 
kulturgeschichtlicher Entwicklungsvorgänge aus der 
Vergangenheit in die Gegenwart rücken, sie ihn noch 
einmal erleben lassen. In diesem Falle befand sich der 
Verfasser des vorliegenden Buches, der uns das der 
jüngeren Generation fast entfremdete Zeitalter geo- 
graphischer Pionierforschung, die Zeiten der Barth, 
Nachtigal, Livingstone u. a. mit der . Frische der 
Unmittelbarkeit wieder vor Augen führt. — Als moder- 
ner Reisender, wohlausgerüstet, der Unterstützung 
durch eine Expeditionsbasis sicher, begann er kurz 
vor dem Kriege seine der Grenzfestlegung Deutsch- 
Neuguineas dienenden Forschungen, als Entdecker 
alten Stiles trat er, nachdem er vier Jahre hindurch 
von der Welt abgeschnitten, mit kärglichsten, immer 
mehr schwindenden Mitteln versehen, als 
Weißer inmitten von Eingeborenen, nach deren Art 
lebend, unter Mühsalen und Abenteuern kreuz und 
quer einen weißen Fleck der Erdkarte durchwandert 
hatte, mit einer 


9 Ebenda S, 272. 
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“erweitern unsere Kenntnis von Neuguinea in manni 


: Niederschlagsverhältnissen ist vielleicht die merk: 


höchster Bedeutung und völlig neu sind Does B 


‚seits vom Weißen nichts ahnende Bevölkerung de 


“nen Nachtigalmedaille ausgezeichneten "Reisenden, 
einziger 


' reisen in die Kolumbischen Anden haben weniger 
Fülle bedeutender Forschungsergeb- 





















nisse Bene vor die überraschte Welt. — 
gebiete ‘der Kolonie arbeitend und mit dem P 

einer Lingsdurchwanderung ihres Gebirgsrückgrat 
beschäftigt, erreichte ihn im November 1914 die Kund 
vom Kriegsausbruche, und er marschiert mit sein 
kleinen Truppe, Forschungsarbeit mit Kriegsdien: 
vertauschend, zur Küste der Hüonbucht. Die ger: 
erfolgende Besetzung seines Ausgangspunktes Mor 
die ihn um seine bisherigen geborgen. geglaubten R 
aufzeichnungen bringt, nötigt ihn, mit einem Ka 
den Blockadering zu “durchbrechen. Dem ersten 

lungenen schließen sich im Laufe der nächsten ‚Ja 
drei Durchbruchsversuche nach dem niederländise! 
Teile der Insel an, die aber an der leichten Ver 
möglichkeit durch den Feind und an Mangel an Mi 
teln scheitern. Unbehelligt vom Gegner, der sein Ei: 
dringen auf die wegsameren Strecken beschränkt, 
wartet er in der Mitte der deutschen Herrschaft 
gebener Papuastämme das Ende der Feindseligkei 
das ihm Gefangenschaft und Überführung nach Aust 
lien einbringt. — Die während des unfreiwilli 
Aufenthaltes unermüdlich gesammelten Beobachtung: 







































































facher Weise. Sie geben zunächst ein in großen Züg 2 
völlständiges Bild der Gebirgs- und Höhenverteilun ng 
in dem bislang nur sehr jückenbaft erschlossenen Ost 
teile der Insel. Sie räumen durch Eröffnung der Tat- 
sache eines bewohnten und nahrungspendenden Innern 
die Vorurteile hinweg, die von einem tiefen Eindrin 
abgeschreckt hatten, bedeuten also Pionierarbeit i 
wahrsten Sinne des Wortes. Hand in Hand damit 
geht eine Aufhellung der vorher verkannten hydro- 
graphischen Verhältnisse, wodurch zu dem von der 
Sepikexpedition (vgl. Jahrgang VII, S. 838) begonne- 
nen Werke wesentliche neue Bausteine geliefert we 5 
den. In klimatologischer Hinsicht wird der ‚gro 

Niederschlagsunterschied zwischen der Nord- und 
Südabdachung des zentralen Gebirgszuges bestätigt, 
überaus rauhes Klima in den höchsten, die Baumgren 
überragenden Gebirgsregionen festgestellt, die Fah 
ihrer Schneebedeckung beseitigt und eine ehemali 
Vereisung nachgewiesen. Im Zusammenhange mit 


dige Tatsache zu verstehen, daß Detzner im Süden ei 
von der des Nordens stark abweichende Gebirgssku” 
tur vorfand. Einen breiten Raum nehmen die 
achtungen über Pflanzen- und Tierwelt ein, die bio’ 
gisch, Pflanzen- und tiergeographisch: manches x 
enthalten und die ein treffliches Gesamtbild der U 
waldnatur dieses äquatorialen Raumes geben. Vi 








richte über die bisher nicht einmal geahnte und ihre 


Innern, wie auch sonst die jahrelange Berührung ~ 
den Eingeborenen eine Fülle ethnographischen M: 
riales gezeitigt hat. Wirtschaftliche und -koloni 
politische, leider zunächst nicht auszuwertende Lehr 
vervollständigen den reichen Erfahrungssehatz des : 
der Berliner Gesellschaft für Erdkunde mit der sill 


wir die MuBe. zu eingehender Einzelbearbeitung x 
Ergebnisse wiinschen. : 
Die tiergeographische iChisdering: coe Bde 
lichen Südamerikas. Die vom American Muse 
Natural History veranstalteten zoologischen S 


Kenntnis der Tierformen jener Gegenden bereich 
als die Entstehung der dortigen Tierwelt im Zus 
menhange mit. der Seen Herausbild 

































































d egenwärtigen physikalisch-geographischen Ver- 
‚hältnisse in überzeugender Weise enthüllt. Dies zeigt 
nach F. M. Chapman, dem Bearbeiter der kolum- 
bischen Vogelwelt, Ch. C. Adams (The zoogeographie of 
= northwestern-most South America, The _Geographical 
© Review, Augustheft 1920, S. 101 f.). Diese Ausfüh- 
ungen sind von um so größerem Interesse, als sie auf 
jedes andere Gebiet anwendbar sind und der biogeo- 
graphischen Forschung neue Wege weisen. 


Die Vegetationsverteilung dieser Gegend folgt be- 
kanntlich der physikalischen Gliederung, insbesondere 
der Höhenstufung, derart, daß das tiefer gelegene Land 
je nach den Niederschlagsverhältnissen feuchten 
Tropenwald (Selvas) oder Grasland (Llanos) trägt, das 
ebirge aber von subtropischem Walde (von 1600 m 
ab), von subtropisch gemäßigtem Nebelwalde (von 
3200 ab) und von gemäßigt klimatischen baumlosen 
Flächen (Paramos) bedeckt ist. Die Grenzen dieser 
ormationen sind «gleichzeitig Trennungslinien der 
Tierwelt, deren Wirksamkeit selbst die vom Boden am 
wenigsten abhängige Vogelwelt in auffallender Weise 
unterliegt. 

_ Die Erklärung der Verteilung der Tierwelt hat nun 
nach Chapman Hand in Hand mit der Betrachtung der 
Oberfliichenentwicklung zu gehen mit der vom Tertiär 
bis ins Pleistozän reichenden Erhebung der Anden. 
Die Erhebung dieses longitudinalen Gebirgswalles 
virkte in doppelter Weise auf die bestehende Tierwelt 
ein: einmal wurde eine kühlere Höhenregion ge- 
schaffen, der aus der nicht emporgehobenen Nachbar- 
schaft gleicher Breite eingewanderte oder hineinge- 
riingte Tierformen sich anpaßten. Dann aber schuf 
Ss Gebirge eine Verbindung mit höheren Breiten, 
lite es mit seinen oberen Regionen einen Ausläufer 
hlerer polnäherer Gegend vor, in dem die Tierwelt 
F jener Räume günstige Lebensbedingungen fand. 


| - Das Bild der Fauna ist demnach in den unteren 
Lagen durch ursprünglichen, alten Bestand (ancestral 
stock), in den höheren durch jüngere angepaßte Ab- 
cömmlinge desselben und durch fremde Einwanderer 
s tieferen Lagen höherer Breiten; 
| damit geht eine Abnahme der Arten und eine Zunahme 
der Gleichförmigkeit von unten nach oben. 

Die Ausbildung der 
Verhältnisse würde nach Chapmans Anschauung in fol- 
genden Phasen vor sich gegangen sein: 

1. Vor der Auffaltung der Anden: Gleichförmige tro- 
. pisch amazonische Fauna vom Pazifik bis zum At- 
e. antik. | 

2. Beginnende Faltung: Scheidung eines kolumbisch- 
pazifischen und eines amazonisch-atlantischen 
Faunenreiches, von denen das letztere in mehrere 
_ orographisch-klimatisch bedingte Provinzen zer- 
‘fällt, die Cauca-Magdalena-Fauna im Waldgebiet 
und die karibische Fauna im waldlosen Küstenge- 
biete zwischen den Hauptketten der Anden, die 
rinokofauna in den Llanos und die amazonische 
n den Selvas oder der Hyläa. 

uffaltung der Anden zu subtropischen Höhen: 
usbildung eines west- und eines ostandinen sub- 
ropischen Faunengürtels. Die Landsenkung im 
anamagebiete unterbricht diesen Gürtel und 
scheidet einen kolumbischen und einen kostarika- 
ischen Bezirk. _ 

rhebung der Anden zu gemäßigt klimatischen 
Höhen: Einwanderung von Formen, die in höheren 
‚Br en in geringerer Meereshöhe vorkommen. 


Es 
_. 


Hand in Hand . 


heutigen * tiergeographischen ~ 
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ogische Gesellschaft. 
5. Erhebung zu alpinen Höhen: Einwanderung 
solcher, die im äußersten Süden in Seehöhe leben 
(z. B. der patagonische Kondor). Ihr war beson- 
ders die diluviale Vereisung günstig. 
B. Brandt. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 
Karl Fischer, an H. Kellers Untersuchungen an- 
knüpfend, über die Beziehungen zwischen Niederschlag, 
Abfluß und Verdunstung in Mitteleuropa und einige 
damit zusammenhängende Aufgaben. Im Mittel aus 
hinreichend vielen Jahren stehen Niederschlag N, Ab- 
flu8 A und Verdunstung V eines Flußgebiets in der 
Beziehung 1) N=A+V. Die untersuchten Einzel- 
gebiete Mitteleuropas weisen ein mittleres V von 26 
bis gegen 70 cm auf. Diese V sind nahezu unabhängig 
von N, sofern N nur groß genug ist. Dagegen nimmt 
A von den Trockengebieten im Flachland bis zum 
Hochgebirge ungefähr in demselben Maße wie N zu, 
nämlich N in den Grenzen der Untersuchung von 54 
etwa bis 170 em, A von 11 etwa bis 140 em. Für die 


Größe von V sind besonders die Bodengestalt und. 


-beschaffenheit sowie klimatische Verhältnisse maß- 
gebend. Was den Boden betrifft, so haben, wie Keller 
festgestellt hat, unterdurchschnittliche Verdunstung, 
also überdurchschnittliches Abflußvermögent) solche 
Flachlandgebiete, in denen ausgedehnte, leicht durch- 
lässige Sandflächen es dem Wasser ermöglichen, in 
Tiefen zu versinken, in denen es nicht nur der un- 
mittelbaren Bodenverdunstung entzogen, sondern auch 
von den Pflanzenwurzeln nicht mehr erreichbar ist, 
so daß es später zur Grundwasserspeisung der Flüsse 
dienen kann. (Netzegebiet V 1896/1905 =41 em.) Bei 
ausgedehnten offenen Wasserflichen und hohem 
Grundwasserstande vergrößert sich die Verdunstung 
aber auch im durchlässigen Flachland, so z. B. im 
Havel- und Spreegebiet 1902/10 auf 45 bis 46,5 dm. 
Mehr noch steigt sie in manchen Mittelgebirgsgebieten 
(1896/1905 Oderquellgebiet bis Ratibor 52,5 cm, Glatzer 
Neisse 49, Lausitzer Neisse 51, Bober indessen nur 
43 cm. Böhmische Elbe 1876/90 =50 em.- Württem- 
bergische Flüsse meist über 50, vereinzelt bis über 
60 em.) Keller sieht eine der Ursachen für die über- 
durchsehnittliche Verdunstung vieler Mittelgebirgs- 
gebiete darin, daß in ihnen großenteils eine nur dünne 
Verwitterungskrume auf undurchlässigem Untergrund 
liegt. Wo dabei die Gefälle nur mäßig sind, was für 
große Flächen zutrifft, fließt ein erheblicher Teil des 
in die Bodenkrume eindringenden Niederschlages nicht 
ab, sondern verdunstet, namentlich wenn Pflanzen ihn 
wieder emporbefördern. 


Während sich die Gleichung 1) N=A-+V auf den 


Erdboden bezieht, derart, daß N die Einnahme, A und V- 
die Ausgabe des Bodens darstellen, muß man für die - 
klimatische Betrachtungsweise den Luftraum über dem’ 


Flußgebiet zu diesem hinzurechnen. Die Einnahme 
ist dann nicht mehr durch N, sondern durch den aus 
Wasserdampfzufuhr von außen, letzten Endes vom 
1) Das Abflußvermögen ist nicht durch das Abfluß- 
verhältnis, sondern durch die Abweichung vom Durch- 
schnittsverhalten gegeben. Vgl. hierzu und zum fol- 
genden „Die Naturwissenschaften“ 1916, H. 23, 
S. 309—316. 





3. Mai sprach Herr Prof. Dr. - 
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Meere herstammenden Teil von N, die 
M gegeben, die Ausgabe durch den Abfluß A und durch 
die auf dem Luftwege entweichende Wasserdampfi- 
menge E. Der nur über das Gebiet hinwegstreichende, 
sich in ihm nicht niederschlagende Wasserdampf soll 
hierbei nicht mitgerechnet werden, und E ist wie die 
übrigen Größen als Wasserschicht gemessen gedacht. 
Die Grundgleichung ist. jetzt also 2) M=A-4+ E. 
Während 1) auf das Abflußverhältnis «= 4A/N und 
das Verdunstungsverhiltnis =V/N führt, wobei 
a+ qm=1 ist, folgen aus 2) die Verhältnisse 4 = A/M 
und e=E/M, wobei f+ e=1. Auch ß ist ein Abfluß- 
verhältnis, aber nicht mehr das hydrologische, sondern 
g kann als 


das im aerologischen Sinne verstandene; 

Entweichungs- oder Entziehungsverhiiltnis, bezeichnet 
werden. Der Jahresniederschlag N entsteht aus der 
Meereszufuhr, indem diese sich „mal niederschläst: 
3) N=wu.M. Für das hydrologische Abflußverhältnis 
ergibt sich hieraus =AIN=ß.Mu.M=ß:u 
= (1--g)/u. Der Zusammenhang der _Abflußerschei- 


nungen mit dem Klima zeigt sich an dieser Form. des 
Abflußverhältnisses besonders klar. An sie wird zu 
denken sein, wenn sich die Frage erheben sollte, wie 
weit die Wasserwirtschaft etwa das Klima des Landes 
ändert. So wäre es z. B. bei einer Ackerbewiisserung 
‚großen Umfangs von einschneidender Bedeutung, 
das von den Äckern verdunstende Wasser. aus dem 
Gebiet entweicht oder sich in ihm wieder niederschlägt. 


Der Betrag, um den N größer als M ist, gibt die 
Niederschlagmenge an, die aus Verdunstung. im Gebiet 
selbst herrührt, die also infolge bloßen wiederholten 
Umsatzes von M zu M hinzutritt. Die Niederschlags- 
menge N—M ist somit für das mit Luftraum betrach- 
tete Gebiet keine Einnahme; sie kann auch nicht ver- 
ausgabt werden, weder als A, noch als E. Nach 1) 
und 2) ist N—-M=V-—-E. Brückner 
Gesamtlandfläche der Erde, soweit sie Abfluß zum 
Weltmeer hat, E vernachlässigen zu können. Er setzt 
die aus der Landverdunstung 
schlagsmenge also gleich der Landverdunstung (V). 
Die Gleichung N= A-+ V besagt dann nicht mehr nur, 
daß N: in A und V zerfällt, sondern zugleich, daß es 
sich auch aus diesen beiden Bestandteilen zusammen- 
setzt, nämlich aus der Meereszufuhr, der A gleich 
wird, und aus der Landverdunstung, die für den Ab- 
fluB wirkungslos bleibt. Keller hat mit der Anwen- 
dung dieser Brücknerschen Umkehrung auf Mitte]- 
europa wahrhaft glänzende ‚Erfolge erzielt. Der ein- 
fache Gedanke, daß nur Einnahme wieder verausgabt 
werden "kann, erklärt eine ganze Reihe von Erschei- 
nungen mühelos. So ist das Abflußvermögen im all- 
gemeinen um so kleiner, ein je größerer Bruchteil des 
Jahresniederschlages auf den Sommer entfällt, da die 
sommerliche Regenhöhe nur durch wiederholten Umsatz 
desselben Wassers zustande kommt. Ausnahmen 
machen nach Keller aber die Gebiete, bei denen auch 
für die Sommerregen die Zufuhr von außen das Ent- 
scheidende ist, so die Alpenflußgebiete und die ,,Hoch- 
gebiete“ unserer ‚östlichen Bergländer, Gebiete, die, 
ohne besonders hoch sein zu müssen, über ihre Um- 
gebung emporragen und dadurch ähnlich wie der 
Alpenkamm als Wetterfänge wirken. (Bober!) Das 
Gegenteil sind die Kesselländer, wie Böhmen. Ihr 
Grenzwall läßt die Meereszufuhr schwer in das Land 
hineingelangen, dann aber den landverdunsteten 
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‘auch M oder E angeben läßt. 


‘sie vom Wasser am stärksten es ‚wie im Sommer 














































Wasserdampf “auch ee ee Somit 
dasselbe Wasser sich immer aufs neue im Lande um- 
setzen und die Regenhöhe verhältnismäßig hoch über 
M und damit über das höchstens mögliche A steigen, 
was das Abflußvermögen herabdrückt. Ebenso braucl 
bar ist die Brücknersche Umkehrung zur Erklärun, 
der Beziehungen, die zwischen N, A, V im Jahreskrei 
lauf und im Gange von Jahr zu Jahr bestehen. Die 
alles darf aber nicht über. die Unzulänglichkeit ihrer 
Grundlagen, täuschen. Mitteleuropa hat’ nicht nur in 
Nordwesten ein »großes Einfallstor für die Meer 
zufuhr, sondern seine ganze Ostseite steht zugleich zur 
Wasserdampfausfuhr allen; 
Man wird deshalb prüfen müssen, wie weit man bei 
der Erklärung der Beziehungen zwischen N, A, V mit 
den Anschauungen ‚kommt, die durch Brückner über- 
holt schienen. Man kann sie vielleicht folgendermaßen 
zuspitzen: Abfließen kann nur, was nicht verdunstet. 
Die Verdunstung erfaßt alles, was sie erfassen kann? 
Nicht erfassen “kann sie in niederschlagreichen Ess 
bieten den Teil des Jahresniederschlags, der über die 
über die Verdunstung von, 
einem beständig vorhandenen Wasserspiegel - oder 5 
einem beständig mit Feuchtigkeit gesättigten Boden 
hinausgeht. Für den Grimnitzsee, der auf der Hoch 
fläche der Uckermark in 65 m Höhe sehr frei zutd 
Winden liest und daher starker Verdunstung unter: 
worfen ist, hat H. Bindemann die Jahresverdunstung 


anstalt für Gewässerkunde zu 936. mm ermittelt. Die 
Verdunstung braucht außerdem Zeit. Bei der Hitze 
und Diirre 1911 hat die Verdunstung vom Grimnitzsee 
nie 12 mm am Tag und 22 mm an zwei, Tagen übe 
schritten; bei kühlem Wetter ist sie auch im Somm 
viel kleiner. Die Verdunstung kann also auch 
Wasser nicht erfassen, das über die augenblickliche 
Verdunstungskraft binaus vorhanden ist und dadurch 
die Möglichkeit gewinnt, an. der Oberfläche abzufließen 
oder so tief zu versickern, daß auch die Pilanzen : 
nicht wieder an die Oberfläche ziehen. 

Die für die Gültigkeit der Briicknerschen | me 


dunstung im Gebiet Heike entstehenden Niederschlag 
N—M=V-—-E, bleibt offen, bis sich außer N En 
Ein Weg zur Lö 
der Frage bietet sich vielleicht in den Untersuchu 
von Wilh. Schmidt über Austausch im Luftmeert). Im 
ihnen scheint sich auch eine Lösung der wichtigen 
Frage anzubahnen, wie die Gebietsverdunstung, deren 
Jahresmittel durch N— A gegeben ist, im Jahreskreis 
lauf und von Jahr zu Fa mit den andern meteorö- 
logischen Elementen schwankt. Der wasserwirtschaft 
lichen Gewässerkunde würde sich hiermit die Mög 
keit eröffnen, in den Gleichungen für den Flußgeb 
haushalt im Jahreskreislauf Fr für seine Andere 
von Jahr zu Jahr die Verdunstung und die Versi 
rung in zuverlässiger Weise voneinander zu tren 
was ein großer Fortschritt wire. Die bisherigen. V. 
fahren zu der Trennung. sind unzulänglich, ae 3 
soweit sie an die Verdunstung von offenem Wasser a 2 
knüpfen, deshalb, weil eine "Verdunstung vom Lande 
manchmal gerade dann kaum noch möglich ist, 


K P. 
1) Sitzgber. Akad. Wien 126, Un, ng 218, 1917. 
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Neunter Jahrgang. 


Über umgekehrte Entwicklung. 
Von Alfred Fischel, 


Be Mit dem Begriffe „Entwicklung“ verbindet 
man im allgemeinen die Vorstellung des Strebens 
ch einem einsinnig bestimmten Ziele, das in 
Erlangung der das „fertige“, „erwachsene“ 
ndividuum kennzeichnenden Form besteht. Als 
das wesentliche Moment der Entwicklung hat da- 
er auch der Begründer der neueren Embryologie, 
. E. v. Baer, die Zielstrebigkeit bezeichnet. 
Schwer vereinbar mit dieser Vorstellung er- 
eint die von manchen Forschern geteilte An- 
hme, daß ein bereits vollendeter Piteleklahen 
organg noch einmal wieder aufgenommen, dann 
ber in umgekehrter Richtung durchlaufen 
werden könne. Besteht das Ziel der normalen 
ntwicklung in der Erlangung der fertigen, also 
ochkomplizierten Form, so bestände die ,,umge- 
hrte“ oder ,,riickliufige* Entwicklung im 
iedergewinn der — relativ — Sihfachen Aus- 
angsform des betreffenden Entwicklungsvor- 
anges und damit auch — und dies ist die wich- 


Wien. 


im Wiedergewinn aller jener formativen Kräfte 
und Fähigkeiten, welche diese Ausgangsform 
kennzeichnen und sie zur Hervorbringung aller 
jener komplizierten Bildungen befähigen, welche 
dem fertigen Organismus zukommen. 

Entsprechend dieser Annahme könnte sich also 
in Entwicklungsvorgang nach zwei ganz ver- 
schiedenen Richtungen, nach zwei einander ent- 


 bedeutungsvolle Folgerung ergäbe, daß 
Lebensvorgänge umkehrbar sind. Die Entwick- 
lune könnte dann nicht als bloß einsinnig und 
PETER auf Endwachstum, Alter und Tod 
hinstrebend aufgefaßt werden, da sie ja, nach der 
rwähnten “Annahme, unter Umständen auch zum 
ntgegengesetzten Ziele hingelenkt und auf diese 





onnte. 

Da es aber bisher nicht möglich war, irgend- 
relchen Aufschluß über die Art und über die 
V rkungsweise jener Kräfte zu gewinnen, welche 
dieser behaupteten Umkehr der Lebensvor- 
nge ‘eine Rolle spielen könnten, nahm man an, 
1B diese. rückläufige Entwicklung einen elemen- 
Vorgang darstelle, der als eine Grundeigen- 
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tieste Folgerung aus der erwähnten Annahme —. 


gegengesetzten Zielen hin bewegen, woraus sich 


eise. sogar eine Verjüngung bewirkt werden 
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eine besondere Bedeutung, daß sie nicht bloß auf 
gewisse, nur durch den Versuch erzeugbare, also 
unter natürlichen Verhältnissen nicht vorkom- 
mende Vorgänge, sondern auch auf Beobachtun- 
gen angewendet wurden, welche man am Kranken- 
bette anstellen konnte. Wenn z. B. gewisse Ge- 
webszellen des Menschen plötzlich - eine außer- 
ordentliche Vermehrungskraft entfalten und zu 
„Geschwülsten“ heranwuchern, so soll dies, nach 
der Annahme mancher Forscher, vor allem darauf 
zurückzuführen sein, daß diese Zellen Eigen- 
schaften wiedererlangt haben, die sonst nur den 


‘ embiryonalen Zellen zukommen. 


In derselben Weise wurde das Regenerations- 
vermögen, also die Fähigkeit, verlorengegangene 


Teile des Organismus wieder neu bilden zu 
können, zu erklären versucht: Die im Organis- 


mus verbliebenen Reste dieser Teile sollen ihren 
embryonalen Charakter wiedergewinnen und kraft 
der nunmehr erlangten, nur den embryonalen 
Zellen zukommenden Fähigkeiten in derselben 
Weise wie bei dar normalen Entwicklung das dem 
verletzten Organe Fehlende neuerlich wieder auf- 
bauen können. 

Die Möglichkeit der umgekehrten Entwick- 
lung wurde nicht bloß für die individuelle, son- 
dern sogar auch für die stammesgeschichtliche 
Entstehung der Organismen behauptet (Schultz): 
Was im ‚Laufe vieler Generationen allmählich 
entstanden ist, könne unter Umständen allmäh- 
lich wieder rückgebildet werden, so daß also Ent- 
wicklungszustände wieder erscheinen könnten, 
welche längst vergangenen Epochen der Erdge- 
schiehte angehören. — 

Diese Hypothese der umgekehrten 
lung suchte ihre Stütze nicht so sehr in den 
makroskopisch feststellbaren, sondern vor allem 
in jenen formalen Vorgängen, welche man an den 
Zellen selbst, also mikroskopisch, nachweisen 
konnte, Bei der normalen Entwicklung erlangen 
die morphologisch zunächst voneinander nicht 
unterscheidbaren Zellen allmählich besondere 
Eigenschaften, durch welche sie sich als Teile 
bestimmter Organe kennzeichnen und so von den 
Zellen anderer Organe unterscheiden lassen: Die 
embryonalen Zellen „differenzieren“ sich zu den 
typisch geformten Organzellen. Mit dieser for- 


Entwick- 


malen ist auch eine virtuelle Differenzierung 
verbunden: Je typischer die Form der Zelle 
sich gestaltet, desto . spezifischer wird auch 


die Arbeitsart dieser Zelle, bis sie schließlich 
nur noch auf jene Leistung eingestellt ist, welche 
ihr in dem betreffenden Organe zukommt. Da- 
mit geht auch eine allmähliche Beschränkung der 
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formativen Wandlungsfahigkeit der Zelle einher. 


Die ‘embryonale Zelle dagegen ist vielfacher 
Wandlungen und Leistungen fähig und. sie ver- 
mag sich daher nach verschiedenen Richtungen 
hin zu differenzieren, dies um so mehr, je Jünger 
sie ist. Sie ist vor allem auch durch ihre Tei- 
lungs-, also Vermehrungsfähigkeit ausgezeichnet. 
Bei der rückläufigen Entwicklung nun sollen die 
bereits differenzierten Zellen ihre besonderen, sie 
als typische Organzellen kennzeichnenden Merk- 
male verlieren, so daß sie den embryonalen Zellen 
gleich werden. Die Zellen besäßen danach nicht 
bloß die Fähigkeit zur „Differenzierung“ bei 
ihrer normalen Entwicklung, sondern auch 
zur „Rück-, Ent- oder Dedifferenzierung“ 
nach Abschluß der Entwicklung, unter. dem 
Einflusse besonderer Umstände. Durch diese 
Entdifferenzierung sollen sie wieder embryonal, 
also verjüngt werden und damit erst die Fähig- 
keit zu neuer Differenzierung erlangen. 

Die Tatsachen, welche zur Stütze dieser An- 
schauungen angeführt werden, entstammen ver- 
schiedenen Forschungsgebieten: Ein Embryonal- 
werden bereits hochdifferenzierter Zellen wollen 
die Pathologen bei Entzündungen und anderen 
krankhaften Vorgängen, besonders bei Geschwulst- 
bildungen, die Morphologen bei Regenerations-, 
Transplantations- und Hungerversuchen beob- 
achtet haben. 

In der Tat kann man in Fidleh von diesen 
_ Fällen feststellen, daß die betreffenden Zellen jene 
ihrer Merkmale verlieren, welche sie erst in späten 
Entwicklungsstadien erwarben und durch welche 
sie erst zu typischen Organzellen wurden. So ver- 
lieren z. B. gewisse Zellen der Nierenkanälchen 
bei Entzündungen ihren ,,Stabchensaum“, die 
Muskelzellen ihre typische Querstreifung u. a. m. 
Auch die Gesamtform der Zellen wird verändert, 
und zwar in dem Sinne, daß sie jener der embryo- 


nalen Vorstufen dieser Zellen gleicht. Hier han- 


delt es sich also in der Tat um eine Entdifferen- 
zierung, die auch als Rückdifferenzierung be- 


zeichnet werden kann,. insofern als der dabei ein- — 


gehaltene Geschehensgang tatsächlich oft der nor- 
malen Entwicklung — allerdings in umgekehrter 
Richtung — entspricht und das Endergebnis eine 


Form darstellt, welche einer embryonalen gleicht. | 


Es ist aber wohl zu beachten, daß mit dem 
Nachweise dieser rein formalen Veränderungen 
das behauptete Embryonalwerden der Zellen noch 
nicht sichergestellt ist. Der embryonale Entwick- 
lungszustand ist ja nicht bloß durch eine .be- 
stimmte Form, sondern vor allem durch die Po- 
tenzen der Zellen gekennzeichnet. Ob diese 
Potenzen in den anscheinend völlig entdifferen- 
zierten Zellen wirklich wieder vorhanden sind, 
kann aus dem Aussehen der Zellen allein nicht 
erschlossen werden — ganz abgesehen davon, daß 
dieses Aussehen durchaus nicht immer — und 
vor allem niemals vollständig — jenem der em- 
bryonalen Zellen entspricht. 


‚Die Potenzen der embryonalen Zellen bestehen ~ 


- abspielenden Vorgänge einen Aufschluß über d 






Fischel: Über h 





vor le in eines: cel Ditferenzierungsfa 
keit. Ihr Vorhandensein in den entdifferenzier- 
ten Zellen glaubte man nun durch die Fähigke 
dieser Zellen zur Regeneration sicher erwiesen 
haben. Denn die Neubildung verlorengegange 
Teile des Organismus kann nur mit Hilfe-v 
Zellteilungen und Zelldifferenzierungen erfolge 
Das Regenerationsvermögen ist bei den ~ 
schiedenen Arten der Organismen ein verschied - 
nes, im allgemeinen aber ein um so größeres, 
tiefer im System die betreffende Art steht, je 
weniger hoch sie organisiert ist. Es ist ganz er- 
staunlich, was alles solche niedrig organist 
Wesen zu regenerieren vermögen und wie kl 
die Bruchstücke ihres Körpers sein können, 
trotzdem noch ganze, wenn auch zunächst. ent 
sprechend kleine Organismen wieder neu aus siel 
erstehen zu lassen. Betrachtet man diese Leistun- 
gen an sich, ohne die hierbei sich abspielenden 
Zellvorgänge zu kennen, so scheint es allerdings, 
daß sie nur dadurch möglich waren, daß die Zellen 
ihre embryonalen Potenzen durch rückläufige 
Entwicklung wieder gewannen und dann zu 
Aufbau des neuen Organismus verwertete 
Solche Schlüsse sind denn auch in der Tat g 
zogen worden, ohne daß man bedachte, daß nur 
die genaue Kenntnis der an den Zellen selbst s 






















































Wesen dieser Neubildungen zu vermitteln vermag 
— und gerade diese Kenntnis fehlt uns eben bei 
den hochgradigen Regenerationen. Wie vorsich- 
tig man in der Deutung dieser Vorgänge sei 
muß, lehrt gerade jener Fall, welcher einen. - 
weidaitigen Beweis‘ für die behauptete rück- 
läufige Entwicklung zu bilden schien, nämlich d 5, 
hochgradige Regenerationsvermögen von Clavel- 
lina. Bei dieser Seescheide vermag. jeder abge- 
schnittene Teil des Körpers, z. B. der sogen. Ki 
~menkorb oder der Eingeweidesack, ja auch je 
obere, untere.und seitliche Hälfte dieser Teile ein 
ganzes, vollkommen normal organisiertes _ Tier 
wieder neu zu bilden und dies außerdem zu wie- 
derholten Malen! Ohne Kenntnis der hierb 
sich abspielenden zellulären Vorgänge schien — 
zweifellos, daß es sich hier nicht vielleicht bl 
um eine Ergänzung der fehlenden. Teile dure 
‘einfache Zellvermehrung am Wundrande, sonde 
um eine völlige Umarbeitung, um eine Neuorg 
sation des alten. Holkanterial, zum Zwecke « 
Bildung einer’ von vorneherein bestimmten, 
zusagen geplanten neuen Form handle, wobei s 
jeder Teil des alten Materials zu dem gestalt 
„differenzieren“ müßte, was er seiner Lage 
in dem zu schaffenden neuen "Ganzen werden 
‚sollte. Allein die genaue mikroskopische Unter- 
suchung der dabei sich abspielenden Voreän 
(durch Schaxel) lehrte, daß hier überhau pt ke 
Rück- und nachherige Neudifferenzierung (U 
bildung) statt hat, daB vielmehr fast simtlic 
-Zellen dieser abzesehnitienen Teile des Olavelli 
körpers ende gehen - — ie puns jene b 0 














































ic sowohl nen sehen: wie steh ihren 
inneren Eigenschaften, also ihren Potenzen nach, 
einen embryonalen Charakter besitzen. Von 
esen Zellen allein geht die Neubildung aus, also 
m einem Reservematerial, das von der embryo- 
aler Entwicklung her im fertigen Organismus 
liegen bleibt und das seine embryonalen Potenzen 
nur entfaltet, wenn es unter abnorme Bedingun- 
gen gerit. Beim Regenerationsversuche werden 
solche Bedingungen durch den Anschnitt und 
durch die Isolierung geschaffen, wodurch die 
ellen zur Entfaltung ihrer Potenzen veranlaßt 
erden. Die Regeneration erfolgt also von Zellen 
aus, die überhaupt nicht so hoch differenziert sind 
‘wie die übrigen Gewebszellen und die daher auch 
gar nicht einer Rück- und Umdifferenzierung 
verfallen können. Die Neubildung erfolgt dem- 
nach von embryonalen Zellen aus und der Vor- 
gang spielt sich daher auch in derselben Weise 
‘wie die normale Entwicklung ab. 

- Der Fall der Clavellina berechtigt zu der An- 
nahme, daß allen anderen ähnlichen, besonders 
den hochgradigen Regenerationen die gleiche Ur- 
‚sache zugrunde liegt. Diese Annahuie erscheint 
um so gerechtfertigter, als auch die im Organis- 
mus ständig und normalerweise erfolgenden Re- 
generationen auf einer prinzipiell gleichen Basis 
ruhen. Im fertigen Organismus werden näm- 
ich teils durch die Lebensvorgänge selbst, teils 
durch äußere Einflüsse ununterbrochen Zellen 
‚vernichtet und abgestoßen, aber immer wieder 
durch neugebildete Zellen ersetzt: ,, Normale“ oder 
„physiologische Regeneration“, zum Unterschiede 
von der früher besprochenen ,,accidentellen, occa- 
| sionellen“ oder „traumatischen“ Regeneration. 
Dieser Wiederersatz des Vernichteten bei der nor- 
malen Regeneration geht nun durchaus nicht von 
allen Zellen der betreffenden Gewebsart aus, viel- 
mehr sind nur bestimmte Zellen hierzu befähigt, 
im Hautepithel z. B. nur die Zellen der tiefsten 
Schichte, im Darmepithel nur die Zellen bestimm- 
‘ter Driisenabschnitte u. a. m. Ähnlich wie bei der 
Clavellina handelt es sich also auch hier um Zel- 
len ganz besonderer Art, welche sich im Gegen- 
satze zu ihren Genossen von ihrer embryonalen 
Entwicklung her die Teilungsfähigkeit erhalten 
‚haben. Diese Zelleruppen werden daher auch als 
die „Wachstumszentren“ der betreffenden Gewebe 
und Organe, wie auch als 
(Schaper-Cohen) bezeichnet, d. h. als Zonen, deren 
® ellen weniger differenziert, daher den embryo- 
nalen ähnlicher sind als die übrigen Gewebszellen. 
ıch bei dieser Regenerationsart findet daher 
ine Ent- oder Rückdifferenzierung statt, viel- 
r teilen und differenzieren sich die Zellen 
er Wachstumszentren unmittelbar zu typischen 
anzellen kraft der in ihnen selbst vorhandenen 
wicklungspotenzen.. Im wesenthichen ist dies 








„Indifferenzzonen“- 


\ 





Se Ohaus 537 


Regenerationsarten ist also ein gradueller, kein 
prinzipieller: Je weniger differenziert das Aus- 
gangsmaterial der Regeneration ist, desto mehr 
kann von ihm geleistet werden, desto größer ist 
das Regenerationsvermögen. Die undifferenzier- 
ten Reservezellen der Clavellina sind noch im- 
stande, einen neuen Organismus wieder aufzu- 
bauen, da sie den Zellen eines jungen Keimes 
gleichwertig sind; die höher differenzierten Zel- 
len der Wachstumszentren vermögen nur noch 
Zellen der gleichen Art aus sich entstehen zu 
lassen. 

Nun gibt es, wie bereits erwähnt wurde, 
zweifellos auch Regenerationsvorgänge, bei 
welchen zunächst eine Entdifferenzierung der die 
Neubildung liefernden Zellen stattfinden muß 
und es erhebt sich daher die Frage, ob diese Re- 
senerationsvorgänge prinzipiell andere sind als 
jene, bei welchen die Neubildung ohne Zwischen- 
schaltung einer Entdifferenzierung erfolgt. Ent- 
scheidend für die Beantwortung dieser Frage ist 
natürlich die Art der Auffassung des Rückdiffe- 
renzierungsvorganges: Den Anhängern der Lehre 
von der umgekehrten Entwicklung erscheint er 
als ein Geschehnis, welches bereits zum Regene- 
rationsvorgange selbst gehört und das gewisser- 
maßen in bewußter Weise erfolgt, um die betref- 
fenden Zellen dessen zu entledigen, was sie bei 
ihrer normalen Differenzierung erworben haben 
und um sie dadurch wieder ,,embryonal* zu 
machen; in diesem Sinne aufgefaßt, wäre der 
Entdifferenzierungsvorgang tatsächlich etwas Be- 
sonderes, nur gewissen Regenerationsarten Eigen- 
tiimliches. 

Man kann aber 


meines Erachtens auch an- 


“nehmen, daß die Entdifferenzierung an sich weder 


durch den Regenerationsvorgang selbst ausgelöst 
wird, noch auch ein Embryonalwerden der Zellen 
zum Endergebnisse hat, daß sie vielmehr nur er- 
folgt, weil und insoweit sich die Umwelt der be- 
treffenden Zellen und damit die Bedingungen für 
das Fortbestehen der Eigenart dieser Zellen geän- 
dert haben. Die Entdifferenzierung wäre dem- 
nach nichts anderes als die Reaktion der Zellen 
auf die Veränderung der äußeren Einflüsse. Was 
sich im Laufe der Entwicklung allmählich in den 
Zellen differenzierte, bedarf ja zu seinem Fort- 
bestande dauernd gewisser Einflüsse, welche von 
der Umwelt dieser Zellen ausgehen. Diese Ein- 
flüsse werden aber durch die die Regeneration 
auslösende Ursache (Anschnitt, Isolierung u. a. 
m.) wesentlich geändert, beziehungsweise gänz- 
lich ausgeschaltet, und da hierdurch jene Bedin- 


gungen entfallen, welche zum Fortbestande des a 


in den Zellen Differenzierten notwendig sind, 
muß naturgemäß die 
setzen. 


Für diese Auffassungsart sprechen schon die 
Die bei ihnen’ 


Ergebnisse der Hungerversuche. 
sich einstellende Entdifferenzierung kann wohl 
kaum anders als damit gedeutet werden, daß im 
Organismus infolge des Nahrungsmangels nicht 


Entdifferenzierung ein- 


ey, 








i 


f 
ya. 


4 

















ah N 


538 Fischel: 
mehr jene Stoffe erzeugt und den Zellen zuge- 
führt oder aber weil aus den Zellen jene Stoffe 
abgesaugt werden, welche zum Fortbestande der 
Zelldifferenzierungen notwendig sind. 

Einen direkten Beweis für diese Anschauungs- 
art erblicke ich in jenen Vorgängen, welche ich 
bei Transplantationsversuchen mit der Augenlinse 
feststellen konntet). Diese Versuche bestanden 
darin, daß die bereits volldifferenzierte Linse von 
etwa 30 mm langen Larven des Landsalamanders 
(Erdmolches) aus dem Auge entfernt und unter 
die vorher durch einen Schnitt abgehobene Haut 
einer Stelle des Kopfes oder Rumpfes verpflanzt 
würde. Die Hautwunde schloß sich dann — bei 
entsprechender Behandlung der Versuchstiere — 
über der verpflanzten Linse. Die Schicksale 
dieser in eine fremde Umwelt versetzten, also 
unter abnorme äußere Bedingungen gebrachten 
Linsen wurden hierauf in verschiedenen Zeit- 
räumen nach der Operation an Schnittpräparaten 
durch mikroskopische Untersuchung genau ver- 
folgt. 

Zum Verständnis der Ergebnisse dieser Ver- 
suche muß darauf verwiesen werden, daß die 
Linse bei der normalen Entwicklung aus einer 
. Zone des äußeren Keimblattes entsteht, welche 
sich Zunächst grubig einsenkt und hierauf als 
Bläschen vom äußeren Keimblatte abschnürt und 
in den Augenbecher einsenkt. In diesem Ent- 
wicklungsstadium stellt die Linse ¢in aus ein- 
fachen Epithelzellen bestehendes Bläschen — das 
epitheliale ,,Linsenblaschen“ — dar, dessen eine 
Wand nach außen zu, dessen andere Wand gegen 
das Augeninnere hin gerichtet ist. Zwischen den 
ursprünglich gleichartigen Zellen dieser Wände 
tritt dann später ein scharfer Unterschied da- 
durch auf, daß die Zellen der inneren Wand ihre 
ursprüngliche Teilungsfähigkeit verlieren, stark 
in die Länge wachsen und hierbei ein eigenartiges 
glasiges Aussehen gewinnen: Sie gestalten sich zu 
den für die Linse typischen ,,Linsenfasern“ aus, 
während die übrigen Zellen der Linse ihren epi- 
thelialen Charakter bewahren und sich hierdurch 
von den Linsenfasern ihren äußeren und inneren 
Eigenschaften nach sehr wesentlich unterscheiden. 
Das für die Linse charakteristische Differenzie- 
rungsprodukt sind also die Linsenfasern. 

Gerade an ihnen spielen sich nun jene Ver- 
änderungen ab, welche die Linse durch ihre Ver- 
pflanzung in eine andere Umwelt erleidet: Sie 
verlieren zunächst ihr eigenartig glasiges Aus- 
sehen und damit ihre für die Funktion der Linse 
wichtigste Eigenschaft, nämlich die Durchlassig- 
keit für Lichtstrahlen. Die an ihnen dabei auf- 
tretenden Tirrübungen, Vakuolisierungen und Auf- 
quellungen beweisen, daß sich eine wesentliche 
Änderung 





a Über rückläufige Entwicklung. Arch. f. Entw.- 
Mechanik, Bd. 42, 1916. Wenn hier über diese vor be- 
reits 5 


Jahren veröffentlichten Untersuchungen erst 
jetzt kurz berichtet wird, so erfolgt dies über aus- 
drücklichen Wunsch. der Schriftleitung. 
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Gleichzeitig damit 
eine immer stärker werdende Verkürzung ei 
ein Beweis dafür, daß die Linsenfasermasse — all 
mählich resorbiert wird. Sie schwindet zur 
Schlusse ganz, und nunmehr bildet die Linse nu 
noch ein kleines Bläschen, dessen Wände allseit s 
aus niedrigen Epithelzellen bestehen. Aus der 
großen, typisch differenzierten Linse ist ein nur 
mikroskopisch nachweisbares Gebilde -entstan- 
dent), das dem bei der normalen Entwicklung sich 
ausbildenden rein epithelialen Linsenbläschen in 
so hohem Grade ähnelt, daß es morphologisch mit 
ihm verglichen werden kann. 

Dieses Versuchsergebnis ist “auberondentlian 
überraschend. Denn niemand hätte es wohl vor- - 
her für möglich gehalten, daß sich eine so große 
und so weit differenzierte Linse mit ihren zahl- 
reichen, in einer ganz bestimmten Weise angeord- 
neten und für die Linsenfunktion typisch ausge- 
bildeten Linsenfasern zu einem mikroskopisch 
kleinen, lediglich aus Epithelzellen bestehen- 
den Bläschen rückbilden und auf diese Weise | 
wieder eine Gestalt gewinnen könnte, welche einem | 
frühen Entwicklungsstadium der Linse ent- 
spricht. So scheint gerade dieses Versuchsergeb- 
nis ganz besonders dafür zu sprechen, daß es eine 
umgekehrte oder rückläufige Entwicklung gi 
Dieses Versuchsergebnis ist aber um so wichtiger, - 
als es sich bei ihm um Wirbeltiere handelt und 
von diesen noch kein Fall bekannt geworden ist, 
bei welchem der Rückbildungsvorgang eines. 
ganzen und bereits voll differenzierten Organs, | 
wie hier für die Linse, festgestellt werden konnte. 

Prüft man aber den Verlauf und das End- 
ergebnis dieser Versuche näher, so zeigt es sich, 
daß auch dieser anscheinend so klare Fall keinen 
Beweis für die behauptete Entwicklungsart dar: 
stellt. Die Stadien, welche die Linse bei dieser 
Rückbildung durchläuft, geben den normalen Ent- 
wicklungsgang der Linse — in umgekehrter Rich- 
tung — durchaus‘ nicht genau wieder. Doch soll‘ 
dieser Tatsache kein besonderes Gewicht beig - 
legt werden, da sie nicht entscheidend ist und da 1 
sie vielleicht den eigenartigen Umständen, unter. 
welchen sich die Rückbildung der Linsen vo 
ziehen muß, zur Last fällt. Aber, auffällig ist die 
Art der Rückbildung der Linsenfasern: Sie er- 
folgt in einer Weise, welche mit der normalen 
Anbildung dieser Elemente durchaus nicht über- 
einstimmt und zur Annahme drängt, daß es sich 
hierbei nicht um eine schrittweise erfolgende 
Rückbildung, sondern um einen Zerfall handel 





1) Bestimmte Zeitangaben iiber den Schwund ia 
Fasermasse lassen sich "nicht machen, da hierin be- 
nicht unerhebliche Schwankungen 7 
vorkommen — die Linsen werden schon durch die mit 
der Verpflanzung verbundenen mechanischen Beein- | 
flussungen naturgemäß verschieden betroffen und 
außerdem sind ja die Orte ihrer Einbettung im Ge- | 
webe nicht ganz gleich, daher auch die von ihnen | 
ausgehenden Reize verschieden. Im Mittel dauert die 
oe bis zum Linsenbläschen mindestens ein 

onat. 






















































etwas open wurde, was zu ihtein Monthestanle 
notwendig ist. Die Vermutung lag nahe, daß 
dieses „etwas“ in chemischen Stoffen bestehe, 
welehe normalerweise von den übrigen Bestand- 
teilen des Auges, namentlich von dessen Netz- 
und Aderhaut, erzeugt und der Linse zugeführt 
werden. Die Richtigkeit dieser Vermutung wurde 
d urch die Tatsache bestätigt, daß die Rückbildung 
| der Linse unterbleibt, wenn man mit der Linse 
auch noch Bruchstücke dieser Bestandteile des 
¥ uges unter die Kopf- oder Rumpfhaut  ver- 
| pflanzt: Obzwar also auch diese Linsen aus dem 
“Auge entfernt und in eine ihnen völlig fremde 
"Umgebung versetzt worden waren, blieben sie 
E iennoch normal, weil sie von den mit ihnen gleich- 
- zeitig transplantierten Abschnitten der Netz- und 
| Aderhaut jene chemische Stoffe geliefert erhiel- 
ee ten, welche zum Fortbestande der normalen Linse 
notwendig sind. 

* Die Rückbildung der Linsenfasern stellt dem- 
nach einen. im wesentlichen chemisch bedingten 
 Norgang dar. Er tritt daher, wie weitere Ver- 
| suche ergaben, auch dann ein, wenn nicht die 
ganze Linse, sondern nur abgesprengte Teile ihrer 
"asermasse unter die Haut transplantiert wurden. 
Wäre diese Rückbildung tatsächlich einem Ent- 


‘dem ganzen Organe, nicht auch an dessen 
Bruchstücken erfolgen. Wenn sie trotzdem statt- 
iat, so beweist dies, daB die Bedingungen fiir sie 
cht im Organganzen, sondern außerhalb des- 
]ben gelegen sind. 


die Richtigkeit dieser des 


Deutung 
dieser Deutung ist entscheidend für die Auffas- 
ngsart der Linsen-Rückbildung überhaupt — 
läßt sich nun noch ein weiteres Ergebnis unserer 
Versuche verwerten, das ein ganz anderes Organ 
als die Linse betrifft. Das Epithel der über der 
verlagerten Linse befindlichen Haut erfuhr näm- 
lich eine ganz eigenartige Veränderung. Nor- 
malerweise besteht es aus mehreren, verschieden 
differenzierten Zellagen, aus welchen sich eine 
| Zellart ganz besonders hervorhebt. Es sind dies 
die sogen. Leydigschen oder Schleimzellen, welche 
bls einzellige Drüsen aufgefaßt werden. Zwischen 
"den Epithelzellen finden sich ferner Pigment- 
zellen mit schwarzen Pigmentkörnchen, sogen. 
pitheliale Melanophoren, vor. ‘Im Hautepithel 
über der verlagerten Linse bilden sich nun, und 
war ziemlich rasch, die Schleimzellen zurück, in- 
em sie sich in Banöhmliche Epithelzellen. um- 
andeln; die Melanophoren verschwinden, und 
ar deshalb, weil sie in das Epithel der Nachbar- 
aft abwandern; das Epithel selbst wird zwei- 
ichtig, es verdünnt sich also an jenen Stellen, 
n welchen es aus mehr als zwei Zellagen bestand; 
Zellen nehmen ferner regelmäßigere, mehr 
ubische Form an und gewinnen außerdem ein 
elleres Aussehen, verlieren vor allem auch die in 
zelnen von ihnen enthaltenen Pigmentkörn- 
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chen. Durch alle diese Veränderungen gewinnt 
das Hautepithel ein Aussehen, welches jenem 
seiner frühen Entwicklungsstadien ähnelt, so daß 
man von rückläufiger Entwicklung zu sprechen 
versucht ist. 

Allein auch für diesen Vorgang läßt sich der 
Nachweis erbringen, daß in ihm nur eine Reak- 
tion. der Zellen auf die Änderung der äußeren, 
und zwar vor allem der chemischen Einflüsse vor- 
liegt. Er stellt sich nämlich nicht bloß über einer 
verlagerten Linse, sondern auch über Bruch- 
stücken der erwähnten Schichten des Auges ein, 
wenn diese unter die Haut verpflanzt werden. 
Daß aber der Einfluß, den diese Bruchstücke auf 
das Hautepithel ausüben, ein chemischer ist, folgt 
daraus, daß die Rückbildung auch dann eintritt, 
wenn man bloß den durch die Zerstückelung jener 
Gewebsschichten gewonnenen Gewebsbrei unter 
die Haut verbringt, wenn man also nicht diese 
Zellschichten als Ganzes, sondern nur die in 
ihnen enthaltenen chemischen Stoffe, den ,,Ge- 
webssaft“, auf die Haut einwirken läßt. 

Aus diesen Versuchsergebnissen folgt, daß die 
Zellen der Linse und der inneren Gewebsschich- 
ten des Auges chemische Stoffe erzeugen, welche, 
wenn sie zum Hautepithel gelangen, den Fortbe- 
stand gerade jener seiner Elemente verhindern, 
welche für das Hautepithel kennzeichnend sind 
und das Endprodukt seiner normalen Differenzie- 
rung darstellen. 

Für die Abhängigkeit des Fortbestandes der 
Zelldifferenzierungen von den Einflüssen der 
Umwelt, also von Faktoren, welche außerhalb der 
betreffenden Zellen liegen, und für die Reaktion 
der Zellen auf die Änderung dieser Einflüsse lie- 
fern diese Versuchsergebnisse noch einen anderen 
sehr interessanten Beweis. Der Umbildungsvor- 
gang des Hautepithels ergibt zum Schlusse zwar 
eine gewisse Ähnlichkeit, aber durchaus keine 
völlige Gleichheit mit jenem Bilde, das frühe Ent- 
wicklungsstadien des Hautepithels darbieten. Es 
handelt sich bei ihm eben nur um eine durch 
chemische Einflüsse bedingte und nur ihnen ge- 
mäße Umbildung, nicht um ein planmäßiges Zu- 
rückweichen zu einem embiryonalen Zustande. 
Wohl aber gleicht das in dieser Weise umgebildete 
Hautepithel auffällig einem normalen Bestand- 
teile des Auges, nämlich dem Epithel der Horn- 
haut. Obzwar auch dieses demselben Mutterboden 


- entstammt wie das Hautepithel, bilden sich in ihm 


dennoch keine Leydigschen Zellen und keine 
Melanophoren aus, seine Epithelzellen enthalten 
ferner keine Pigmentkornchen und sie besitzen 
auch eine regelmäßigere Gestalt als die Zellen des 
Hautepithels — alles Momente, welche das Horn- 
hautepithel einerseits einem frühen Entwick- 
lungsstadium des Hautepithels gleichen lassen 
und es andrerseits zu seiner wichtigsten Funktion, 
zur Durchlässigkeit für Lichtstrahlen, befähigen. 
Wenn nun aus unseren Versuchen gefolgert 
werden kann, daß die Linse und gewisse Gewebs- 
zellen des Auges Stoffe erzeugen, welche das 
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Hautepithel derart umbilden, daß es dem Horn- 
hautepithel im wesentlichen gleich wird, so liegt 
die Annahme nahe, daß auch normalerweise die 
Ausbildung und der Fortbestand des Hornhaut- 
epithels von jenen Stoffen abhängen. Diese. 
werden ja ständig von der Linse und von jenen 
Gewebszellen des Auges erzeugt und durch die 
vordere Augenkammer unmittelbar an die Horn- 
haut befördert. Die Richtigkeit dieser Annahme 
konnte ich später!) durch besondere Versuche er- 
weisen: Hntfernt man die Linse und die inneren 
Schichten des Auges, beläßt aber die Hornhaut an 
normaler Stelle, so hört der Zufluß jener Stoffe 
zur Hornhaut auf, weil ja die Erzeugungsstatten 
dieser Stoffe entfernt wurden. Dann aber kann 
man feststellen, daß sich der Charakter des Horn- 
hautepithels wesentlich verändert, und zwar der- 
art, daß sich an ihm gerade jene Higenschaften 


ausbilden, welche das Hautepithel kennzeichnen. 
Die Folge hiervon ist u. a. auch die, daß dieses 
Hornhautepithel seine funktionell wichtigste 
Eigenschaft, nämlich die Lichtdurchlässigkeit, 
verliert. 


Sehen wir hier von jenen Schlußfolgerungen 
ab, welche sich aus diesen Versuchsergebnissen 
hinsichtlich der Entwicklung und Erhaltung der 
Bestandteile des Auges ableiten lassen und be- 
schränken wir ung lediglich auf die Erörterung 
der Bedeutung dieser Ergebnisse-für die Frage 
der rückläufigen Entwicklung, so kann wohl 
nicht daran gezweifelt werden, daß die durch 
diese Versuche künstlich bewirkten Umbildungen | 
des Haut- zu Hornhautepithel einerseits und ‘des 
Hornhaut- zu Hautepithel andrerseits Vorgänge 
darstellen, welche ihren Ursachen und ihrem 
Wesen nach gleichartig sind. Im ersteren Falle 
handelt es sich aber anscheinend um eine Rück- 
bildung, um ein Zurückgehen auf einen embryo- 
nalen ‘Zustand, im letzteren Falle dagegen um 
eine Weiterdifferenzierung, um die Erlangune 
eines Formzustandes, welcher: normalerweise von 
der das Hornhautepithel liefernden Zellgruppe ~ 
nicht erreicht wird. Das Gemeinsame für diese 
beiden Umbildungsvorgänge besteht in der Wir- 
kung gleichartiger Reize, und es sind daher auch 
diese Vorgänge lediglich als Reaktionen auf diese 
Reize aufzufassen, ohne daß hieraus auch schon 
Folgerungen betreffs der Gleichartigkeit dieser 
Vorgänge mit dem normalen Entwicklungsgange 
gezogen werden dürfen. 

Gegen eine derartige Folgerung spricht ferner 
das Endergebnis (des Rückbildungsvorganges. 
Formal gleicht es in vielen, wenn auch nicht in 
allen Fällen einem frühen Entwicklungsstadium 
des betreffenden Gewebes oder Organes. Auch 
bei der Linsenrückbildung resultierte ein Gebilde, 
das dem epithelialen Linsenbläschen zwar nicht _ 
völlig gleicht, aber doch in hohem Grade ähnelt. 
Es ist aber zu bedenken, daß .der scheinbare 
Wiedergewinn derartiger embryonaler Ausgangs- 


*) Beiträge zur Biologie der Pigmentzelle. Anatom. 
‘Hefte, H. 174 (1919). 


‘bryonalen Potenzen des Linsenbläschens, sond 


Bedingungen 


. Pränzipieller 










chen entstehen. In dem Wiedergewinn einer e 
bryonalen Form — falls er sich überhaupt 
stellt — liegt demnach ein Umstand vor, der ni 
aus dem Wesen des Rückbildungsvorganges selb 
hervorgeht, der vielmehr nur den Begleitumst 
den dieses Vorganges sein Erscheinen verdanl 
— Viel wichtiger noch ist die Tatsache, daß 
Endergebnis der Riickbildung auch virtuel 
durchaus nicht völlig der. embryonalen Form ent- 
spricht. Im Falle der Linsenrückbildung kommt 
es nicht bloß nicht zum Wiedergewinn der em- 





































dieses vermag sich nicht einmal als solches zu e 
halten, es geht vielmehr vollständie. „zugrunde. 
Obzwar wir also in diesem Falle formal — alle 
dings ohne genauere Prüfung — von rückläufig: 
Entwicklung sprechen könnten, vermögen wir d 
durchaus nicht, wenn wir diesen ‚Vorgang: = 
der virtuellen Seite es PB — erst 


ler vor allen der 
würde jedoch gestatten, 
wicklung anzunehmen. te. 

Auch in jenen Fällen, bei welchen nach A 
schluß der formalen, anscheinend rückläufigen 
Vorgänge eine rege Zellvermehrung einsetzt und 
hierauf eine Gestaltungskraft entfaltet wird, 
wir sie sonst nur bei embryonalen Zellen beob 
achten, handelt es sich demnach, wie die genauere 
Prüfung der hierher gehörigen Tatsachen engibi 
nicht um den Wiedergewinn von embryonalen P 
tenzen, sondern vielmehr nur um die Entfalt 
von Potenzen, welche — wie bei der Clavellina 
in den betreffenden Zellen bereits vorhand 
waren und daher nicht erst wiedergewonn 
werden mußten. Die Ursache für die Entfaltu: 
dieser in den Zellen schlummernden Poten 
bildet die Änderung der äußeren Umstände, 
ja bei diesen Vorgängen stets erfolgt. Ey 

Weder formal noch virtuell gibt es demn 
eine umgekehrte Entwicklung und es entfal 
daher alle aus deren Annahnie gezogenen, _ 
gangs erwähnten Folgerungen. Denn sowohl 
Wiedergewinn einer embryonalen Form, wie a 
der scheinbare ‘Wiedergewinn embryonaler 


u a 1 
eine rückläufige ‚Ent- 





änderungen eher Umwelt. Die Art und das En. 
ergebnis Reaktionen werd nicht dureh 


Hotlaltung ‚diesen ' 
Organismus unter ~ 
stattfindet als 
Ergebnis dieser 


Gleichheit 


nun. u 


en 
fertigen i 


anderen 

beim — Tae 
Entfaltung, _ 
‚dieser Potenzen 


kann das 























































embryonalen, unter Umständen auch ein for- 
g 1 ganz anderes sein als bei der normalen Ent- 
wicklung, woraus sich manche befremdende Er- 
g oe bei Rückbildungsvorgängen erklä- 
r Diese Tatsache ist besonders wichtig für 

ie “Anwendung der hier entwickelten Anschau- 
ungen auf die pathologischen. Vorgänge, insbe- 
sondere auf die Geschwulstbildungen, deren Er- 
örterung jedoch nicht in den Rahmen dieser Mit- 
teilung fällt. 


Die Radikale in der älteren und 

in der modernen organischen Chemie. 
Von Hans Lecher, München. 

-I. Die ältere Radikaltheorie. 

1. Als man die systematische Erforschung orga- 
scher Verbindungen begann, konnte man es 
ch nicht wagen, den Bau ihrer Moleküle bis zur 
ordnung der kleinen Bausteine, der Atome, zu 
erfolgen. Man mußte zufrieden sein, gewisser- 
ßen Mauern des Molekülbaues kennen zu 
nen; größere Bestandteile des Moleküls, Atom- 
complexe, welche in Molekülen verschiedener Ver- 
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Jindungen vorkamen: ,,Radikale“.. 
3. Das französische Wort ,,radical“, auf 
sch „Wurzel“, finden wir bei Lavoisier, (1), 


cher die Säuren als Sauerstoffverbindungen 
ron Radikalen auffaBte. Die Säuren des Mine- 
ralreichs enthielten „einfache Radikale“, die orga- 
nischen Säuren „zusammengesetzte Radikale“ (in 
unserer Sprache: Atomkomplexe). Das Radikal 
"der Schwefelsäure war der Schwefel; die Essig- 
| siure aber enthielt ein aus Kohlenstoff und Was- 
serstoff bestehendes Radikal (in unserer moder- 
nen Schreibweise die Gruppe CH;.C'!). 

- Wir finden hier also die Idee, daß die orga- 
n 2S Stoffe besonders fest gefügte Komplexe 
elementarer Bestandteile enthalten. Diese An-- 
sicht bildet die Grundlage der älteren Radikal- 
theorie. Jene. Radikale, jene fest geschmiedeten 
Atomgruppen waren die eigentlichen „Zlemente 
Ber organischen Chemie“ [Dumas (2)]. 

3. Gab es wirklich solche Komplexe, so muß- 
ten sie bei den meisten chemischen Umsetzungen 
unverändert bleiben und wie ein Element von 
er Verbindung in die andere übergehen. Hier- 
‘erbrachten vor allem die drei nachstehend an- 
irten klassischen Untersuchungen wichtige 
imentelle Belege: 

Im Jahre 1815 fand Gay-Lussae (3), daß die 
. Scheele 1782 entdeckte Blausäure, H[CN]Y, 
- Bestandteil enthielt, der bei den meisten 
aktionen unverändert erhalten blieb; er nannte 


„eyanogene“, d. h. ‚blaue Werbindungen bil- 
‚(ziaros = = blau, © yervew = erzeuge; das 
ischblau“ „Berlinerblau“ enthält 


und Cyan). Dieses Radikal Cyan fand sich 


= Sämtliche Formeln dieser Abhandlung werden 
za. 





_kende, 
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ebenso in Metallsalzen der Blausäure, z. B. Cyan- 
kalium, K[CN],-wie im Chloreyan, CI[CN], dem 
Produkte der Einwirkung von Chlor auf Blau- 
säure. 

In der Arbeit von Wöhler und Liebig (4) über 
das Radikal der Benzoösäure (1832) konnte der 
Atomkomplex CsyH;.C=9 durch eine Folge von 
Reaktionen unverändert mitgeführt werden. U. a. 
gab das Bittermandelöl (Benzaldehyd) bei der 
Oxydation durch den Luftsauerstoff Benzo@säure, 
bei der Einwirkung von Chlor deren Chlorid; 
das Benzoylchlorid wurde durch Ammoniak ins 
Amid der Benzoésiiure verwandelt. Das Radikal 











„Benzoyl“ findet sich, verbunden mit anderen 
Gruppen, in allen diesen Verbindungen: 
=f: — 0 = 
HS C iH 090 0m = 0,02 Fi 
Benzoylwasserstoff Benzoylhydroxyd Benzoylchlorid 
(Benzaldehyd) (Benzoésiiure) 
=0O 
CgH; C NH, 
Benzoylamid 
(Benzamid) 


Endlich verhalfen Bunsens Arbeiten (5) um 
1840 der älteren Radikaltheorie noch zu’ einem 
besonders glänzenden Erfolg. Cadet hatte schon 
im 18. Jahrhundert bei der Destillation von essig- 
saurem Kalium mit Arsenik eine unerträglich stin- 
sehr eiftige und selbstentzündliche Flüs- 
sigkeit erhalten. Bunsen unterzog sich ihrer ge- 
fahrlichen Untersuchung, die Experimentierkunst 
seiner Zeit weit übertreffend. Cadets Flüssigkeit 
enthielt im wesentlichen das Oxyd eines arsenhal- 
tigen Radikals, welchem Berzelius den prosaischen 
Namen „Kakodyl“, Kd, (zezodns = stinkend) 
gab. Dieses Radikal verhielt sich wie ein Ele- 
ment, das Kakodyloxyd wie ein Metalloxyd, wie 
dies die folgenden Umsetzungen anschaulich 
machen: 


Kd,0 + 2 HCl = H,0 + 2 KdCl Kakodylehlorid 
Kd,O +2 HCN = H,O +2 KdCN Kakodyleyanid 
2KdCl-+ Ba (SH), = BaCl,+-H,S+ Kad.S Kakodylsulfid 
Kd,S + 8 = Kd,S, Kakodyldisulfid 
.Kd,0-+-H,0+2HgO=2Hg+2Kd0,H  Kakodylsiiure 


Die Konstitution des Kakodylradikals selbst 
wurde später von Kolbe (6) gedeutet; es ist der 
Dimethylarsenrest (CHs3)2As-. 

4. Wenn es nun wirklich Gruppen von beson- 
ders fest miteinander verbundenen Atomen gab, 
so mußten diese Radikale, welche eine Verbin- 
dung aufbauen, eindeutig zu bestimmen sein. Bei 
den Verbindungen des Cyans, des Benzoyls und 


des Kakodyls wiesen alle Reaktionen auf die Ra- 
Aber bei anderen Stoffen gaben die 
Umsetzungen sehr oft keinen eindeutigen Auf-  — 


dikale hin. 


schluß über ihre Radikalkomponenten. 


Betrachten wir z. B. den Alkohol und suchen 


wir die Frage zu beantworten, welches Radikal 
er enthält. Bei den meisten Reaktionen (Ver- 
esterung, Atherbildung) bleibt die Athylgruppe 
intakt: 


Ss 
oe 




















H H 
H-.0=cH 


aber bei der intramolekularen Wasserabspaltung 
liefert er Äthylen: 





Ist nun die Äthylgruppe oder das Äthylen das 
Radikal“ des Alkohols? 

Liebig (7) entschied sich auf Grund verechies 
dener Reaktionen fiir das Athyl-Radikal; nach 
Liebig war also 


Athylehlorid  CsH;, Cl wie KCl, 
Ather (C5H5\5, O wie K,O, 
Alkohol (CyH5)2, O, H2O wie K,0, H,O (= KOH). 


Dumas (8) dagegen bevorzugte ursprünglich 
das Äthylen-Radikal, welches er mit dem Am- 
moniak verelich und welches Berzelius (9) 
„Atherin“ nannte: 


Athylen (Atherin) CoH, wie NH3, 
Athylehlorid C;H,, HCl wie NH3, HCl. 
Ather 2 Coy, H,0, 

Alkohol CoH, H,0. 


Man kann also den Bau vieler Verbindungen 
nicht eindeutig aus Radikalen konstruieren, weil 
eben nicht in jeder Verbindung 
grenzte, fester gefügte Atomgruppen vorkommen. 
Dies war die eine große Schwäche der älteren 
. Radikaltheorie. 

5. Ihre andere Schwäche war die: alsbald er- 
kannte relativ große Veränderlichkeit jener so 
fest geglaubten Atomgruppen. Die radıkalen 
Bausteine der organischen Moleküle wurden viel- 
fach für unveränderlich — wie elementare Atome 
— oder wenigstens für schwer veränderlich ge- 
halten. Diesen Glauben hat die Entdeckung 
und Untersuchung der Substitutionsvorgänge 
schwer erschüttert. Man fand, daß 
der Einwirkung von -Chlor auf 
nische Verbindungen Wasserstoff durch Chlor er- 
setzt, „substituiert“ wird. Und das Chlor machte 
durchaus nicht vor dem Radikal Halt, sondern 
substituierte auch den Wasserstoff des Radikals 
selbst. 

Bleiben wir bei dem Beispiele des Alkohols. 
Liebig (10) hatte durch‘ Einwirkung von Chlor 
auf Alkohol das Chloral erhalten, dessen Zusam- 
mensetzung von Dumas (11) richtig ermittelt 
wurde. 
nen Formelbildern, so erkennen wir unschwer, 
daß bei ihr das Äthyl- oder Atherinradikal 
des Alkohols völlig verändert wird: 

H H Cl H 

HC—CH 440, =C1C-C0 -+5HCI 

H OH CHI O 
(Chloral) 

6. Derartige Schwierigkeiten drängten dazu, 
den Bau organischer Moleküle nicht aus Radi- 
kalen, sondern aus kleineren Teilen, aus den ele- 
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scharf abge-- 
' sich existenzfähig sein. 3 


bei | 
orga- 
vermeintliche Methylradikal: 


Betrachten wir diese Reaktion in moder-. 


darn. der Kohlenwasserstoff - Athan Is CHa; 



































mentaren icon selbst zu konstruieren, d. 
„Strukturformeln“ aufzustellen. Aber von d 
älteren Radikaltheorie bis zur Strukturleh 
Kekules und Coupers war noch ein weiter, schwie- 
riger Weg, den die Namen Dumas, Laurent, Ger- 
hardt, Wurtz, A. W. Hofmann, Williamson, 
Frankland und Kolbe schmiicken; auf diese E 
wicklung soll hier nicht eingegangen werden. 

Als man schließlich die Zusammensetzung von 
Molekülen aus aneinandergereihten Atomen, die 
„Struktur“, kannte, verloren die Radiels zu- 
nächst ihre Wichtiviceit. Wenn man in der Folge- 
zeit noch von Radikalen sprach oder in Radikalen 
dachte, so geschah es, um irgendeine Atomgruppe 
bequem benennen oder sich den Aufbau einer 
Verbindung besser merken zu können; der Radi- 
kalbegriff war zu einem formalen und mnemo- 
technischen Hilfsmittel herabgesunken. Kekule 
definierte schon 1857 (12) Radikal als einen „bei 
einer bestimmten Zersetzung gerade UDA Ds os 
fen bleibenden Rest“. 


II. Die Frage der Isolierbarkeit von Radikalen i in ia 
der älteren organischen Chemie. 

7. Zur Zeit der älteren Radikaltheorie wurde 
die Frage der Isolierbarkeit von Radikalen im 
allgemeinen bejaht. Ebenso wie man Elemente 
aus Verbindungen darstellen konnte, ebenso soll 
ten auch diese „Elemente der organischen Che- 
mie“ herausgelost aus ihren <Verbindunege für 


Nun hatte schon 1815 Gay-Lussac in seine 
erwähnten Arbeit (3) angeblich das freie Radik 
der Blausäure, das Cyan, dargestellt; er hatte 
durch Erhitzen von Quecksilberceyanid ‚erhalt 


Hs(CN) = Hg + NO. ON. : 

“Bunsen (5) glaubte auch das Kakodylrad 
durch Einwirkung von Zink auf. Kakodylehlor 
dargestellt zu haben: 
2 KdCl + Zn= ZnCl, + Kd. Kd 


Bei der Elektrolyse der Essigsäure erh 
Kolbe (13) an der Anode neben Kohlensäure 


We 


O OR ee 
ee OH Ct SS 


2 20 a Cm, $26. 
Schließlich ke Be (14), Alkyl 
der Einwirkung von Zink auf Jodäthyl bekom 
men zu haben: a 
20,H;J + Zn = ZnJ, + H,O, - Hy 
8. Wir wissen heute, daß alle diese Stoffe 
nicht die Radikale selbst, sondern .Vereinigungen 
zweier Radikale sind. Das Radikal der Blau- 
säure H[CN] ist CN, das von Gay-Lussac ent- | 
deckte Cyangas ist aber Dieyan NO.ON. D | 
Kakodylradikal ist (CH3)>As, das freie Kakod 
Bunsens aber (CH3)sAs—As(CH;)s. Ebenso ist 
das „Methyl“ Kolbes nicht das Radikal CH;, son- | 
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da Franklands ist der Kohlenwasser- 
iad Butan. CH,.CH,.CH;.CH,. Die obigen 
leichungen sind bereits richtig geschrieben. 
Diese Irrtümer erklären sich dadurch, daß in 
jener Zeit eine präzise Definition der Begriffe 
"Atom und Molekül, Atomgewicht und Moleku- 
Jargewicht noch nicht verbreitet war. Insbeson- 
dere war noch nicht erkannt, wie wichtig die Er- 
mittlung der Molekulargröße ist. 
_ Als dann — durch Gerhardt, Laurent und be- 
sonders durch Cannizaro (1860) — diese Funda- 
mentalbegriffe geklärt waren und sich ° alle 
schönen freien Radikale als „Radikalzwillinge“ 
entpuppt hatten, trat eine kräftige Reaktion ein. 
Gleichzeitig begann die Entwicklung der Struk- 
turlehre, welche die Radikale als kofistituierende 
N olekülteile überflüssig machte; an besonders 
fest gefügte Atomgruppen glaubte man auch 
| nicht mehr. So galt fortan, fast ein halbes Jahr- 
hundert lang, das Axiom: Radikale sind in 
freiem Zustande nicht existenzfähig. 
= Gerade dieses halbe Jahrhundert war die 
| E Bliitezeit der organischen Chemie und der Struk- 
turlehre. In den tausend und abertausend dar- 
restellten organischen Verbindungen war der 
hlenstoff vierwertig, in einer Minderzahl zwei- 
vertig. Aber niemals war man auf dreiwertigen 
Kohlenstoff gestoßen, wie ihn z..B. ein freies 


ZZ HY | 
Radikal a hätte enthalten müssen. 


III. Der dreiwertige Kohlenstoff*). 


| 9. Frankland hatte durch Einwirkung von 
® Zink auf Jodäthyl das freie Athylradikal dar- 
‘B® stellen wollen; das Resultat war eine Verbin- 
dung, die zwei Äthylgruppen vereinigt enthielt 
(s.-o. unter 7). Seither waren durch Einwir- 


31) Zur Einführung: 

Das pO LIORILCERERIORT | des Benzols C;H; oder 
HH. 

-0=6 


‘on wird konventionell als Sechseck if 


pe Ee 

| Pe schricben: die Wasserstoffatome, welche an dem System 
Fitzen, werden meist weggelassen, nur andere Substi- 
Besten werden besonders vermerkt: 


= = ist also der Rest C;H; oder 


HH 
. C=C 
: HO 7a —= ,,PhenylS 
Zr Beh 
= C=C 
He ae C— =,,Biphenyl‘ 
Sea Sone 





in der LER und in } 





odernen organischen Chemie. 543 
kung verschiedener Metalle auf verschiedene 
Halogenalkyle viele Kohlenwasserstcffe erhalten 
worden, und diese Reaktion bildete eine wichtige 
synthetische Methode, um zwei Alkylgruppen 
aneinanderzuschweiBen. : 

Im Jahre 1900 wollte Gomberg (15) diese 
übliche‘ Methode anwenden, um aus Triphenyl- 
methylehlorid den Kohlenwasserstoff Hexaphenyl- 
äthan darzuätellen: 

2 (C,H;); COl+2Ag = 2 AgCl+(C,H;)3C-—C (C,H ,)z 

Triphenyl- Hexaphenyläthan 
methylehlorid 
Er erhielt bei Luftzutritt eine Sauerstoffverbin- 


dung, bei Luftausschluß einen Kohlenwasserstoff 


der erwarteten Zusammensetzung. Dieser zeigte 


aber eine so absonderliche Reaktionsfähigkeit, 
daß sehr wahrscheinlich nicht das gesuchte 
Hexaphenyläthan, sondern das freie Radikal 


Triphenylmethyl (CeHs)sC vorlag! Es ist das 
eroße Verdienst Gombergs, gleich die Tragweite 
seiner Beobachtungen erkannt, seine experimen- 
tellen Ergebnisse in den wesentlichen Punkten 


-richtig gedeutet und das schwierige Gebiet auch 


weiterhin mit Exaktheit und Kritik durch- 
forscht zu haben. 

»Dreiwertiger Kohlenstoff“ und „freie Radi- | 
kale“ galten aber um die Jahrhundertwende noch 
als so unwahrscheinliche Annahmen, daß auf 
Gombergs Entdeckung eine lebhafte Diskussion 
folgte. Die Debatte dauerte ein Dezennium und 
kann hier übergangen werden, da die strittigen 
Punkte des ‚„Triphenylmethylproblems“ heute 
geklärt sind. 

10. Triphenylmethyl. — Durch Einwirkung 
von Metallen — am besten Kupferbronze oder 
Quecksilber — auf gelöstes Triphenylmethyl- 
chlorid unter Luftausschluß erhält man in der 
oben skizzierten Weise einen Kohlenwasserstoff 


Das Kohlenstoffsystem des Naphthalins CjoHg oder 
H 


abgekürzt; 


= „Naphihyl‘“. 


Aromatische Reste, wie Phenyl, Biphenyl. Naphthyl, 
heißen auch ,Aryl“-Gruppen (abgekürzt Ar-). 
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der Zusammensetzung [(CeHs)sO],. Dieser. bil- 
det im festen Aggregatzustande farblose Kri- 
stalle, gibt aber mit organischen Lösungsmitteln, 
z. B. Benzol, je nach Temperatur und Konzen- 
tration gelbe bis rote Lösungen. 

Diese Lösungen nehmen begierig Luftsauer- 
stoff auf, werden dabei entfärbt und scheiden 
ein Oxydationsprodukt des gelösten Kohlen- 
wasserstoffs aus. Dieses ist ein Peroxyd der 
Formel (CsH5)30.0.0.C(CeHs)s. Schüttelt 
= also die gelbe Lösung rasch mit Luft, so 
wird sie entfärbt; aber die gelbe Farbe erscheint 
nach einigen Sekunden wieder. Man kann dann 
wieder durch rasches Schütteln entfärben und 
die Wiederkehr der gelben Farbe beobachten. 
Dieses Experiment kann mit der gleichen Lösung 
so lange wiederholt werden, bis alles Gelöste in 
das farblose Peroxyd verwandelt ist: dann bleibt 
die Lösung entfärbt. Dieser einfache, aber wich- 
tige Versuch rührt von Schmidlin (16) her 
(1908). 

Das geschilderte Experiment zeigt, daß in der 
gelben Lösung zwei Individuen sind, 
loses und ein gelbes. Die beiden stehen mitein- 
ander in einem chemischen Gleichgewicht: 

Farblos 7 Gelb. 
Der gelbe Stoff ist derjenige, welcher rasch mit 
Luftsauerstoff reagiert, da die Lösung beim 


Schütteln an der Luft zunächst entfärbt wird. - 


Ist aber der gelbe Stoff durch den Luftsauer- 
stoff oxydiert worden, so ist er auch aus dem 
Gleichgewicht mit der farblosen Verbindung ver- 
schwunden, dieses Gleichgewicht ist . gestört. 
Daher muß so lange farbloser in gelben Stoff 


übergehen, bis das Gleichgewicht wieder erreicht 


ist: die Lösung wird wieder gelb. 

11. J. F. Piccard (17) hat (1911) - durch 
einen einfachen und eleganten Versuch gezeigt, 
daß die farblose Modifikation des Kohlenwasser- 
stoffs der gelben ,,polymer“ sein muß; d. h. die 
gelbe Form muß durch eine Spaltung, eine Dis- 
soziation der farblosen entstehen. 

Wir füllen — natürlich unter Sauerstoffaus- 


schluß! — in eine lange Röhre, welche am un- 


teren Ende mit einem: Glasfenster verschlossen 
ist, ein wenig der gelben Lösung ein. Sehen wir 
nun durch das Glasfenster und durch die ganze 
Länge der Röhre gegen weißes Licht, so erblicken 
wir natürlich einen runden gelben Fleck. Diese 
gelbe Farbe wird verursacht durch die: Licht- 
absorption der gelösten Moleküle, welche zwischen 
dem Auge des Beobachters und der Bichbriple 
sind. 

‘Nun werde mit dem farblosen Töstfrenittel 
(z. B. Benzol) verdünnt. Und dann sehen wir 
wieder in der beschriebenen Weise 
Röhre durch. Wenn sich die Zahl der gefärbten 
Moleküle beim Verdünnen nicht geändert hat, so 
müssen wieder gileichviel 
küle zwischen Auge und Lichtquelle sein; die 
Farbe nach und vor dem Verdünnen muß iden- 
tisch sein (Beersches Gesetz [18]). 


ein farb-' 


‘peratur mit Sauerstoff: 


durch die 


gleichgefärbte Mole- | 
















































Führt man diesen Verdünnungsversuch 
der gelben Lösung des Kohlenwasserstoffs 
Gomberg durch, so erscheint aber der Fleck n 
dem Verdiinnen viel dunkler gelb, nach star 
Verdünnung dunkel orangerot! Beim Verdünn 
hat also die Zahl der gefärbten Teilchen bede 
tend zugenommen; d. h. das Gleichgewicht Far 
los = Gelb ist stark nach der Seite der gel 
Verbindung verschoben worden. Dies ist nach 
dem Gesetz der chemischen Massenwirkung nur 
möglich, wenn die Reaktion Farblos = Gelb 
ein Dissoziationsvorgang ist. 2 

Die farblose Modifikation des BR 
Kohlenwasserstoffs ist. also größer als die gelb 

12. Wir verfügen heute über eine Anza 
guter Methoden zur Ermittlung des Molekular- 
gewichtes; unter diesen ist die Methode der Ge 
frierpunktserniedrigung“ die beste. Immerhin 
ist die Fehlergrenze beträchtlich und wird noch 
erhöht, wenn es sich um Substanzen handelt, 
welche schwer absolut rein zu bekommen - “und 
leicht veränderlich sind; ‘dies ist bei’ freien 
Radikalen oder Stoffen, reiche in solche disso- 
ziieren, durchweg der Fall. ie 

Die Molekulargewichtsbestimmung Be ‘Keng 
lenwasserstoffs von Gomberg ist wiederholt (19) 
ausgeführt worden. Sie ergab bei tieferer Tem- 
peratur Werte, welche nahe an [(CoHs5)sC]2 her- 
ankamen; bei höherer Temperatur blieben die ge- 
Fandensn Werte beträchtlich hinter den für diese 
Formel berechneten zurück (Zunahme der Disso- 
ziation!). aa 

13. Somit kann die for größere Por 1 
von Gombergs Kohlenwasserstoff nur [(CeHs) sole 
sein, die gelbe das freie Radikal (CeH5)s0. Das 
Gleichgewicht in den gelben Lewnees ist in- -fol- 
gender Weise zu formulieren: 


2 (OgHy)gC- 


(CgH;)3C—C(CgH5)3 2 
Hexaphenyläthan Triphenyimsihe ni 
farblos gelb 


Das freie Radikal Triphenylmethyl ist der 
überaus reaktionsfähige Bestandteil der Lösung 
Mit Sauerstoff reagiert das Radikal nach: 
2(0,H)0C+0=0> (CgH;)s;C—O—O—O(O,H5)3 ~ 

Triphenylmethylperoxyd 
Ganz analog reagiert Natrium bei höherer Te 


Na +0=0> Na—O— O—Na, 


Überhaupt ergeben sich einige Port 
zwischen. Metallen und dem Radikal Triphenyl- 
methyl, welches Baeyer und Villiger (20) ein „ZU 
sammengesetztes Metallatom“ nannten. So ver- 
einigt sich Triphenylmethyl mit den Halogenen 
zu ausgesprochen polaren Verbindungen: a 


2(CgH;)3C + Clo = 2 (0,H:),0CK : a 
Eine Lösung von Tripbenylmethylchlorid- in flüs 
sigem Schwefeldioxyd leitet den elektrischen 


Strom (Walden [21]); das Triphenylmethyl wan: 
dert zur Kathode wie ein Metall (Schlenk [22] 


































































Es soll aber nicht unerwähnt bleiben, daß 
sich Triphenylmethyl nach Schlenk (23) auch 
‘mit Natrium zu einer labilen roten Verbindung 
(CoHs)sONa vereinigt. 

14. Man muß scharf unterscheiden zwischen 
dem ungesattigten Radikal (CgHs)sC und dem 
gesättigten Ion (CsHs)sC+. Der Unterschied ist 
| prinzipiell der gleiche zwischen metallischem, 
‚auch einatomigem Natrium und Natriumion. 


Löst man Hexaphenyläthan in‘ flüssigem 
Schwefeldioxyd, so erhält man eine gelbe Lösung: 
diese enthält das Ion (CsH;)3C +, leitet den elek- 
trischen Strom (24), reagiert nicht mit Sauer- 
stoff. Verdunstet man das Schwefeldioxyd und 
| löst das zurückbleibende Hexaphenyläthan in 
Benzol, so erhält man ebenfalls eine gelbe Lö- 
"sung: aber diese enthält das Radikal (CsH;)sC, 
eitet nicht, reagiert prompt mit Sauerstoff und 
| gibt ein ganz anderes Absorptionsspektrum wie 
obige Schwefeldioxydlösung (K. H. 


Meyer und 
H. Wieland [25]). 
15. Tri-biphenyl-methyl. — Die  Haupt- 


‘schwierigkeit für die Lösung 
methylproblems war darin gelegen, daß Hexa- 
phenyläthan bei Zimmertemperatur nur zu eini- 
“gen Prozenten in die Radikale dissoziiert ist. 
Diese Dissoziation hatte sich durch Molekular- 
gewichtsbestimmung nicht einwandfrei beweisen 
la ssen, weil sie in die Fehlergrenze fiel. 

Es war daher ein überaus glücklicher Ge- 
danke, gewisse Derivate des Hexaphenyläthans 
i "darzustellen, - um zu stärker dissoziierenden Koh- 
Jenwasserstoffen zu gelangen. Schlenk ersetzte 
‘die Phenylreste sukzessive durch Biphenylreste 
‘und stellte fest, daß hierdurch die Neigung zur 
Dissoziation außerordentlich zunahm. Er kam 
so zu einem. vollständig dissoziierten Kohlen- 
4 asserstoff, dessen Molekulargewichtsbestimmung 
also in völlig exakter und einwandfreier Weise 


d dikale lieferte. 


seinerzeit die Lösung des „Triphenylmethyl- 
problems“;-der auf anderem Wege geführte Be- 
weis für aie Dissoziation des Hexaphenyläthans 
selbst durch Piccard stammt erst aus dem Jahre 
1911. 

Die folgende Übersicht zeigt den Einfluß der 
FEinführung von Phenylresten ins Triphenyl- 
prethyl: , 


N 
RS 07 | 
= te ee 

a: ne, farblose Kristalle. > in den gelben. 


ösungen bei Zimmertemperatur zu einigen Prozenten, 
ei N zu Fund. 20%, in. Triphenylmethyl dissoziiert. 
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des Triphenyl-~ 


den Beweis für die Existenzfähigkeit freier Ra- 


"Diese Arbeit ‚Schlenks (26) - (1910) bedeutete | 
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Dibiphenyl-tetraphenyl-äthan. Ist in seinen orangeroten 
Lösungen bei Zimmertemperatur zu schätzungsweise 
15°/, in Biphenyl-diphenyl-methyl dissoziiert. 
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Tetrabiphenyl- diphenyl-äthan, farblose Kristalle. Ist 
in der roten Benzollösung bei 5° zu ca. 80°/p in die 
Radikale Dibiphenyl-phenyl-methyl gespalten. 


RE RS 
ES EIS 
SR IST: 
eye Bau 


ER ce es 
NZ 


Tribiphenylmethyl, dunkelgrüneKristalle. Existiert über- 
haupt nur monomolekular als ,Radikal*. Die violettrote 
Lösung enthält keinen bimolekularen Kohlen wasserstoff. 
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Dieses Tribiphenylmethyl Schlenks ist eine der 
interessantesten Verbindungen der organischen 
Chemie. Es ist das erste in Substanz erhaltene 
freie Radikal mit dreiwertigem Kohlenstoff. 

16.. Naphthyl-methyle. — Noch stärker wie 
Biphenylreste begünstigen Naphthylreste die Ra- 
dikaldissoziation. 

Z. B. gibt das farblose Di-x-naphthyl-tetraphe- 
nyläthan [Gomberg (27), Schlenk (28)] rote Lö- 
sungen, in denen bei Zimmertemperatur ca. 60% 
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in die Radikale dissoziiert sind; Bi 80° ea 
ten die Lösungen überhaupt nur mehr das Radikal 
a-Naphthyl-diphenyl-methyl. 

Und das dunkelviolette Tri-B-naphthyl-methyl 
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gibt violettrote Lösungen, in denen es nur mono-. 


molekular zu existieren scheint. sense 
bin (29))]. 

17. Triaryl- methyle. — Seit Gombergs Ent- 
deckung sind außer den eben genannten noch 


viele analoge Radikale mit dreiwertigem Kohlen- 
stoff beobachtet worden. Sie gleichen in ihrem 
Verhalten im großen und ganzen dem Triphenyl- 
methyl. Konstitutionell sind sie dadurch cha- 
rakterisiert, daß an dem ,,dreiwertigen“ Kohlen- 
stoff drei aromatische Reste (,,Arylgruppen“) 
hängen: Ars3C. 


Man hat so rein empirisch gefunden, daß die ~ 
Belastung des Kohlenstoffatoms mit 3 Arylen . 


die vierte Valenz desselben bedeutend schwächt 
oder auslöscht, insoweit sich diese Valenz einem 
gleichen Radikal gegenüber betätigen soll. Eine 
befriedigende Erklärung steht noch aus. 

Gegenüber anderen Verbindungen aber er- 
weisen sich die Triarylmethyle als besonders 
reaktionsfahig und „ungesättigt“. Sie geben 
z. T. selbst mit Paraffinen (30) Additionsverbin- 
dungen; ebenso mit Äthern, Estern usf. Mit den 
‚Halogenen reagieren sie momentan. 

Typisch ist die große Affinität zu Sauerstoff, 
mit dem sie Peroxyde bilden. 

18. Metallketyle. — B. Beckmann und Th. 
Paul (31) haben die schöne Entdeckung gemacht, 
daß sich einige Ketone mit Natrium zu intensiv 
gefärbten Verbindungen vereinigen. So gibt 
z. B. Benzophenon mit Natrium ein dunkelblaues 
Additionsprodukt. Dieses ist die Muttersubstanz 
einer größeren Körperklasse, welche neuerdings 
von Schlenk (32) eingehend untersucht wurde. 

Nach Schlenk enthalten diese Verbindungen, 
welche ,,Metallketyle“ genannt werden, drei- 
wertigen Kohlenstoff, sind also Radikale: & 


(0,H,),C ===) ob Na> (C,H;),0C—ONa 


_ Benzophenon Benzophenonnatrium 
Benzophenonnatrium bildet sich auch bei der 
Einwirkung von ae ot 


auf ~Benz- 
pinakon: 
(C gH 9 C— GC (CgHs)2 + 2 NaOC,H; 


OH OH | 
> (CgH;)9C = C(CgHs5)o — 2 HOC,H;: ; 
ONa ONa 
(CgH;)oC = C(CeH;)o 2 (CgH5)9CONa. 


| 
ONa ONa 


Besprechun ony 


Typus des Benzophenon- -dinatriums 


‚flüssig, daß die Scheidung aller möglichen ausgek 


in Form von praktischen Beispielen behandelt werden, 
















a die ee wirklich 
sind, wurde von Schlenk durch Mole 
gewichtsbestimmung am Phenyl-biphenyl-k 
kalium OsHs és (CRs ise C. CoH; bewiesen. 

ra 
K 

Gegen Sauerstoff eh auch die Metallke 
sehr empfindlich. Die Peroxyde lassen sich 
des nicht erhalten, da sie gleich in Keton er 
triumperoxyd zerfallen; z. B.: 


2 (Cds: CH oC +0=0 
GM = 

(CeHs - CEO = >07 OF OCH: a, 

o-| Na wo 
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=> 


=>2 (CH; C,H,),C= 0 ae Na, 

Behandelt man Metallketyle mit überschüs i. 
gem fein verteilten Natrium, so entstehen die 
ebenfalls intensiv gefärbten Verbindungen 


‚ONa- 
(HK 


19. Die Elemente en SZ ane B 
welche in der Kohlenstoffgruppe des periodisch 
Systems stehen, bilden keine dem Triphen 
methyl analogen Radikale. Ya 

Die Silieiumverbindung (CsH; SUCH ; 
wurde von Schlenk (83) dargestellt; sie ist. 
bestiindig und scheint nicht zu dissoziieren. | 

Auch die von E. Krause (34) dargestellt 
Verbindungen (CoHs)sSn—Sn(CoHs)s and 

CH; : me ~ 


yo a 
Sch a“; 


CH; OH 





Pb-Pb 


Zinn bzw. Blei ee sind recht, ‚beständige | 


stanzen. 
(Schluß folgt.) _ 


Besprechungen. : 

Classen, Alexander, Handbuch der analytischen Chen e 
-II. Teil. Quantitative Analyse. Siebente verm 
Auflage, Stuttgart, Ferdinand Enke, 1920. V 
580 S. und 56 Abbildungen. Preis M. 72,—. 
Die siebente Auflage dieses bestens bekann 
Werkes bedarf im einzelnen kaum noch einer. nä 
Besprechung. — Die quantitative (chemische | 
ist eine eminent praktische Wissenschaft und i 
Darstellung muß in erster Linie dem praktischen 
dürfnis Rechnung tragen, d. h. es ist durchaus. 


ten Kombinationen von "Elementen besprochen w. 
sondern die Auswahl ist zweckmäßig nach dem 
sichtspunkte der Verwendbarkeit zu treffen. Hi 
ergibt sich, daß die einzelnen Trennungen am | 


die alle wichtigen, häufiger vorkommenden Fäll 



































































Indı zweige besser eine monographische Bonderbe 
"handlung erfahren. Wichtiger noch wie die Auswahl 
‚des Stoffes ist natürlich die der Methoden. Hier ist 
eine durch Literaturkenntnis und lange persönliche 
FE ahrung géschirfte Kritik vonnöten, die das Be- 
währte suid Brauchbare vom Minderwertigen zu 
8 Eheiden weiß. Nach diesen beiden Richtungen hin ist 
das Werk von Classen durchaus vorbildlich. Es ent- 
hält eine Fülle nützlicher Beispiele, dem praktischen 
Bedürfnis angepaßt, unter Berücksichtigung alles 
Wesentlichen, auch vieler seltenerer Elemente, die 
heute nicht nur den wissenschaftlichen Chemiker, son- 
“dern auch -den Techniker interessieren. Auch- die 
kritische Auswahl der Methoden verrät überall den 
- kundigen Führer, der in langjähriger Erfahrung sich 
“ein gereiftes Urteil bilden konnte. Daß das Buch 
Ei den Charakter eines Lehrbuches als den eines 
i indes Handbuches hat, ist durchaus ein Vorzug. 
Es eignet sich nach Umfang und Anordnung in hohem 
Grade fiir den Unterricht im Hochschullaboratorium 
ind steht mit an der Spitze aller Lehrbiicher, die fiir 
diesen Zweck in Deutschland benutzt werden. Vom 
— didaktischen Standpunkte aus mag man es bedauern, 
| daB die Maßanalyse von der Gewichtsanalyse nicht 
räumlich getrennt ist, sondern daß die yolumetrischen 
Methoden an passenden Stellen eingefügt sind. Wenn 
dies aber ein Nachteil ist, so Sind er doch ausge- 
slichen durch die ausgezeichnet gründliche Behand- 
lung, die gerade diese Methoden erfahren haben. Frei- 
li ich ist de sehr hohe Preis einer weiteren Verbreitung 
des Buches im Kreise der Studierenden nicht eben 
ünstig. Wer über das in diesem Buche Gebotene 
hinaus eingehendere Auskunft über speziellere Ver- 
fahren der analytischen Chemie zu erhalten wünscht, 
“wird sich mit Erfolg an desselben Verfassers umfassen- 
| deres Werk, die ‚„Ausgewählten Methoden der analy- 
i tischen Chemie“ wenden. R. J. Meyer, Berlin. 
Ostwald, Wilhelm, Grundriß der allgemeinen Chemie. 
6. Auflage. Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopif, 
i es. XVI, 647 S. und 69 Textfiguren. Preis geh. 
OO M. 30,—; geb. M. 35,—. 
| = Es genügt das Erscheinen der 6. Auflage dieses 
"klassischen Lehrbuches anzuzeigen, um so mehr, als 
die neue Auflage ein unveränderter Abdruck der vor- 
hergehenden vom Jahre 1916 ist. Die unerwartet 
Bähnell an Verfasser und Verleger herantretende Not- 
wendigkeit der Herstellung dieses Abdruckes beweist 
am besten, welche hervorragende Bedeutung diesem 
Werke auch heute beigemessen wird, das einat die 
Lehren der physikalischen Chemie und ihre wich- 
tigsten Ziele mit der dem Verfasser eigenen Origina- 
tät zum ersten Male weiteren Kreisen zugänglich 
machte und damit zur Verbreitung und Pflege dieses 
Wissenschaftszweiges die wirksamste Anregung gege- 
ben hat. R. J. Meyer, Berlin, 
Michaelis, Leonor, Praktikum der physikalischen 
hemie, insbesondere der Kolloidchemie für Mediziner 
d Biologen. Berlin, Julius Springer, 1921. VII, 
60 S. und 32 Textabbildungen. Preis M. 26,—. 
Es schien mir bisweilen als ein schönes Ziel, ein 
aboratorium einzurichten, in dem die Verfahren und 
hauungen der physikalischen Chemie und nament- 
ch der Kolloidchemie rein in den Dienst biologischer 
medizinischer Fragen gestellt würden. Dies aus- 
chnete kleine Buch von Michaelis entspricht nun 
on fast völlig dem Praktikum, das man den in einem 
jlchen Laboratorium sich Einarbeitenden zur Hand 
e mn würde. Eine Fülle anschaulicher Versuche und 





handlicher Meßverfahren werden beschrieben, und dabei 
weist der Verfasser darauf hin, daß er eine Reihe wich- 
tiger Methoden noch nicht gebracht habe, deren Ver- 
wendung schon nützlich gewesen ist oder doch aus- 
sichtsvoll erscheint. In zwei grundsätzlichen Punkten 
scheint mir der Verfasser eine Auffassung zu vertreten, 
die sich fraglos als richtig und fruchtbringend allge- 
mein durchsetzen wird. Einmal, daß so gut wie stets 
die Konzentration der H-Ionen zu berücksichtigen ist, 
und daß man, namentlich bei hydrophilen Solen, immer 
in Puffergemischen bei konstanter H- Tonkonzentration 
das Verhalten der betreffenden Erscheinung prüfen 
sollte. Dann, daß im Organismus jene lockeren Bindun- 
gen, die man als Adsorption bezeichnet, eine überaus 
wichtige Rolle spielen. 

Es 'schiene mir erwünscht, wenn sich der Verfasser 
etwas schärfer und kritischer gegenüber der gewöhn- 
lichen Messung der Zähigkeit a Gatwaldechen Visköet 
meter ausspräche. Dies Verfahren genießt eine Ver- 
breitung, die bei hydrophilen Solen bedenklich ist.. Es 


scheint nach den neueren Untersuchungen von WR 


Heß, Rothlin, Hatschek u. a. sicher zu sein, daß für 
viele hydrophile Sole das Poiseuillesche Gesetz bei den 
gewöhnlichen Druckgefällen nieht gilt. Man mißt also 
lt dem Viskosimeter nicht die wahre Zähigkeit, son- 
dern eine schlecht gekennzeichnete Größe, die sich aus 
der Zähigkeit aad der Verschiebungselastizität der 
Sole Suse menketzt. erst bei höheren Druckgefällen 
kommt die Zähigkeit allein zur Geltung. Es Sollte also 
entweder die Heßsche Verbesserung des Viskosimeters 
benutzt werden, bei der unter höheren Druckgefällen 
gearbeitet wird: oder das von Hatschek abgeiinderte 
Verfahren von Couette, mit dem man die Zähigkeit bei 
beliebiger, bekannter Schergeschwindigkeit bestimmen 
kann. 

Man begegnet manchmal der Meinung, daß die 
großen Erfolge der Medizin in den letzten Jalen etwa 


oer Auffinden des Salvarsans, doch ganz unabhängig 


von diesen kolloidehemischen oder physikalisch-che- 
mischen Grundanschauungen erzielt worden sind. Aber 
recht ähnliche Urteile konnte man über die technische 
Bedeutung der physikalischen Chemie fällen hören, bis 
die Gewinnung des Ammoniaks aus dem Luftstickstoff 
sie zum Schweigen brachte Es ist wohl nur eine 
Frage der Zeit, vielleicht einer kurzen Zeit, daß auch 
irgendeine therapeutisch wichtige Maßnahme oder ein 
besonders wirksames Heilmittel gefunden wird auf 
Grund der vertieften und verbreiterten Einsicht in das 
Wesen biologischer Vorgänge. 
H. Freundlich, Berlin-Dahlem. 

Moeller, Max, Das Ozon, eine physikalisch-chemische 

Darstellung. Sammlung Vieweg. Tagesfragen aus 

den Gebieten der Naturwissenschaften und der Tech- 

nik, Heft 52. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 

1921. VIII, 155! S. und 32 Textfiguren. Preis geh. 

M. 12,— und Teuerungszuschlag. 

Das Ozon bietet in mannigfachster Hinsicht dem 
Physiker und Chemiker ein ganz 
wissenschaftliches Interesse. Seine Isomeriebeziehung 
zum zweiatomigen Sauerstoff, seine Bildung und sein 
Zerfall unter Einwirkung thermischer, elektrischer und 
photochemischer Energie, 


Eigenschaften, seine chemischen Wirkungen und ihre 
Beziehungen zu Konstitutionsfragen (Autoxydation, 
Superoxyde, Ozonide organischer Stoffe), schließlich 
seine technische Darstellung und Verwertung, alle diese 
vielfachen Erscheinungen und Vorgänge haben die For- 
schung zu bedeutungsvollen Untersuchungen angeregt, 


ungewöhnliches 


die Reaktionskinetik diesen 
Vorgänge, die Vielgestaltigkeit seiner physikalischen 
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die in neuerer Zeit zu. besonders schönen Ergebnissen 
geführt haben, weil einerseits die technische Entwick- 
lung der zur Ozonerzeugung dienenden Apparate die 
Verwendung höchkonzentrierter Ozongasgemische er- 
möglichte und andererseits die ungeheuren theoreti- 
schen Fortschritte in der Physik und der physikali- 
schen Chemie eine tiefergehende Problemstellung und 
fruchtbarere Auswertung der experimentellen Ergeb- 
nisse gestatteten. 

Der’ Verfasser der vorliegenden Monographie, die 
das Ozon vorwiegend vom physikalischen ‚Standpunkte 
aus betrachten will, physikalischer Chemiker bei der 
Siemens & Halske Aktiengesellschaft, hat durch eigene 
Arbeiten lebhaften Anteil an der Entwicklung des von 
ihm behandelten Gebietes genommen und diese Ver- 
trautheit mit seinem Gegenstande, die überlegene 
geistige Beherrschung desselben kommt überall auf 
das vorteilhafteste zur Geltung. Wir haben es hier 
nicht mit einer der landläufigen Kompilationen zu 
tun, deren höchster. Ehrgeiz die lückenlose Vollstän- 
digkeit ist, sondern mit einer im besten Sinne des 
Wortes wissenschaftlich-kritischen, von großen Ge- 
sichtspunkten getragenen und deshalb lebhaft anregen- 
den Darstellung, die überall die Grundfragen der theo- 
retischen Physik und Chemie berührt, die heute die 
Forschung vorzugsweise bewegen. Diese Monographie 
ist ein schönes Beispiel dafür, in wie hohem Maße die 
wissenschaftliche Durcharbeitung eines so merkwürdi- 
gen Stoffes, wie des Ozons, das als wohldefiniertes, 
aber labiles gasférmiges Isomeres eines Elementargases 
eine vereinzelte Stellung einnimmt, zur Prüfung und 
Förderung wichtiger allgemeiner Fragen beitragen 
kann. 

Besonders hingewiesen sei noch auf den Abschnitt, 
der von der technischen Darstellung des Ozons und 
den Ozonisatoren handelt, die sämtlich mit stiller 
elektrischer Entladung nach dem Prinzip der zuerst 
von W. v. Siemens angegebenen Ozonröhre arbeiten. 
Ihre technische Verwendung ist vorläufig fast aus- 
schließlich auf die Wassersterilisation und den Betrieb 
von Lüftungsanlagen beschränkt. 

Nach der chemischen Seite wird die Darstellung 
des Verfassers ergänzt durch das früher erschienene 
Buch von BE. Fonrobert: ‚Das Ozon“, (Chemie in 
Einzeldarstellungen Bd. IX, Stuttgart 1916.) 

R. J. Meyer, Berlin. 
Brigl, P., Die chemische Erforschung der Naturfarb- 

stoffe. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1921. 

VI, 208 S. und 2 Spektraltafeln. Preis geh. M. 14,—, 

geb. M. 17,20, plus Teuerungszuschlag. | 

Die Chemie der natürlichen Farbstoffe ist in 
musterhafter und erschöpfender Weise von H. Rupe 
1900 und 1909 behandelt worden (vergl. auch den Ar- 
tikel des Biochemischen Handlexikons Bd. VI „Die 
Farbstoffe der Pfianzen- und Tierwelt“, 1911). Die 


älteren Arbeiten nochmals etwa in anderer Form zu- 


sammenzufassen, lag kein Bedürfnis vor, aber die letz- 
ten 10 Jahre haben eine solche Fülle von neuen ge- 
bracht, daß es sehr wünschenswert war, einen Über: 
blick über das gesamte Gebiet zu haben. Verfasser 
hat sich dieser Aufgabe in dankenswerter Weise mit 
Geschick unterzogen und dabei von den früheren Unter- 
suchungen mit Recht nur die wichtigsten Ergebnisse 
gebracht. Etwa ein Drittel des Werkes nimmt die 
Besprechung der neuen glänzenden Arbeiten von Will- 
slätter über die Blüten- usw. Farbstoffe (Anthocyane) 
sowie tiber das Chlorophyll und die sog. Carotinoide 
ein. Ferner die Aufklärung der Schildlausfarbstoffe, 


‘der Kermes- und Carminsäure durch Dimroth, und ver- 


re neuere Untersuchungen aie Bintlarhe 









































Verfasser hat sich nicht auf bloBe Wiedergabe ‚der 
Arbeiten beschränkt, sondern auch die Beziehungen : 
einzelnen Farbstoffgruppen zueinander (Blut- und 
Chlorophyllfarbstoffe, Flavonderivate und Anthoeyanı 
u. a: m.) klar herausgearbeitet. Warum der gegen 
wärtig bei weitem wichtigste aller natürlichen Farb- 
stoffe, das Hamatoxylin ‘des Blauholzes, nicht be 
sprochen wurde (vgl. S. 130), ist nicht recht. ei 
zusehen. Seine Konstitution ist (durch die schönen A 
beiten von W. H. Perkin ebenso sichergestellt, wie d 
der meisten anderen Farbstoffe. Daß es in der Pflanze 
zunächst als Leukoderivat vorkommt, ist kein Grund, 
es von den Farbstoffen auszuschließen. Beim Indigo- 
blau und Schneckenpurpur liegen die Verhältnisse ganz 
ähnlich, Auch der jetzt aufgeklärte Farbstoff der Cur 
cumawurzel und das Berberin hätten ihrer eigen 
artigen chemischen "Zusammensetzung wegen ohne “Be 
lastung des Buches aufgenommen werden on nnen, wäh 
rend andererseits die Rhabarber- und Aloeprodukt 
der Anthracenreihe als von rein pharmazeutische 
Interesse eine kürzere Behandlung vertragen hätten. | 
P. Friedlaender, Darmstadt. 
Georgieviez, Georg, Kurzgefaßtes Lehrbuch der Farben- 
chemie. Leipzig und Wien, Fr. Deutike, 1921. 
209 8. Preis M. 25,—. 
Verfasser hat ‚für den Schulunterricht“ die letzte 
1913 von B. Grandmougin besorgte Auflage seines Lehr- ° 
buchs der Farbenchemie auf ca. 1/3 reduziert, ohne an 
der herkömmlichen Anordnung des Stoffs oder der Art 
der Darstellung, abgesehen von ganz geringfügigen Ab- 
weichungen, etwas zu Enden? Zu sachlichen Be- 
merkungen gibt das Werk daher kaum Anlaß. Eher 
könnte man fragen, ob für einen derartigen: Extrakt 
ein Bedürfnis vorlag — wenigstens an deutschen Hoch- 
schulen. Bei der leider notwendigen Spezialisierung 
des Chemiestudiums kann man beispielsweise von einem 
anorganischen oder physikalischen Chemiker kaum. 
mehr Kenntnisse von organischen Farbstofien ver- 
langen, als sie das allgemeine Kolleg über organise 


8 
Chemie oder die gangbaren Lehrbücher vermitteln, Fü : 


es sich nicht sehr eignen. Es bietet dafiir zuviel abg 
schlossenes, fertiges Material, dagegen kaum Hin 
weise auf ungelöste Probleme, an denen es in de 
Farbenchemie wahrlich nicht fehlt, keine Literat 
nachweise usw. In dieser Hinsicht darf man mehr er 
warten von der 5. Auflage des ursprünglichen Werks, 
eo. baldiges Hrscheinen Verfasser in Aussicht stellt. 
P. Friedlaender, Darmstadt. 
Mieleitner, K., Die technisch wichtigen Mineralstoffe Co, 
mit einem Vorwort von P. Groth. München un 
Berlin, R. Oldenburg, 1919. IV, 195 8. und 9 A 
bildungen. Preis M. 15,50. oe 
Dieser Schrift liegt die vortreffliche Idee zugrunde, 
über die Art. des ee die Bildung und d 
Verbreitung der technisch wichtigen Mineralien kurze 
aber erschöpfende Auskunft zu geben. Eine solche 
Darstellung kann, besonders für den technischen Che- 


"miker and? den Hüttenchemiker, von höchstem Nutzen 


sein, denn die natürlichen mineralischen Rohstoffe, die 
die Industrie verarbeitet, werden immer mannig 


faltiger, ihre über die Erdoberfläche verstreuten Fund- 


stätten immer unübersehbarer, so daß eine kurzgefaßte 
und von wissenschaftlichem Standpunkte aus bea 
beitete Übersicht über die Lagerstätten nutzbar 





"Mineralien heute als ein wirkliches Bedürfnis er- 
‚scheint. 

Im einer knappen Einleitung werden die geolo- 
"gischen Grundlagen der Bildung der Mineralien ele- 
-mentar, klar und anschaulich behandelt, worauf im 
Hauptteile die einzelnen Elemente, nach dem perio- 
‘dischen System geordnet, folgen, auf deren Gewinnung 
es ankommt. Dem Verfasser ist es zweifellos gelungen, 
das außerordentlich umfangreiche Material auf ver- 
"hältnismäßig kleinem Raume wohl geordnet, und dem 
"Stande der geologischen Forschung entsprechend wie- 
‘derzugeben, aber der Chemiker wird sich dem Ein- 
drucke nicht ganz entziehen können, daß die Dar- 



































































stellung etwas einseitig die geologischen Fragen 
bevorzugt und die chemisch-technischen zu rück- 
treten läßt. Zum Teil liegt dies wohl an 
‘der vom Verfasser vorzugsweise gewählten Dis- 


» position des Stoffes nach geologischen und topogra- 
‘phischen Gesichtspunkten, die die technisch wichtigen 
- Fundstätten und ihre wirtschaftliche Bedeutung nicht 
mmer genügend hervortreten läßt, ein Umstand, der 
m Hinblick auf den rein qualitativ beschreibenden 
Charakter des Buches, das absichtlich alle statistischen 
Angaben vermeidet, gewiß einige Beachtung verdient. 
- Gegenüber der meist vorzüglichen und erschöpfenden 
‘Darstellung des Vorkommens der Hauptelemente ist dem 
- Berichterstatter die vielfach stiefmiitterliche Behandlung 
der selteneren Elemente aufgefallen, die zum Teil eine 
sanz erhebliche technische Bedeutung gewonnen haben. 
Ganz unzulänglich ist der allzu kurze Abschnitt über 
‘die seltenen Erden, S. 135, mit der irrtümlichen An- 
' gabe, der Monazit enthalte in seinem Molekül nur Cer. 
Die ungeheure wirtschaftliche Bedeutung des Monazit- 
‘sandes wird kaum angedeutet, die sehr wichtige und 
ergiebige Fundstätte in Siidindien (Travancore) 
kommt nicht zur Geltung. Die interessanten und 
technisch wichtigen Vorkommen von Zirkonerde in 
Brasilien (S. 138) werden in einigen belanglosen 
Zeilen abgetan. Ähnlich steht es beim Uran mit der 
"Erwähnung des Carnotits (S. 157). Die Erwähnung 
des Radiums (S. 109) in der einen Zeile: „Das Radium 
— begleitet in ganz geringer Menge das Uran auf seinen 
- Lagerstätten“, erscheint unbefriedigend. Schließlich 
möchte der Berichterstatter den Vorschlag machen, den 
"einzelnen Mineralien die chemischen Formeln beizu- 
fügen, die beim praktischen Gebrauche des Buches die 
Übersicht und das Verständnis erleichtern würden. 
‘Im ganzen genommen handelt es sich sicherlich um 
ein sehr beachtenswertes und nützliches kleines Werk, 
"dessen unbestreitbare Vorzüge aber noch mehr hervor- 
"treten würden, wenn die etwas einseitig geologische 
Orientierung durch einen etwas stärkeren chemischen 
Einschlag, durch schärfere Betonung technischer und 
“wirtschaftlicher Gesichtspunkte ins Gleichgewicht ge- 
“bracht werden könnte. R. J. Meyer, Berlin. 
Groth, P., und K. Mieleitner, Mineralogische Tabellen. 
= Miinchen und Berlin, R. Oldenburg, 92142517628: 
Preis geh. M. 30,50; geb. M. 34,—. 

Der erste, umfangreichere Teil dieses Werkes. ist 
hervorgegangen aus Groths „Tabellarische Übersicht der 
N Lineralien, nach ihren kristallographisch-chemischen 
"Beziehungen geordnet“, deren letzte Auflage 1898 er- 
chienen ist. Die frühere Reihenfolge der Mineralien 
rde — unter Einfügung der inzwischen neu aufge- 
“fundenen — beibehalten, dagegen hat der Text eine 
n jetzt geltenden chemischen Anschauungen ent- 
echende Umgestaltung erfahren. Die Gruppierung 
Mineralien erfolgt in der Hauptsache nach ihrer 
während die kristallo- 


‘ 


chemischen Zusammensetzung, 
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graphischen Eigenschaften erst in zweiter Linie bertick- 
sichtigt werden. Von jedem Mineral ist außer der che- 
mischen Formel — und ev. der Konstitutionsformel — 
nur das Kristallsystem (mit den Achsenverhältnissen) 
angegeben. Diese knappe Charakteristik findet eine 
Ergänzung in dem zweiten Teil, den „Tabellen zum Be- 
stimmen der wichtigeren Mineralien nach äußeren 
Kennzeichen“. Hier sind außer der Härte, die die 
Haupteinteilung liefert, noch Farbe, Strich, Glanz und 
ähnliche zur Bestimmung verwendbare Kennzeichen 
mitgeteilt; daneben sind auch Kristallsystem und -habi- 
tus, Spaltbarkeit usw. berücksichtigt sowie die wich- 
tigsten Begleitmineralien aufgezählt. — Den Studie- 
renden der Mineralogie wird das Groth-Mieleitnersche 
Buch beim Durcharbeiten der Vorlesung und bei 
Wiederholungen von Nutzen sein; Sammlern und Lieb- 
habern wird es nicht) nur zum Bestimmen der Minera- 
lien, sondern auch als kleines Nachschlagewerk gute 
Dienste leisten. Da eine Anzahl von öffentlichen und 
privaten Sammlungen nach der „Tabellarischen Uber- 
sicht“ geordnet sind, so wäre den Sammlungsleitern: zu 
empfehlen, die Seiten dieses Buches aufgezogen an den 
entsprechenden Stellen der Sammlungsschränke aufzu- 
hängen, um den Benutzern der Sammlungen eine 
schnelle und gründliche Orientierung zu ermöglichen. 
J. Koppel, Berlin-Pankow. 

Schmidt, Harry, Probleme der modernen Chemie in 

allgemeinverständlicher Darstellung. Plaudereien 

über Arbeiten von Aston, Curie, Fajans, Kossel, 

Rutherford, Soddy und anderen Forschern. Ham- 

burg, Friedrichsen & Co., 1921. 148 S. und 9 Ab- 

bildungen im Text. Preis M. 15,—. 

Die neueste Entwicklung der Physik und Chemie 
hat uns eine Fülle von Versuchen bescheert, die darauf 
ausgehen, die Errungenschaften der modernen For- 
schung einem weiteren Kreise nicht speziell vorgebil- 
deter Leser zugänglich zu machen. Der betriebsame 
Eifer, der sich hier offenbart, die Sucht nach Popula- 
risierung, die den Ergebnissen der Wissenschaft gar 
nicht schnell genug folgen zu können meint, hat 
etwas Bedenkliches, Die besondere Schwierigkeit einer 
gemeinverständlichen Darstellung gerade dieser Ma- 
terie liegt, wie mir scheint, einmal darin, daß es fast 
unmöglich ist, dem Laien eine zutreffende Vorstellung 
von den inneren Zusammenhängen dieser Dinge zu 
geben, die zu ihrer wirklichen Erfassung einen Auf- 
wand von Denkarbeit erfordern, der ohne Übung und 
tiefere Vorkenntnisse nicht geleistet werden kann. Es 
liegt also bei allen solchen in usum delfini zugestutzten 
Versuchen die Gefahr einer Verflachung vor, weil der 
Leser vieles und vielleicht das Wichtigste auf Treu und 
Glauben hinnehmen muß, eine Gefahr, der selbst die 
größte Kunst der Darstellung kaum wird entgehen 
können. Dazu kommt, daß ein gut Teil der modernen 
Anschauungen in Physik und Chemie sich noch in 
lebendigstem Flusse befindet. Es fehlt also noch in 
vieler Beziehung die Möglichkeit, abschließend zu be- 
richten, und so wird die volkstümliche Darstellung, die 
ihrer Natur nach kritiklos vorgeht und immer geneigt 


ist, alles Neue als der Weisheit letzten Schluß zu‘ 


preisen, leicht ein schiefes Bild von dem Stande der 
Fragen entwerfen, die in der Wissenschaft 
Gegenstand der Diskussion sind. 

“Der Verfasser des vorliegenden Buches zeigt — das 
sei zunächst rühmend hervorgehoben — eine bemer- 
kenswerte Kunst der Darstellung, der es wohl gelingt, 
Ergebnisse der Forschung auch dem unvorbereiteten 
Leser klar und verständlich zu machen, nicht so immer 
die Zusammenhänge und Entwicklungen, die zu diesen 


gerade 











beim Bohrschen Atommodell angelangt, 











Ergebnissen fiihren. 
ere atintan Schwierigkeit, die vielleicht gar nicht über- 
wunden werden kann. Der Verfasser beeinnt mit einer 
phantasievollen Einleitung: „Alchimistenträume“. 
Plauderstiindchen am offenen Rar nie heulender 
Wind, Sternenhimmel, Fabelwesen, Faustverse, 
ahnungsvolles Aufdämmern der Vergangenheit usw. 
Solche Stimmungsmalerei tritt ohrkgeh auf; 
sehr wenig zu dem sachlichen Tone des Ganzen “und 
wirkt einigermaßen trivial. Der Verfasser, der es sehr 
wohl Versche klar und- einfach zu schreiben und dem 
gelegentlich gute Bilder und Vergleiche zur Verfügung 
stehen, sollte auf solche stilwidrigen Ornamente ver- 
zichten. Von der Goldmacherkunst führt uns ein küh- 
ner Sprung zur Radioaktivitätslehre, die in den beiden 
nächsten Abschnitten eine durchaus gelungene, sach- 
gemäße Wiedergabe findet. Es ist dies eben ein nahezu 
abgeschlossenes Gebiet, dessen historische Darstellung 
dem Verständnis hicht: allzu große Schwierigkeiten 
bietet. Dagegen zeigt sich im nächsten Khechnitt 
„Das chemische Atom als Sonnensy stem“ die erwähnte 
Schwäche populärer Darstellung, die auf die wichtig- 
sten Quellen der Erkenntnis verrichten muß, um nur 
einen leicht gangbaren Weg einschlagen zu können. So 
ist bei der "Erläuterung des Tonenbegriffs nur von 
Arrhenius, nicht aber von Faraday die Rede, und die 
Theorie der elektrolytischen Dissoziation muß dem Un- 
kundigen nach der Schilderung des Verfassers als ein 
recht hypothetisches Gedankengebilde erscheinen. Noch 
unbefriedigender ist infolgedessen die Einführung des 
Elementarquantums mit den Worten: „Da nun die 
chemischen Elemente in Form von Atomen in Verbin- 


dungen eingehen, so liegt der Gedanke nahe, auch auf 


die Elektrizität die Atomtheorie auszudehnen und die 
Ladung des Wasserstoffions als ein Atom der positiven, 


die Ladung des Chlorions dagegen als ein Atom der | 


negativen Elektrizität anzusehen. . Diese Auffassungs- 
weise hat sich glänzend bewährt, und wir werden daher 
fortan von positiven und negativen Elementarquanten 
als den Atomen der positiven und negativen Elektri- 
zität sprechen.“ Ähnlich in dem folgenden Kapitel: 
„Die Natur der Valenzkräfte‘“, das zwar mit einer gut- 
geschriebenen Einführung in das periodische System 
beginnt, dann aber zur Ordnungszahl übergehend die 
wichtigsten Zusammenhänge vermissen läßt. Hier wird 
der Leser mit einer Flut von neuen nicht abgeleiteten 
Begriffen überschüttet, mit denen er sicherlich wenig 
anzufangen weiß. Man muß billig bezweifeln, daß er, 
eine einiger- 
maßen klare Vorstellung von der Bedeutung dieser 
Dinge gewonnen haben wird. Es zeigt sich eben auch 
hier daß der Anspruch, den der Verfasser in seinem 
Vorwort erhebt: „nicht fertige Erkenntnisse zu über- 
mitteln, sondern ais in ihrem Werden an dem geistigien 
Auge voriiberziehen zu lassen“, im Rahmen einer „Plan- 
derei nicht erfüllbar ist. Weiterhin findet sich fol- 
‚gender irreführende Satz: „Um für die chemische Affi- 
nität, die als Ursache des Zusammenhaltens der Atome 
zu Molekülen angesehen wird, einen zahlenmäßigen 
Ausdruck zu gewinnen, hat man den Begriff der Va- 
lenz oder Wertigkeit eingeführt.“ Nein, der 
mäßige Ausdruck, d. h. das Maß der chemischen Affini- 
tät ist die „maximale äußere Arbeit‘! 
rung der Vorstellungen von -Stark und von Kossel, in 
der dieser Abschnitt gipfelt, geeignet ist, bei dem Leser 
ein lebendiges Interesse für diesen Gegenstand zu er- 
wecken, muß bezweifelt werden. Es sind dies Probleme, 
deren Sinn und Bedeutung doch nur der Fachmann 
würdigen kann, weil ihre Beurteilung eine ganz intime 


Es liegt dies offenbar in der oben- 


sie paßt 


räumlich benachbarte Uhren A und B oder zwei räum 


_ Folgeru 


gischen Satz vom Widerspruch.“ 


zahlen- zu verständigen. 


Ob die Erörte- 





ne eines ee "homischen und. h 
lischen Tatsachenmaterials voraussetzt. Dageg ne 
scheint mir der nun folgende Abschnitt: „Was ist © 
chemisches Element“, durch Einfachheit und Klarhe 
der Darstellung bemerkenswert. Schließlich das | 
Kapitel: „Aus ‘der Chemie des Billionstel Milligramms“, 
der sich ‘aut 12 Seiten mit den Arbeiten von Pane 

iiber die Metallwasserstoffe beschäftigt. Man mag d 
Untersuchungen des Hamburger Forschers n 
hoch stellen, so fragt es sich doch, ob die Ausführl 
keit, mit der sie hier behandelt werden mit dem P 
des ganzen Buches im Einklang steht. . Ich habe d 
Gefühl, daß es andere „Probleme der modernen Cheam 
gibt, die dem Verständnis und dem Interesse weit 
Kreise näher liegen und deren volkstümliche Beha 
lung wertvoller und fruchtbarer sein könnte, nam 
die “mit dem lebendigen Leben der Gegenwart zus; 
menhängenden Fragen chemisch- wirtschaftlicher, 
nischer,,. biologischer. Natur, Es erschiene mir als 
Verdienst, wenn der Herr Verfasser seine unleugh 
große Begabung einmal in den Dienst dieser Aufgabe 
stellen wollte. 2 R. J. Meyer, Berlin. _ 




































































Zuschriften an die Herausgeber. x 


Die Erörterung des Uhrenparadoxons 
in der Relativitätstheorie. _ 


Herr Thirring will von neuemt) meine. "Austüh 
gen über das Uhrenparadoxon SUURFRETEN, Tech bem 
dazu folgendes: 

1. In meinem Beispiel zweier Uhren A und 
welches Herr Thirring angegriffen hat*), werden z re 
lich benachbarte Systeme von Uhren betrachtet. Di 
ist leicht durch Nachlesen in meinen Schriften’) | 
ersehen. Die Vergleiche der Zeitangaben und m 
ng, daß vom Boden der Relativitätstheorie a 
sowohl die Uhr A gegen die Uhr B, wie auch die U 
B gegen die Uhr A nachgehen müsse, bezogen sic 
räumlich unmittelbar benachbarte Lagen der U. 
Hiervon abweichend hat Herr Thirring den Fall v 
Zeitangaben zwischen räumlich nicht — benachbart 
Uhren erörtert, also einen anderen Fall) als den 
mir betrachteten. Diesen Fall von Zeitangab 
zwischen räumlich wicht benachbarten Uhren im el 
zelnen hier zu analysieren, besteht für mich um 
weniger Anlaß, als Herr Thirring ‚erklärt: „Ich wilt 
mick: der Meinung des Herrn Gehreke anschlie 
wenn es sich um Uhren handelte, die räumlich — 
mittelbar benachbart sind, denn dann käme. die 
nannte Aussage tatsächlich in Konflikt mit dem 
Also darf ich fe 
stellen, daß bezüglich des Beispiels räumlich be 
barter Uhren zurzeit keine Meinungsverschiede 
mehr zwischen Herrn Thirring und mir besteht 
es ist erfreulich, daß es immerhin möglich war, © 
einem Anhänger der Relativititsthenre: über & 
Kaas Bode Vorhandenseins eines logischen WwW 





4). Diese Zeitschrift 1921, 8. 482. ee 
2) Ebenda, S. 209.- se hae 
3) 27... eB: diese Zeitschrift 1913, S. 62, Bee, 
=) een hie auch Herr Thirring die Zulüss 





Wahl des Koordinnteneysleni, 




































































ea bets Phirring ist der Meinung, die Urteile 
Uhr A geht gegen Uhr B nach, 

"Uhr A geht gegen Uhr B vor 

seien „vom Typus“ der von ihm aufgestellten Sätze: 
% „Berlin liegt rechts von Spandau, ~ 
fas Berlin liegt links von Spandau.“ + 

Hierzu ist folgendes zu sagen: Die Begriffe rechts und 
| links enthalten in sich die Beziehung auf einen räum- 
ie iiohen. Standpunkt, und deshalb Ba je nach diesem 
willkürlich eingenommenen Standpunkte, . die eine 
Stadt rechts von der anderen oder auch links von der 
anderen liegen. Während aber die beiden Sätze mit 
den Städten Berlin und Spandau sich auf. räum- 
| liche Verhältnisse beziehen, kennzeichnen die Sätze 
Bit den Uhren A und B zeitliche Verhältnisse. Weil 
Herr Thirring meint, beide Satzpaare wären vom glei- 
Ehen Typus, so scheint hervorzugehen, das er die von 
vielen Anhängern der Relativitiitstheorie für richtig 
gehaltene Ansicht teilt, Aussagen über räumliche Ver- 
| hältnisse seien solchen über zeitliche Verhältnisse lo- 
" gisch gleichwertig. Aber diese Ansicht ist nicht auf- 
recht zu erhalten. Dies sieht man z. B. ein, wenn man 
das angeführte Thirringsche Beispiel über Berlin und 
- Spandau ins Zeitliche überträgt, man würde dann etwa 
das Satzpaar bilden: 

Goethe lebte nach Sokrates, 

Goethe lebte vor Sokrates, 

 Hieran sieht jeder, daß es nicht sinnvoll ist zu be- 
haupten, die erste dieser Aussagen bestehe ebenso wie 
die zweite, je nach dem eingenommenen relativen 
_ Standpunkt, zu recht, und es enthielte das Satzpaar 
| keinen logischen Widerspruch. — Bei der Zeit der 
hysik ist eine Vertauschbarkeit der Standpunkte, wie 
j rechts und links, oder oben und unten im Raum, 
undurehführbar. Auch ist es physikalisch undurch- 
ührbar, Uhrenzeigerstellen eines Systems, die in der 
bekannten Weise mit Hilfe von Lichtsignalen ge- 
wonnen werden, als „gleichzeitige“ zu definieren. Es 
ließe sich noch verschiedenes über die von Herrn 
Thirring gemachten Bemerkungen sagen, aber es ist 
ohl genügend deutlich geworden, daß das Uhren- 
paradoxon ein Mittel dafür abgibt, um die erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen zu erfassen, welche für die 
 Relativitätstheorie kennzeichnend sind. 
Berlin-Lichterfelde, den 19. Juni 1921. 

E. Gehrcke. 





= Erwiderung, hierzu. 

Ich überlasse gerne Herrn Gelreke das letzte Wort 
und schließe die "Diskussion mit der Bemerkung, daß 
manche der hier angeschnittenen Fragen in meinem 
| demnächst erscheinenden Buche über „Die Idee der 
| ‚Relativitätstheorie“ behandelt werden. Insbesondere 
w ird dort dargeleet, daß es auch dem Relativisten 
i nicht einfallen‘ “wird, Satzpaare, wie 

ie: ~ Goethe Tebte nach Sokrates, 

Goethe lebte ~ vor Sokrates, 4 


"wien. den 23. Juni. 1921. H. harping: 


Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin. 
In der Sitzung am 7. Mai 1921 sprach Hauptmann 
_ Ritter v. Niedermayer iiber seine Reisen in Persien 
Afghanistan. Iran ist ein von steilen Rand- 
: irgen umschlossenes Hochland, das eine sehr 
echselvolle Geschichte hinter sich hat, weil es seit 
ahrtausenden das Durchgangsland für Handelskara- 


bendland mit dem Süden und Osten Asiens in 


n und Eroberungszüge gewesen ist, durch welche 
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Verbindung kam. Der Nordrand des Plateaus ist eine 
westliche Fortsetzung des Hindukuschgebirges, die erst 
nach Westen, dann, an der Nordgrenze Persiens, nach 
Nordwesten bis zur Ostküste des Kaspischen Meeres 
verläuft und, jenseits desselben wieder auftauchend, 
in dem Kettengebirge des Kaukasus weiterziehend sich 
nach Europa hinein erstreckt. Ein Zweig dieses ge- 
waltigen Gebirges umgeht in einem Bogen das Südufer 
des Bnapischét Meeres, wobei die größte Höhe im 
Elbursgebirge durch den 5670 m hohen Demavend er- 
reicht wird, und vereinigt sich dann mit den Ketten, 
die das armenische Gebirgsland im persisch-türkisch- 
russischen Grenzgebiet erfüllen. Ein anderes, in zahl- 
reiche büschelförmig auseinanderlaufende Einzelketten 
sich auflösendes Gebirgssystem zweigt vom Hindukusch 
zunächst nach Süden ab und bildet den Abfall des 
Iranischen Hochlandes gegen die vom Indus durch- 
flossene Tiefebene des nordwestlichen Indien. Dann 
biegen die Ketten nach Westen um und laufen längs 
der Nordostküste des Persischen Golfes, allmählich 
nach Nordwesten schwenkend, ebenfalls in das ar- 
menische Hochland aus. Parallel dazu verlaufen im 
Innern von Iran zentrale Ketten, und schließlich wird 
das ganze Gebiet durch ein nord-südlich streichendes 
Gebirge in eine westliche und eine östliche Hälfte 
geteilt. Dieser morphologischen Zweiteilung entspricht 
auch die politische, Persien im Westen, Afghanistan 
und Belutschistan im Osten. Über die Gebirgsketten 
führen zahlreiche Pässe, die z. T. in der Geschichte, 
insbesondere der Züge Alexanders des Großen, eine 
hervorragende Rolle spielen. In _ politisch-geogra- 
phischer Beziehung ist am wichtigsten der Khaibar- 
paß, der von der afghanischen Hauptstadt Kabul dem 
gleichnamigen, zum "Indus strömenden Flusse folgend, 
die Bingangspforte nach Britisch-Indien darstellt und 
deshalb von den Engländern durch starke Befesti- 
gungen. gesichert ist. 

So steil nun aber diese Randgebirge nach außen hin 
abfallen, so sanft flachen sie sich nach den inneren 
Beckenlandschaften ab, die mit mächtigen Ablage- 
rungen von Verwitterungsschutt erfüllt end, aus denen 
die "Gebirge, die ihn lieferten, wie Inseln hervorragen. 

Das Klima entspricht dieser Bodenkonfiguration 
und prägt sich andererseits auch in den Landschafts- 
formen aus, die hauptsächlich von der Verwitterungs- 
titigkeit herausmodelliert sind. Trockenheit und 
schroffe Temperaturextreme sind die hervorstechend- 
sten klimatischen Besonderheiten. Einen großen Teil 
des Jahres hindurch weht ein heißer, aus der tura- 
nischen Steppe im Norden kommender Wind, der so- 
genannte 120-Tage-Wind, über das Land, der besonders 
stark im Innern wütet. 

Kulturland findet sich bei den großen Städten und 
in den Oasen, die jedoch in hohem Maße von der 
Wasserzufuhr abhängig sind und daher häufig Ver- 
änderungen erleiden bzw. 
wenn das Wasser versiegt oder Versalzt. Mit Aus- 
nahme der wenigen Flüsse, welche die Randgebirge 
durchbrechen, End von denen nur der Karun im Süd- 
westen in seinem Unterlaufe schiffbar ist, versiegen alle 
Flüsse im Sande oder in abflußlosen und daher sal- 


zigen Seen; auch führen sie, mit Ausnahme des ständig 


fli#@enden Hilmend in Afghanistan, nur zu gewissen 
Zeiten im Jahre Wasser. 

Von größeren Städten seien erwähnt in Persien: 
die Hauptstadt Teheran, Isfahan, Schiras, Meschhed 
mit dem größten schiitischen Heiligtum, Asterabad, 
Sari, Hamadan, Jesd, Kirman; in Afghanistan: die 
Hauptstadt Kabul, Herat, Kandahar und im Norden, 


völlig eingehen müssen, _ 























schon jenseits der Randketten, Masar-i-scherif, ein be- 


rühmter Wallfahrtsort. 

Von den Bewohnern des Landes kommen in erster 
Linie die arischen Iranier, im Westen die Perser, im 
Osten die Afghanen in Betracht. Weitere wichtige: 
Volkselemente sind die Mongolen, die mehr im Norden, 
sowie die Araber, die im Südwesten eine Rolle spielen. 
Außerdem finden sich Inder, Armenier, Juden und 
Kuropäer, die letzteren jedoch fast nur in Persien, da 
ihnen Afghanistan größtenteils. verschlossen ist. Ihrer 
Religion nach sind die Perser meist Schiiten, die 
Afghanen Sunniten, 

Die erste Reise, von September 1912 bis Januar 
1914, diente geographischen, geologischen und künst- 
historischen Zwecken, Sie führte von Enseli an der Süd- 
westecke des Kaspischen Meeres zunächst nach Teheran, 
von dort nach Nordosten durch völlig unbekanntes 
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Gebirgsland über verschneite Pässe in der Richtung 
nach der Südküste des Kaspischen Meeres. Wacholder, 
Pappeln und Weiden wachsen am Nordabhang des Ge- 
birges, in den Tälern finden sich Reisfelder, und 
schließlich erstreckt sich ein undurchdringlicher Ur- 
wald bis zur Küste. Die Provinzhauptstadt Sari liegt 
in ungesunder Fiebergegend. In dem östlich gelegenen 
Asterabad blieb der Vortragende zwei Monate. Die 
Weiterreise erfolgte durch die Turkmenensteppe über 
Djordjan, Nar din- und die alte Fruchtlandebene Isfarain 
nach Sebsewar, Nischapur und Meschhed, der Hampt- 
stadt von Persiens nordöstlichster Provinz Chorassan. 
Hier befindet sich der größte Moscheenkomplex des 
Islam, dessen Heiligtümer von den Schiiten fanatisch 
vor dem Betreten durch Ungläubige behütet werden. 
Trotzdem gelang es dem Vortragenden, verkleidet in 
den Grabraum zu gelangen, einen mit reichem Spiegel- 
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schwierig. 


wurde über die alten Se eat eas. von Pasarga 


‘der Hafen Buschehr am Persischen Golf Mitte J 








seines TAutehthalte in Moschhed, = 
Die heißeste Jahreszeit brachte ve Tempera 







































pionen, Farantahr sowie Bohigngea varie tex tes 
schwernisse bei den weiteren Exkursionen. Im Sey 
tember 1913 ging die Reise über Turschis nach dem 
Ostrande der "großen Salzwüste Kevir, die auf 
bis dahin von keinem Europäer begangenen Wege n 
Westen durchquert wurde. Die am Ostrande der WwW 
vorhandenen Brunnen haben Tiefen bis zu 10 
geben jedoch meist salziges, nur für die Kamele tr 
bares Wasser. Nach Passieren einer Sandzone ve 
20 km Ausdehnung kam man in das Gebiet. 
„Schwarzen Salzes“, in dem die Salzschollen vielfa 
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aufgerichtet stehen und schwarze Schalen wer 
en in der Mitte das ee a horizontal 


und ee : RES Diebee ioe I 
lebendes Wesen existieren kann. Selbst fiir die Kam 
war der. nn Marsch durch das Rn 


wasserarmes — Wüsten: und. Sianpeniand 


in. len Schnee liegenden Shine Randgeber 


1914 erreicht. ! 

Die zweite Expedition war eine re Vc 
Baghdad aus drang der Vortragende im März 1 
‘über Kirmanschah und Hamadan nach Isfahan. 





eologis 
ernehmungen gemacht wurde. 
lieBlich, He Hauptstädte Persiens in deutsche Hand 
"bekommen. Juli 1915 begann der Marsch durch die 
wüste, Trotz der enormen Hitze von mehr als 
-wochenlangem Wasser- und Nahrungsmangel, 
npf gegen Feinde und verriiterische Eingeborene, 
lang es, die russisch-englischen Linien an der 
enze von Afghanistan zu durchbrechen, allerdings 
er Verlust der Hälfte der Mannschaften und Trans- 
porttiere. Bis zur persischen Ostgrenze -erhielt das 
k ommando täglich Nachrichten oat Befehle von Nauen 
auf funkentelegraphischem Wege. Von Herat zog die 
Expedition durch das zentral-afghanische Gebirgsland 
nach Kabul, das der Vortragende als die schmutzigste 
Stadt des Orients bezeichnet, Die Verhandlungen mit 
‘dem Emir von Afghanistan führten jedoch nicht zu 
dem gewünschten Ziel. Es erwies sich als zweckmäßig, 
Afghanistan zu verlassen, und durch Russisch-Tur- 
kestan, wo in der heißesten Jahreszeit die Wüste Kara- 
kum durchquert und der Murghabiluß passiert wurde, 
‚erreichte der Vortragende im Juli 1916 Teheran; von 
dort gelangte er auf Schleichwegen nach Hamadan, wo 
er Anschluß an die türkischen Truppen fand. 
_ Auf die zahlreichen Abenteuer, Kämpfe, Beraubun- 
en usw., denen der Vortragende ausgesetzt war, kann 
hier ebensowenig eingegangen werden, wie auf die 
Tätigkeit seiner Begleiter und die Wege der verschiede- 
nen anderen militärischen Gruppen, die Hand in Hand 
mit ihm arbeiteten und größtenteils im Kampfe gegen 
überlegene Feinde zugrunde gingen. In Persien und 
hanistan allein hat die Expedition an Gesamtweg- 
längen beinahe 40 000 km zurückgelegt, das ist eine 
= trecke gleich dem Umfang des Erdäquators. 
Den Schluß des Vortrages bildete die Vorführung 
von zahlreichen, zum Teil farbigen Lichtbildern, die 
verschiedene Landschaftsformen, alte Baudenkmäler, 
städtebilder und Völkertypen darstellten. B. 
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"Deutsche Geologische Gesellschaft 
zu Berlin. 


"In der Sitzung vom 1. Juni sprach Prof. Harbort 
über die Morphologie und Altersfrage der Salzstöcke 
im unteren Allertal auf Grund von zahlreichen, von 
ihm untersuchten Bohr- und Schachtprofilen. 

Im Schacht Alicenhall zeigt das Deckgebirge ein 
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es sind nachgewiesen das gesamte Senon iit einer 
M ächtigkeit von ca. 80 m, das Untere Cenoman und 
ault, zusammen 17 m mächtig. Weiter nach Siid- 


m mächtige Tonschicht des Cenomans mit Geröllen 
der Basis, darunter das Salzlager. Noch weiter nach 
westen im Schacht Wilhelmine bestehen die Deck- 
ichten nur noch aus Mucronaten- und. Quadraten- 
e. Noch an andern Beispielen, die hier nicht an- 
ührt werden können, zeigte der Vortragende, daß 
Aufbau des Deckgebirges die veiecdedened For- 


ganz geringer Mächtigkeit reduziert sind, während 
Iben Horizonte in einiger Entfernung vom Salz- 
in ihrer normalen Mächtigkeit auftreten. _Be- 
s wichtig. sind die Transgressionen, wie z.B. der 
tlere Gault im Schacht Alicenhall, die sonst in Nord- 
chl d nicht beobachtet wurden. 

ntersuchte Gebiet war im ganzen genommen 
‘Trias bis in das Jungtertiär em ein Gebiet 
rnder Senkung. — Didser Vorgang fand natürlich 
] ellen nicht gleichmäßig statt. An Zerrungs- 


Es ee 


„Stengeln besonders 


verhältnismäßig vollständiges Profil der oberen Kreide; 


ten folgt bei Ahlden unter dem Senon lediglich eine. 


onsstufen sich beteiligen, die dann allerdings oft. 
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und Dehnungsspalten stiegen die Salzmassen unter dem 
Druck der absinkenden Schollen auf. Der Vortragende 
kann sich der Stilleschen Auffassung, die die Ent- 
stehung der Salzhorste auf tangentialen Faltungsdruck 
zurückführt, nicht anschließen. 

Ausgehend von der Seltenheit plastisch ‘deformierter 
Salzkristalle im Salzgebirge, glaubt der Vortragende in 
Übereinstimmung mit den Jäneckeschen Forschungser- 
gebnissen weitgehende Umschmelzungsprozesse beim 
Aufstieg der Salzmassen annehmen zu müssen. 


Hierauf sprach Prof. Gothan über Neues von den 
ältesten Landpflanzen. In den letzten Jahren ist na- 
mentlich durch die Untersuchungen der Schweden und 
Engländer (Halle, Kidston und Land) viel Neues über 
die Pflanzen des älteren und mittleren Devons bekannt 
geworden. Unter den von den Schweden bearbeiteten 
Pflanzen des norwegischen Devons befinden sich außer 
den auch sonst bekannten, eigentiimlichen, blattlosen 
Orthostigma- und Psilophyten- 
stücke. Obwohl diese hier wie auch an böhmischen 
Fundpunkten nur in Abdruckform auftreten, gelang 
doch der Nachweis, daß es sich um Stengelorgane mit 
ausgebildeten Leitbündeln handelt. Der interessanteste 
Fund aus Norwegen bildet die als Sporagonitis bezeich- 
nete Pflanze, die Halle in gewisser Beziehung mit Laub- 
moosen vergleichen konnte, ohne sie selbst jedoch bei 
diesen Formen einzureihen. Daß dies mit Recht ge- 
schah, beweisen die von Kidston und Lang aus dem 
älteren Old-Red beschriebenen Funde von in Hornstein 


verkieselten Pflanzen. Im wesentlichen sind es drei 
Gattungen. Rhyma zeigt runde, unregelmäßig ver- 


zweigte Stengel, denen an Terminalstücken längliche 
Sporangien anhängen. Eigentliche Wurzeln sind nicht 
vorhanden, sondern ähnliche Organe haarartiger Natur, 
wie man sie von den Moosen als „Rhizoiden“ kennt. 
Die Stengelstruktur zeigt ein einfaches kleines Leit- 
bündel, Irgendwelche Skelettelemente fehlen. Die Pflan- 
zen müssen 


auf einem überschwemmten Boden, eine 
niedrig krautige Vegetation gebildet haben. Die 
Gattung Hornea ist Rhyma ähnlich, zeigt jedoch in 
den Sporangien ein zentrales Gewebe, das bis zu ge- 


wissem Grade mit einer Mooskapsel oder mit Sporago- 
nites verglichen werden kann. Die dritte Gattung, 
Asteroxylon, zeigt- im Stengel in der Mitte ein stern- 
förmiges Leitbündel, darum ein sehr lakunöses Gewebe 
und außen parenchymatische Rinde. Die Pilanze war 
beblättert etwa nach Art eines Mooses, auch hier treten 
Leitbündel in das Blatt selbst nicht ein. 

In der böhmischen Devonflora. finden sich Formen 
wie Barandeina, die wahrscheinlich schon eine stärkere 
Differenzierung des Leitbündelverlaufs und lange 
streifige Blätter besaß. Spuren eigentlicher, spreitiger 
Biätter sind im älteren Devon selten. Fast alie Ge- 
wächse waren klein, krautig und von geringer Stand- 
festigkeit. 

Im starken Gegensatz zu den Pflanzenformen des 
mittleren und unteren Devons steht die Pflanzenwelt 
des Oberdevons. Hier hat die Flora bereits carbonischen 
Charakter durch das Auftreten großer, entwickelter, ge- 


aderter Blattspreiten, durch die durehgeführte Arbeits- 


teilung der Pflanze in bezug auf 
tragenden und assimilierenden Organe, 
Der älteste Landpflanzenrest ist im Obersilur von 
Gotland gefunden worden, der äußerlich etwa wie ein 
kleines Peilophyton aussieht. 
des Älteren Devons, ihre niedrige Organisation, ihre 
geringe Größe usw. legt den Gedanken nahe, daß die 
Landflora dem Wasser. entstammt, wofür sich schon 
Potonie, Lignier, Arber u. a. ausgesprochen haben. Die 


Ausbildung der 


+ 


Der Charakter der Flora 
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im Oberdevon beobachteten Fortschritte . sind aufzu- 
fassen als Anpassung an die neue Lebensweise auf dem‘ 
Lande, in der Luft. Es besteht also ein scharfer flo- 
scher Schnitt zwischen dem Mitteldevon und dem 


Oberdevon. 
f 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein). 

Am 12. April hielt Herr Dr. Koelzer einen Vortrag 

über Baltasekunden- und andere Verfahren. Balta- 

sekundenverfahren ist eine im letzten Kriege entstan- 


dene Abkürzung für die Berücksichtigung der bal- 
listischen Tageseinflüsse, gestaffelt nach Flugzeit- 
sekunden. . Tageseinfluß ist hierbei die Summe der 


Störungen, welche eine Abweichung der wirklichen 
Schußriehtung von der für Windetille gültigen Rich- 
tung hervorruft. Das Verfahren besteht im wesent- 
lichen in der Ermittlung des Luitgewichts und des 
Windes in den einzelnen Höhenschichten und deren 
Umrechnung auf einen einzigen Wert, welcher in die 
„Schußtafeln“ eingesetzt wird. Der Vortragende zeigte 
die Unzulänglichkeit der älteren Methoden, z. B. der 
von Charbonnier, und gab einen Einblick in die mathe- 
matische Behandlung dieses Problems, die der verstor- 
bene Astronom K. Schwareschild 1915 angegeben hat, 
und die in den Sitzungsber, der preuß. Akad. d. Wiss. 
1920, 8. 37 veröffentlicht ist. Schwarzschild knüpfte 
an die Cranzsche Hauptgleichung der Ballistik an, 
welche die Beziehung zwischen Richtung und Ge- 
schwindigkeit eines Geschosses gibt, ersetzte jedoch als 
unabhängige Veränderliche die Zeit durch den Winkel 
zwischen Bahntangente und MHorizontalen, Zerlegt 
man dann die GeschoBbahn in infinitesimale Stöße, so 
lassen sich die einzelnen ,„Stoßkoeffizienten“ in ihrer 
Abhängigkeit von Luftdichte und Luftbewegung ange- 
nähert berechnen. Zum praktischen Gebrauch können 
die Ergebnisse in Schaubildern für verschiedene Ab- 
gangswinkel des Geschosses dargestellt werden. 

Aus den Schwarzschildschen Arbeiten hat sich das 
Baltasekundenverfahren entwickelt. Meist arbeitet 
man mit 3 Schichten von gleichem „Gewicht“, d. h. 
mit einer solchen Zoneneinteilung der Geschoßbahn, 
daß zu gleichen Scheitelordinaten gleiche Flugzeiten 
gehören. Die Luftgewichtsänderung wird dadurch be- 
rücksichtigt, daß man durch Integration die mittlere 
‘relative Änderung der Luftdichte, bezogen auf den 
Bodenwert einführt. Für das Luftgewicht gilt zwar 
meist eine andere Zoneneinteilung wie fiir den Wind, 
aber in der Praxis laBt sich das in der Regel nicht 
durchführen. 

Der Vortragende ging ferner auf die von Prof. 
v. Brumn gegebene strenge Integrationsgleichung des 
Geschosses ein und auf die Methoden, welche De der 
feindlichen Artillerie zur Berücksichtigung der Tages- 
einflüsse benutzt worden sind. Am vollkommensten 
sind die Methoden der Amerikaner. Zwar haben sie 
die Luftgewichtsänderungen erst nach dem Kriege in 
ihre Rechnungen eingeführt, aber für Windänderungen 
‘sind außerordentlich vielgestaltige tabellarische und 
graphische Darstellungen der Tageseinflußkoeffizienten 
enti, orfen worden. . 


Mitteilungen 


aus verschiedenen Gebieten. 
Die gegenwartige Guanogewinnung in Peru, ein Bei- 
spiel des Wertes naturgemäßer Ausbeutung (R. E. 
Coker, an illustration of practical results from the pro- 


on af natural resources; 2 ‚1921, . 


“tigen und Millionen von Tonnen enthaltenden Lager- 


Zukunft in die Wege zu ares zu welchem Zwecke sie 


. Zustände wiederhergestellt werden. 






















































bis 298). Der Guano (richtiger Huano, womit in | 
Keschuasprache Vogelmist bezeichnet wird), ein Natu 
erzeugnis kühler, trockener, fischreicher und daher von — 
Vogelschwärmen bevölkerter Küstenstriche, findet sich 
bekanntlich nirgends in solcher Entwicklung wie an 
der peruanischen Küste.. Sein Haupterzeuger ist eine 
Lumme, Pufinuria Garnotii, doch beteiligen sich auch 
Pinguine, Pelikane, Seeraben usw. an seinem Aufbau. 
Jahrhunderte, vielleicht Jahrtausende ungestörten A 
satze& haben jene gewaltigen, einst bis zu 70 m mäch- © 


stätten „fossilen“ Guanos erzeugt, durch die vornehm- — 
lich die Chinchasinseln Berühmtheit erlangt haben. 
Da die Grundlagen die gleichen geblieben sind, geht 
auch in der Gegenwart die Guanobildung weiter vor 
sich. Die auf dem. Gehalte an organischen Substanzen 
(Harn- und Oxalsäure, Ammoniaksalzen) beruhende — 
Düngkraft wurde bereits von der peruanischen Ur- 
bevölkerung genutzt; in die europäische Landwirt- — 
schaft fand sie gegen 1840 Eingang. Den bedeutenden 
Einfluß der Guanoeinführung auf den Weltmarkt, die 
ihr folgende, z. T. erfolgreiche Absuchung aller Küsten | 
nach weiteren Fundpunkten, insbesondere auch die tief- 4 
greifenden Einwirkungen auf die wirtschaftlichen, 
finanziellen, innen- und außenpolitischen und gesell- — 
schaftlichen Verhältnisse des peruanischen Staates sind — 
Gegenstand einer anziehenden Schilderung Midden- 
dorfs, auf die hier verwiesen sei (Peru II, S. 176 
bis 210). ; 

Die ursprüngliche Annahme, daß die Guanclipeem 
unerschöpflich seien, mit der man den rücksichtslosen 
Abbau’ rechtfertigen zu können vermeint hatte, hatte 
sich, wie in vielen ähnlichen Fällen, als trügerisch er- 
wiesen. Ein Menschenalter hatte genügt, um die hoch- 
ragenden, von ganzen Flotten umlagerten Chinchas- — 
inseln in entblößte, flache, vereinsamte Eilande zu ver- 
wandeln, und nach dem Abbau einiger weiterer Lager- 
stätten war der fossile Guano erschöpft. Nunmehr 
war man auf die in der Gegenwart erzeugte Menge an- 
gewiesen. Aber auch diese hatte eine Verminderung“ 
erfahren; die durch den Abbau verursachte ‚Störung 
beim Brutgeschift, die Pliinderung der Gelege zur Ge 
winnung von Nahrung oder Biweiß zur Weinklarung 
hatte die Zahl der Vögel stark "herabgesetzt. Durch 
die dauernde Abnahme eines so hervorragenden Natur- 
produktes beunruhigt, begann die peruanische Regie- 
rung um 1905 die Erhaltung dieser Hilfsquelle für die 





den nördamerikanischen Sachverständigen R. EB. Coker 
vom Bureau of fisheries berief. Dieser berichtet über 
seine Erfahrungen, die getroffenen Schutzmaßnahmen | 
und ihre nach 15 Jahren gezeitigten Erfolge, wie folgt: 
Der ehemalige Reichtum an Guano liefernd 
Vögeln beruhte auf dem Zusammentreffen günstiger 
Bedingungen für Ernährung, Bestand und Fortpflan 
zung, ihre Abnahme auf dem störenden Eingriffe des 
Menschen. Um den Rückgang zum. Stehen zu bringen 
und die -Zahl wieder zu steigern, mußten die alten 
Eine sichtbare Zu- 
nahme war dann nach Verlauf weniger Jahre zu er- 
warten. In Erkenntnis dieser Zusammenhänge hatte 
die Regierung bereits vor OCokers Ankunft einen wich- 
tigen Schritt getan, indem sie die Chinchasinseln ge- 
sperrt hatte, unter dem Zwange der Umstände, d. h. 
aus wirtschaftlichen Gründen jedoch nur für kurze 
Zeit. Nunmehr wurden als unbedingt erforderlich fol- 
gende Maßnahmen aufgestellt: 1. Durchführung einer 
mehrmonatlichen Schonzeit, 2. Sperrung des Abbaus 
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den, 3. Ausschluß des Raubbau nach sich ziehenden 
Wettbewerbes durch Erteilung je nur einer Konzession 
t Verpflichtung - des 
oduzenten, die Vögel zu schonen und Beaufsichti- 
gung der Inseln durch Wächter, 4. Beseitigung des 
Wettbewerbes unter den Verbrauchern durch Ratio- 
nierung der Ausbeute für Inland und Ausfuhr. Die 
urchführung dieser Maßnahmen, deren Schwierigkeit 
besonders da an den Tag trat, wo sie in die Wirt- 


chaftsverhältnisse eingriff, brachten in der Tat Er- 
Itung und Ausbeutung ins Gleichgewicht. Darüber 


linaus lehrte die im Verlaufe von 10 Jahren erzielte 
eichliche Verdreifachung des Ertrages (von 25 auf 
88 000 Tonnen; in alten Zeiten hatte man 90—153 000 
4 zielt [1850—53]), daß sachgemife Ausbeutung trotz 
anfänglicher Opfer lohnender ist als Raubbau. 

Coker preist daher den Entschluß der peruanischen 
Regierung zur Ordnung der Guanoerzeugung als eine 
Tat „hoher Erleuchtung“. Angesichts der durch Cieza 
Leon wie durch Garcilaso de la Vega, die ältesten 
istoriker des alten Perus, bezeugten Tatsache, daß 
ereits die Inca den Schutz der Vögel und den Ver- 
rauch des Guanos von Staats wegen geregelt hatten, 


itet dieses Lob wie eine Anklage gegenwärtiger 
irtschaftsmethoden an. Gleichwohl muß man ihm 


stimmen und den Fortschritt um so höher veran- 
hlagen, als er die Nutzanwendung auf andere Roh- 
ffe empfiehlt, namentlich in den Vereinigten 
taaten. Hier macht sich überhaupt erfreulicherweise 
uerdings nach Jahrzehnten schrankenlosen Raub- 
s eine weitsichtigere, die Natur mehr schonende 
rtschaftsauffassung geltend, wie ‚gelegentlich auch 
in dieser Stelle gezeigt werden konnte (vgl. Heft 1 
ses Jahrgangs, S. 19, die biologischen Hilfsquellen 
er Gewässer Nordamerikas). 


Die jüngsten amerikanischen Volkszählungen und 
"ihre Lehren. Die 14. Volkszählung in den Vereinigten 
Staaten (1920) hat (nach H. Wichmann in Petermanns 
Mitt. 1921, 8S. 90) eine Gesamtbevölkerung von 
1117 857 509 ergeben, wovon rund 12 Millionen auf Ter- 
itorien und Außenländer entfallen. Die Zunahme der 
ntinentalen Staaten von 92 (1910) auf 106 Millionen 
eträgt 14% gegenüber einem Zuwachs von 21 % im 
orletzten Jahrzehnt. 5,3 Millionen rühren aus, der 
nwanderung her, die 1900—1910 8,8 Millionen be- 
o Schon diese Zahlen reden eine eindringliche 
prache. Die Zunahme der Volksmenge gegenüber dem 
orjahrzehnt ist geringer, als der Ausfall an Einwan- 
erern unter der Wirkung des Krieges bedingt. Auch 
ie Menschenverluste und der Geburtenausfall im 
(riege, die ja wegen des späten und immerhin unter- 
eordneten Eingreifens Amerikas nicht sehr hoch zu 
anschlagen. sind, vermögen den Unterschied nicht 
ugleichen. Es muß daher noch ein anderer zu- 
mevermindernder Umstand mit beteiligt sein, aller 
‚hrscheinlichkeit nach’ die Abnahme des Geburten- 
schusses, unter den alle hochzivilisierten Länder 
n. Für diese Annahme, deren Bestätigung die 
ere Auswertung der Volkszählung; wohl noch en 
ird, sprechen weitere Zahlen: Die größeren und 
Großstädte weisen ein weiteres rapides Wachstum 
mit 7,6 Millionen Zuwachs verschlucken sie die 
e Einwanderung. ‘Die Reihe der Großstädte ist 
18, vorwiegend im Osten gelegene gewachsen, New 
rk von 4,8 pai 5,6 Willsönen ängeschwollen. Die ge- 
nte sti dtische Bevölkerung überwiegt mit 51,9 % 
fr ther 46, »3) zum ersten Male die ländliche, Also auch 
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tion, die Grundlagen der Volksverminderung, Die Ver- 
schiebung des Verhältnisses zwischen den beiden Be- 
völkerungsgruppen spiegelt die jüngste wirtschaftliche 
Wandlung der Union wider. Bisher standen Landbau 
und Industrie immer noch in einem gewissen harmo- 
nischen Verhältnisse, und das Ziel der Gesamtwirt- 
schaft schien die Erreichung einer Autarkie auf 
breitester Grundlage zu sein. Nunmehr hat Amerika 
den Schritt zum überwiegenden Industriestaate unter- 
nommen, wie ihn England (mit 77% städtischer Be- 
völkerung) freiwillig, Deutschland (mit 57%) gezwun- 
gen tat. Damit ist es notwendige auf Weltwirtschaft 
angewiesen und unter den gegenwärtigen Umständen 
zu imperialistischer Politik gezwungen. Da es ver- 
möge seiner Gesamtzahl nunmehr an der Spitze der 
selbständigen GroBstaaten steht und hinsichtlich Raum- 
oröße und -geschlossenheit, Ausstattung und Weltlage 
überaus bevorzugt ist, hat es gewissermaßen die An- 
wartschaft. auf die Hegemonie der erlangt, die 
es — wie sein jüngst unverkennbar gesteigerter Aus- 
dehnungsdrang beweist — zweifellos auch zu erreichen 
bestrebt ist. Diese aus der absoluten Zahl sich er- 
gebenden Möglichkeiten schränkt aber die Wachstums- 
abnahme wieder ein, dafür sorgend, daß die Hickory- 
biiume nicht in den Himmel wachsen. 

Auch in Brasilien liegen nunmehr die Ergebnisse 
der Volkszählung von 1920 vor. Freilich zunächst nur 
die. Volksziffern der Einzelstaaten und der Bundes- 
republik (ebd. S. 69). Die in Anbetracht der sehr un- 
gleichen Zivilisation und der sich daraus ergebenden 
Schwierigkeiten der Zählung trotz ihrer Anführung 
bis in die Einerstellen nur als Annäherungswerte zu 
gebrauchenden Zahlen geben ein nicht minder lehr- 
reiches Bild von dem. gegenwärtigen Entwicklungs- 
zustande des Landes, 

Wenn die Gesamtbevölkerung wirklich von 20,5 Mil- 
lionen (1910) auf 30,5 gestiegen ist, so besagt das 
ganz allgemein, daß. die Aufnahmet fähigkeit des Landes 
für Siedler, seien es Einwanderer oder im Lande Ge- 
borene, eine sehr große ist, daß seine Auffüllune mit 
Menschen sich noch in einem Stadium befindet, wie es 
in der Union der Vergangenheit angehört. Die Zu- 


Erde 


nahme durch Einwanderung ist augenblicklich nur 
schätzbar. In den letzten Jahren vor dem Kriege be- 


trug sie 90—136 000. Zuletzt stieg sie rasch an, der 
Krieg hat sie zweifellos sehr stark herabgedrückt. Auf 
jeden Fall ist sie erheblich kleiner als die der Union. 
Dann aber muß sie für die Bevölkerungszunahme eine 
ungleich geringere Rolle spielen als der Geburtenüber- 
schuß. Brasilien unterliegt also nicht der erwähnten 
infausten ° Alterserscheinung europäischer Kultur- 
staaten. Im einzelnen ist die ‚Zunahme  verhältnis- 
mäßig um so größer, je jünger und minder zivilisiert 
und je mehr äquatorwärts gelegen das Siedlungsgebiet 
ist (Rio de Janeiro 25%, Sao Paulo 26%, _ Minas 
Geraes 27%, Bahia 41 %, Amazonas 63%, Ceara und 
Goyaz 80% Zunahme). Mit andern’ Worten, die Ent- 
wicklung- erfolgt recht gleichmäßig und im Einklang 
mit den natürlichen Gegebenheiten und kolonisato- 
rischen Erfordernissen des Landes. Die Aufwärtsbewe- 
gung ist also ihrer Art nach gesiinder als die der Ver- 
einigten Staaten. Dementsprechend hat auch eine 
solche übermäßige Zusammenballung der Bevölkerung 
in den Industriegebieten nicht stattgefunden. Wirt- 
schaftlieh läßt sich aus den Zahlen wie in der Union 
eine Wandlung erkennen, die zunehmende Befreiung 
von der kolonialen Abhängigkeit vom Auslande und 
der Übergang zur Autarkie. Bestrebungen, die seit der 




















Kriegszeit im Handel deutlich in die Erscheinung ge- 
treten sind. -  B. Brandt. 


Das zweite Heft der Zeitschrift. für Angewandte 
Mathematik und Mechanik, deren Ankündigung 8. 268 
dieses Bandes erfolgt ist, bringt eine Reihe von „Haupt- 
aufsätzen“, zunächst aus verschiedenen Gebieten der 
technischen Mechanik. Dr. H. Hencky-Dresden zeigt, 
wie man die Festigkeit dünner rechteckiger Platten, 
die durch symmetrische Lasten beansprucht sind, auf 
einfache Weise dadurch berechnen kann, daß man die 
Platte in kleine quadratische Felder zerlegt denkt und 
auf diese die Methode der Differenzenrechnung an- 
wendet. Einen Fortschritt in der klassischen Theorie 
der Biegung eines Balkens erzielt Dr. Neményi-Buda- 
pest, Inden er an Stelle der üblichen Spannungs- 
funktion, für welche die Potentialgleichung in Ver- 
bindung mit einer verwickelten Randbedingung gilt, 
eine neue allgemeinere Funktion einführt, deren be- 
stimmende Randbedingung leicht zu behandeln ist. 
Prof. K. Popoff aus Sofia macht den erfolgreichen 
Versuch, die Poincarésche Methode der Himmelsmecha- 
nik auf die Bestimmung der Bahnkurve eines Ge- 
schosses im widerstehenden Mittel anzuwenden; es 
gelingt ihm auf diesem Wege, den theoretischen Nach- 
weis für eine bekannte und sehr anschauliche Eigen- 
schaft der ballistischen Kurve zu erbringen. Die 
moderne Theorie der Tragflächen, wie sie von Prof. 
weiß 


Prandtl] und seiner Schule begründet wurde, 
Prof. R. Fuchs-Berlin in einem interessanten Aufsatz 
durch einige fruchtbare Bemerkungen zu ergänzen. 


Eine schöne Übertragung der bekannten Prandtlschen 
Theorie der Grenzschichten in Flüssigkeiten 
kleiner Reibung gibt Dr. Ernst Pohlhausen in Warne- 
münde auf die Berechnung des Wär meaustausches 
zwischen festen Körpern und Flüssigkeiten; besonders 
hervorzuheben ist unter den Ergebnissen die theore- 





Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Sitzungsberichte der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien 1920. 


Sitzungen der mathematisch- Aaturwessens chat chen 
Klasse. 


29. April. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt vor: 
gen aus dem Institut für Radiwmforschung. 
Zur Kenntnis der Zerfallskonstante des Actiniums und 
des Abzweigungsverhältnisses der Actiniumreihe, von 
Stefan Meyer. Die Halbierungszeit des Actiniums wird 
mit rund 16% Jahren, das Abzweigungsverhältnis der 
Actiniumfamilie aus der Uran-Radium-Familie mit 4% 
gefunden. 


Mitteilun- 


14. Mai. 

Einfluß der Oberflächenspannung auf Schmelzen und 
Gefrieren (vorläufige Mitteilung) von Drnst Rie. Der 
Sehmelzpunkt eines kleinen Kristalles im Inneren 
seiner Schmelze ist tiefer, der eines kleinen Tropfens 
im Innern eines Kristalles höher als der normale 
Schmelzpunkt. Aus Überhitzungsversuchen an festen 
Körpern lassen sich Schlüsse auf die Oberflächenspan- 
nungen fest-flüssig, flüssig-gasförmig, fest-gasförmig 
ziehen, Mikrokristallinische Körper haben keinen de- 
finierten Schmelzpunkt. 

20. Mai. 

Das w.M. Prof. A. Durig legt folgende Arbeiten vor: 

1. Zur Physiologie. der Gewichtsempfindung auf 
Grund von Versuchen an Amputierten, von J. Borak 
(aus dem physiologischen Institut der Universität 
Wien). Weder die Gelenke noch die Sehnen sind für 
die Beurteilung von Gewichtsunterschieden von aus- 
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tische Berechnung de Anzeige eines 
meters, das in eine strömende Flüssigkeit geste 


scheinlichkeit seltener Ereignisse wird gezei 
die. von Poisson herrührende Formel, die unter 
Namen „Gesetz der kleinen Zahlen“ bekannt is 
neuerdings in vielen Aufgaben der theoretise 
Physik Verwendung findet, weit über ihren ursprün 
lichen Bereich hinaus gültig ist, nämlich auch de 
wenn die Einzelwahrscheinlichkeiten der ee 
von Versuch zu Versuch schwanken. | 
Auf die Hauptaufsätze des Heftes folgen 
sammenfassende Berichte“. Der erste, von Pr 
F. Noether-Karlsruhe-Berlin, bespricht alle 
reichen, theoretischen und experimentellen 
die in den letzten Jahrzehnten dem bekannten, 
noch immer nicht gelösten Problem der Turbule 
widmet wurden. Ein Vortrag von Prof. Wallenb 
Berlin gibt einen Überblick über die verschiedenen 
wendungen der Differenzengleichungen in der Te 
Wie das erste Heft, so enthält auch das zweite, 
vorliegende eine größere Anzahl „Kurzer Ausz; 
aus neueren Veréffentlichungen in anderen 
schriften; sie behandeln diesmal Fragen der B 
mechanik und der praktischen Analysis; Unter 
Buchbesprechungen sei ein ausführliches Refera 
Hamel über das 4. Heft der Mitteilungen der Preußi 
schen Hauptstelle für den naturwissenschaftlich 
Unterricht hervorgehoben. Das Heft schließt - 
kleinen wissenschaftlichen Mitteilungen, von den 
eine von Dr. @. Laski einen kurzen Bericht über 
neuesten Fortschritte in der Lehre vom Atombau na 
der letzten Veröffentlichung von Niels Bohr darste 
und mit einigen aktuellen Nachrichten, unter. den 
die von Prof. Reißner-Berlin verfaßten Zeilen aus 
laß des 70. Geburtstages von Müller-Breslau her 
gehoben seien. Re Mis 


schlaggebender Wichtigkeit, das wesen tiene: Substr 
bei der Gewichtsempfindung wird durch Änderung 
im Kontraktionszustand der beteiligten Muskeln = 
geben. 

2. Untersuchungen über den harten und Ben 
chen. Stimmeinsatz bei Natur- und Kunststimmen, ' 
Emil Fröschels (aus dem phonetischen Laboratori 
des physiologischen Universitätsinstitutes in Wien) 
Pneumographische und laryngostroboskopische U 


Natur- und Kunststimmen ergeben, daß bei Natı 
stimmen eine Annäherung der Stimmlippen anein 
erfolgt, Kunststimmen erreichen das gewünschte 
stische Resultat durch verschieden starke an 
Luft unterhalb der Glottis. 
Das k. M. Oberbergrat Fritz Kerner- Marilaun üb 
reicht eine Arbeit mit dem Titel: Geographische 
lysis der ozeanischen Temperaturen am 45. Parallel 
wird versucht, diese Temperaturen als das Erge 
der Einwirkung von erwärmenden und abkühle 
Kräften auf die Normalwärme im reinen Seek 
rechnerisch darzustellen, = 


17. Juni. 


Das w. M. Hofrat J. M. Eder legt eine Auber 
der Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt vor: 
die sphärische Korrektion von photographischen O 
tiven, von K. W. Fritz Kohlrausch. Darin wir 
zeigt, daß das von Gauß aufgestellte Prinzip, wo 
die durch die sphärische Aberration hervorger 
Undeutlichkeit visuell gewertet wird an der Größ 
Ausdruckes r?ids (ds ein Flächenelement des 2 
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scheibehens von der Helligkeit i, r der Ab- 
d dieses Elements von der Achse), in seinen Kon- 
uenzen in befriedigender Übereinstimmung mit der 
rung steht und zu einem Maß des Korrektions- 
andes in bezug auf sphärische Aberration führt. 
as w. M. R. Wegscheider überreicht eine Ab- 
ndlung aus dem TI. chemischen Laboratorium 
' Universität Wien: Die Konstitution des Lau- 
pins, von Ernst Späth. Verfasser bestimmt im 
Laudanin den Ort der phenolischen Hydroxylgruppe 
lurch Oxydation von Athyllaudanin zur Äthyliso- 
ranillinsäure und von Carbäthoxylaudanin zu Carb- 
Fäthoxyisovanillinsäure und Isovanillinsiiure. Demnach 
/ kommt dem Laudanin folgende Konstitutionsformel zu: 
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3 1. Juli. 

_ Mitteilungen aus der biologischen Versuchsanstalt 
ler Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
bteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 53. Ver- 
uche über Polaritätsumkehr am Tritonenbein, von 
ar Kurz. Mit dem ursprünglich distalen Ende an 
entzweigeschnittenen Femur implantierte Unter- 
nkelknochen regenerieren an der nunmehr distal 
enden Fläche einen Fuß. Hierbei kann ein Doppel- 
entstehen, dessen Bildung durch das Bestreben 
jedes der beiden Unterschenkelknochen, einen Fuß her- 
zustellen, erklärt werden kann. Wo das Implantat 
nicht mit. der Femurschnittfläche verwachsen ist, 
"pflegen Doppelfüße gebildet zu werden, deren Ent- 
| stehung durch gleichzeitige Regeneration von Femur 
| und Unterschenkelknochen aus zu erklären ist. 
| Aschenbild und Pflanzenverwandtschaft, von Hans 

Molisch. Die vorliegende Arbeit zeigt, daß für die Be- 
| schreibung und Erkennung eines Pilanzenobjektes nicht 
1 die Anatomie des Gewebes, sondern auch die 
Morphologie seiner Asche herangezogen werden kann, 
a das Aschenbild entweder durch sein Zellenskelett 
der durch bestimmte Inhaltskörper oder Leitfragmente 
ind ihre bestimmte Anordnung für jede einzelne 
Sflanzenart sehr charakteristisch ist. 

Dr. Gustav Klein: Studien über das Anthochlor. 
)ieser Farbstoff wurde auf seine Verbreitung im 
flanzenreich und Verteilung im Gewebe der Blüten- 
ter hin untersucht und seine nahen Beziehungen 
um Anthokyan anatomisch festgestellt. Seine che- 
nischen Eigenschaften wurden mikrochemisch unter- 
ucht. Danach stellt das Anthochlor eine Gruppe von 
indestens drei verschiedenen, einander nahestehenden 
bstoffen vor. (Vertreter Dahlia, Papaver, Ver- 
cum.) Sie sind höchstwahrscheinlich Flavonabkömm- 
nge mit nahen Beziehungen zum Anthokyan. Ver- 
sy der einzelnen Gruppen wurden auf verschiedene 
zur Kristallisation gebracht. 

PER 7. Oktober. 
as w. M. Hofrat Franz Exner legt eine Arbeit von 
ig Walter vor, betitelt: Messungen der Zähigkeit 
nd Oberflichenspannung des Emulsionskolloids. An 
sungen von Gummi arabicum wurden Untersuchun- 
"bezüglich des Dispersitätsgrades, der inneren Rei- 
nd der Oberflächenspannung vorgenommen. Es 
ab sich, daß die Teilchen der dispersen Phase durch- 
als Amikronen im Sol verteilt sind. Aus den Vis- 
tätsmessungen wurden an Hand der Einsteinschen 
mel Schlüsse gezogen, die die flüssige Natur der 
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dispersen Phase bestätigen. Für den Funktional- 
zusammenhang zwischen Reibungskoeffizienten und 
Konzentration bzw. Temperatur würden empirische 
Formeln ermittelt. Die Oberfliichenspannung der Lö- 
sungen und ihr Temperaturkoeffizient wurden nach der 
Jägerschen Methode gemessen und die Konstanten einer 
von @. Jäger aufgestellten Formel empirisch bestimmt. 
Aus dem Verlauf der 
kurven wurde auf eine Abhängigkeit der Oberflächen- 
spannung vom Dispersitätsgrad geschlossen. 

Derselbe lest ferner vor: Mitteilungen aus dem In- 
stitut für Radiumforschung. Nr. 134. Über die relative 
Tonisation von a-Strahlen in verschiedenen Gasen, von 
Victor F. Heß und Maria Hornyak. Wie Rutherford, 
Bragg u. a. gezeigt haben, ist die von einem a-Teilchen 
auf seiner Bahn erzeugte Gesamtionisation in verschie- 
denen Gasen verschieden. In der vorliegenden Unter- 
suchung wird die Ionisation durch die o-Teilchen von 
Polonium in Kohlendioxyd, Stickstoff, Sauerstoff, 
Leuchtgas und Wasserstoff mit der in Luft verglichen, 
wobei besondere Sorgfalt auf die Ermittlung der Sätti- 
gungsstromwerte in jedem Falle verwendet wurde. 
Nimmt man die Ionisation in Luft gleich 1 an, so sind 
die entsprechenden Relativwerte in CO» 1,23, in No 
0,97, in O0, 1,12, in Leuchtgas 0,88. Eine Reihe 
von weiteren Versuchen über die relative Ionisation 
wurde bei Abschirmung eines Teiles der Reichweite der 
a-Strahlen ausgeführt. Es zeigte sich, daß die rela- 
tiven Tonisationswerte in den verschiedenen Gasen: je 
nach der Geschwindigkeit der verwendeten a-Strahlen 
(bzw. der Restreichweite) sehr verschieden ausfallen. 
So ergab sich bei Abschirmung bis auf die letzten 
3 mm der Reichweite die relative Ionisation (bezogen 
auf Luft = 1) in CO, zu 0,92, in Na zu 0,96, in Os 
zu 1,17, in Leuchtgas.zu 1,22, in. Hs zu 1,25. Ge- 
naue Aufnahme der Braggschen Kurven in diesen 
Gasen scheint wünschenswert. 

14. Oktober. 

Herr Otto Halpern in Wien übersendet eine vor- 
läufige Mitteilung mit dem Titel: Über Radiometer- 
kräfte und den 2. Hauptsatz der Thermodynamik. Die 
Anwendung des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik 
auf Radiometererscheinungen gestattet es, obere Werte 
für die Größe der stationären Radiometerkräfte ab- 
zuleiten, die ohne Verletzung des 2. Hauptsatzes nicht 
überschritten werden dürfen. Die Ausführung von 
idealen Prozessen liefert für eine im widerstehenden 


Mittel durch Radiometerkriifte bewegte Kugel die 
Formel: 

- 40T 

TE 

R < BT’ 


Hierin bedeuten R Radiometerkraft, Q pro Sekunde 
überströmende Wärme, + Temperaturfall, 7 absolute 
Temperatur, B Beweglichkeit der Kugel. Auch für 
andere Radiometer, z. B. schwingungsfähige Systeme. 
bei denen im stationären Zustand die Radiometerkraft 
- durch eine Gegenkraft kompensiert wird, lassen sich 
durch ähnliche Betrachtungen Bedingungsgleichungen 
aufstellen. 

Das w. M. Hofrat J. M. Eder übersendet bezüglich 
seiner in der Sitzung vom 10. Juni |. J. vorgelegten 
Arbeit: Das Bogenspektrum des Terbiums folgende 
Mitteilung über deren Inhalt: Über das Terbium legte 


J. M. Eder im Juni 1920 der Akademie der Wissen-, 


schaften in Wien seine spektralanalytischen Unter- 
suchungsresultate vor; die Spektren waren mit einem 
großen Gitterspektrographen von Rot bis ins äußere 
Ultraviolett photographiert worden. Die Reihe der 
Elemente Gadolinium, Terbium, Dysprosium usw. war 
von ©. Auer v. Welsbach mittels 
seinen Oxydverfahren, dann durch mehrhundertfache 


fraktionierte Kristallisation der Ammon-Doppeloxalate . 


im Jahre 1918 aus dem-schwedischen Mineral Gadolinit 
hergestellt und gereinigt worden. Die spektralanaly- 
tische Untersuchung ergab, daß in der Reihe der sel- 
tenen Erdelemente zwischen Gadolinium und Terbium 
kein anderes Element sich vorfindet, dagegen erschei- 
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nen -in den Fraktionen der Präparate zwischen pers 
bium und Dysprosium deutliche Gruppen von Spektral- 
finien, die einem neuen, bisher unbekannten Elemente 
zugeschrieben werden müssen; für dieses schlägt Eder 
mit Bezug auf den berühmten Erforscher der seltenen 
Erden, C. Auer v. Welsbach, den Namen „Welsium“ 
vor. Seine Reindarstellung “ist bisher nicht erfolgt; 
es erscheint aber als Element durch mehrere hundert 
charakteristischer Spektrallinien, deren Wellenlängen 
Eder genau bestimmte, identifiziert. Das Terbium 
Auers ist mit dem von dem Franzosen Urbain im Jahre 
1905 mittels der Wismuth-Doppelsalze hergestellten 
Terbium der ‘Hauptsache nach identisch, jedoch etwas 
reiner, so daß an seiner Natur als Element nicht zu 
zweifeln ist. . 


18. November. 


Das w. M. R. Wegscheider überreicht eine Abhand- 
lung aus dem medizinisch-chemischen Institut der Uni- 
versität Graz: Über Kondensationen von aromatischen 
Diaminen mit Phtalsäureanhydrid. II. Mitteilung, von 
Hans Lieb und Gustav Schwarzer. Beim Erhitzen mit 
Phtalsäureanhydrid gibt 1,2-Naphtylendiamin 7am ge- 
schlossenen Rohre o-Phenylen- di-1,2-naphtimidazol, da- 
gegen 1,2-Diaminoanthrachinon unter den verschieden- 
sten Ver ‘suchsbedingungen immer nur Benzoylen-anthra- 
chinonimidazol, welches beim Erwärmen mit Lauge in 
das Salz der Phenylanthrachinonimidazol-o-carbon- 
säure übergeht. 1,5-Diaminoanthrachinon, p- und m- 
Phenylendiamin geben mit Phtalsäureanhydrid substi- 
tuierte Phtalimide. 

Dr. Otto Lehmann erstattet einen Bericht über seine 
im Auftrage der Akademie der. Wissenschaften ange- 
stellten Untersuchungen über den Bergsturz am Sand- 
ling im Salzkammergute. Die Kleine "Sandlinggruppe, 
östlich vom Trauntal bei Goisern bis zur niedrigeren 
Weitung von Aussee reichend, hat seit 12. September 
1920 eine Veränderung von fast % Quadratkilometern 
der Erdoberfläche erlitten. Aus sanften Waldgehängen 
mit mergeligem Untergrund ragen im höchsten Teile 
der Gruppe "der Raschberg (1485 m) im W und der 
Sandling (1716 m) im E hervor. Jener besteht aus 
Hallstätter Triaskalken, dieser aus Jurakalken, die in 
den tieferen Lagen ziemlich tonhaltig sind. ‘Zwischen 
diesen Bergen liegt in 1300 bis 1330 m ‚Höhe, 600 m 
breit, eine Paßlandschaft mit Alpweiden und -hütten. 
Nur ihr südöstlicher Teil ist mit Fichten und Leg- 
föhren bedeckt. Dort liegen vom Hallstätter Kalk des 
Raschberges getrennte Stücke als verhältnismäßig 
dünne Platten mit randlichem Zerfall den weichen 
Schiehten auf, blaugrauen Tonen und Mergeln, die nicht 
nur den Untergrund der Paßlandschaft, sondern -öst- 
lich einfallend auch den. der Sandlingmasse bilden. 
Nördlich vom Paß sammeln. zunächst unbedeutende 
Rinnsale das Regenwasser; nach Süden aber steigt, 
näher, dem Raschberg und. zwischen‘ den Almhütten 
schon als seichtes Wiesentälchen ausgebildet, die 
größere (westliche) Ursprungsrinne des Sandlingbaches 
herab. Seine östliche Ursprungsmulde liegt in der er- 
wähnten Nadelholzfläche des Hallstätter Kalkes. Der 
Sandlingbach ergoß sich, in Mergeln südwärts fließend, 
nach etwa. 3 km Lauflänge in den Ziambach (Leisling- 
bach), der zur Traun fließt (vgl. die Spezialkarte 
1:75000, Z. 15, Kol. IX: Ischl und: Hallstatt). 
12. September 1920, gegen 5 Uhr nachmittags, stürzten 
aus dem höchsten Teil der Westwand des. Sandlings, 
südlich vom Gipfel gewaltige Trümmermassen herab, 
nachdem schon seit der Frühe vermehrter Steinschlag 
aufgefallen war. Der dort nach Osten zurückspringen- 
den Wand waren einzelne Felstürme vorgelagt, deren 
größter, das ,,Pulverhérndl“, 200.m Höhe erreichte ‘oder 
überschritt. Außerdem sahen spätestens um %6 Uhr 
alle Almbewohner einen langsam ‚zunehmenden, etwa 
80° steilen Verwerfer südlich der Absturzstelle im nie- 
drigeren Teile der Wand, an dem. der 
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Fichten. und a ar abasic Gaal 
der - Erdboden westlich davon, wo der Kalk zw 
den Ursprungsadern “des Sandlingbaches einen 
lichen Rücken bildet. Es war eine Senkung der 
dersten Wandteile am Gipfel und des Fußes der. 
wand von da südwärts eingetreten, welché das „Puh% 
hörndl“ und seine Nachbarschaft vom Berge abriic 
so daß die dazwischen eingekeilten und eingeklem 
Kalkmassen und Blöcke auf Umwegen zuerst her 
fielen. Der Senkung entsprach eine Auftreibung 
Bodens in einiger Entfernung vom Wandiuß. 

Abend beruhigte sich der Berg etwas, um in der Na 
gegen 11 Uhr neuerlich unter "gewaltiger Staubentwie 
lung und großem Getöse Felsmassen zu Tal zu sen 
Daher zogen gegen Mitternacht Mensch und. Vieh 
und zwar auf Umwegen. Denn der gewöhnliche 

weg führte am Bache nach Süden, wo die Waldbäu 
in ‘ver diichtiger, yon keinem Wind erzeugter Beweg 
Nach Mitternacht geschah — 
weitere und der Morgen fand ein stark verände 
Landschaftsbild vor. Das Pulverhörndl, das am Abe 
noch vereinzelt aufgeragt hatte, war eingestürzt 1 
die Triimmer hatten den Almboden förmlich aufg 
pflügt. Der Verwerfer hatte 30 und 40 m Sprung öl 
erreicht und parallel dazu war das Aufbersten des A] 
bodens zu einer Überschiebung von 2 bis 3 m Höhe 
worden. ‚Südlich aber von der Paßlandschaft glitt ei el 
gewaltige Rutschung zu Tal, die noch am Abend ¢ 
18; September fast 1 km lang wurde. Die blaugrau 
Tone waren ausgeglitten, und so glitt und stürzte a 
hangende Mergel- und Mergelkalkgestein nach, 
sich der zerstörte Wald mit vorwärts wälzte. Der . 
riß der Rutschung fraß sich nach N in die Paßl; 
schaft vor, nach S tloß der blaue Ton ab „wie ein. 
im Flusse“ nach freundlicher Mitteilung des H 


jene gefährliche Gegend begeben hatte. Am 10. Okt 
hat die Rutschung ihre Länge. von 4,5 km erre'el 
Ihr Zungenende liegt 10 m dick im Zlambachtal, 4 
vom Trauntal entfernt und bildet eine Gefahr 
St. Agatha nach schneereichem Winter und z 

Schmelze. Die noch zu nennenden Veränderungen 
der Paßlandschaft führten bei näherer Prüfung a 
dem Schluß, daß die starken Regen des verfloss 
Spätsommers die Ursache des Plastischwerdens der. 
genden Tone und Mergel waren, so daß diese un er 
Last der Kalke des Sandlings hervorquollen. “2 
schah wenige Tage nach dem großen och = 
Enns-, Traun- und Salzachgebiet. Dabei wölbten 

diese Schichten auf, wo es ging; unter der Kalk - 
im südöstlichen Teil der Paßgegend, wo das Aufq ıe 
Widerstand fand, wichen sie seitlich aus. So 
die Rutschung. Diese Kalkdecke zeigt sich üb: & 
an einer dünneren Strecke parallel zum Verwerfe 
unten her aufgeborsten, aber später mit dem Ausfl 
den Erscheinungen der Pressung, ~~ Nördlich h 
sturzhalde den aufgetriebenen Almboden sam’ 
Hütten östlich des Bachgrabens vom Untergru 
und schob die Erd- und "Sehuttmassen bis 200 
nach W. Dabei wurde das 8 bis 10 m tiefe Ta 
150 m Länge ausgefüllt. Unter‘ dieser Mass 
grauer Ton "hervor. und bewegte sich im Graben 
30 m nach §. Er liegt wenig westlich der Ver! 
rung jener Tone, die als Träger. der Rutschung 
wurden. Eine der Hütten ging. ganz in Trümmer 
sie von der aufgewulsteten Stirne des — verscho 
Almbodens betroffen und überkippt wurde, 
schade durch das Unglück besteht außerdem in 
niehtung von 45 ha Waldes. Die beweste 
masse kann man vorsichtig mit 5- bis 6.00 
veraopehiagen,: wovon. nur 200 9 se auf den @ 


das Absinken am  Verwerfer.- 
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Bemerkungen zur Stellung der Kristalle 
| in der Reihe der Feinbautypen. 


Von F. Rinne, Leipzig. 


i$ 


Das Wesen der Kristalle läßt sich nur unter 
erücksichtigung der Erkenntnis des Zusammen- 
nges ihres Feinbautypus mit dem der niederen 
ustufen der Materie völlig würdigen. Der 
istallograph darf sich also des allgemeinen lep- 
logischen Studiums der Stoffe nicht enthal- 
Hängt doch die Art der sich bildenden 
stalle (ihre „Modifikation“, Flächenbegren- 
und evtl. Zwillingsbildung) sicherlich mit 
kularen ,,Vorformen“ der Kristallisation zu- 
mmen, deren Kenntnis ein zwar noch fernes, 
eines der wichtigsten Ziele der Kristallo- 
Ba» vorstellt; und ist doch der fertige Kristall 
diglich der Sees hare Ausdruck massenhaft ver- 
melter leptonischer Bauteile und ihrer Aggre- 
onsart. Nicht minder stehen die Vorgänge 
Wachstums, der Auflösung, des sonstigen che- 
hen und des physikalischen Verhaltens der 
stalle damit im Zusammenhang. 

[n dem Sinne sei im folgenden vom Stand- 
kte der Kristallographie ein kleiner- Ausschnitt 
chlägiger Verhältnisse, und zwar eine all- 
ein gehaltene Systematik der leptonischen Ge- 
Ide und der Umstand ihrer Baufestigkeit in Be- 
ziehung zu denen der Kristalle in kurzem Über- 
blick betrachtet!). 

EE. 


Bs. Von den Objekten der Feinbaulehre, den Elek- 
tronen, Atomen, Ionen, Molekülen und Kristallen 
ist das miederste Glied in seinem Bauschema noch 
nicht ergründet; auch beschränkt sich die ge- 
herte systematische Erfahrung dieser Staffel 
r Materie auf die eine Arte. 


me bereits geradezu als eine besondere, aus- 
zedehnte Wissenschaft dar. Sie fußt feinbaulich 
auf einem architektonischen Schema, wonach die 
ugehorigen zu dieser Bauform einen Verband 
veier Baugruppen vorstellen, welche hier die 
ernsphäre (Kokkosphäre) K und die Hüllsphäre 
er isphäre) P genannt seien. Erstere wird be- 
ermaßen als Aggregat positiver und nega- 
Elektronen mit einem Überschuß ze+ auf- 
t, wobei also 'z die Ladung der Kernsphäre 


ie Darlegungen stehen als Weiterführung in 
ng zu einem kleinen Werk des Verfassers: 
Die Kristalle als Vorbilder des feinbaulichen 
r. Materie. Gebr. Borntraeger, Berlin, 
Ir. Ufer 12a, 1921. 
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© Hingegen stellt sich die Lehre vom Typug der 





kennzeichnet, während das andere Radikal, die 
Perisphäre, ein System negativer Elektronen vor- 
stellt. Die Erfahrungen über solehe Doppelbauten 
aus einem positiven Kern und negativen elektro- 
nischen Trabanten ergeben, wie bekannt, eine 
systematische Mannigfaltigkeit von z=1 bis 92 
mit Lücken bei 2—43, 61, 75, 85 und 87. Jedem 
Gliede dieser Serie kommt durch die Ordnungs- 
zahl z ein numerierter Platz zu; keins kann im 
Sinne der Reihungsvollständigkeit entbehrt wer- 
den, anderseits lassen sich auch keine Einschübe 
machen. Es liegt hier also ein nach Einheiten von 
z gegliedertes, bis zu z=92 wenn auch noch 
lückenhaft bekanntes System vor. In dieser Platz- 
beanspruchung an ganz bestimmter Stelle einer 
Reihe, also im- Umstande der Monotopie, liegt, 
so erscheint es mir, das Kennzeichen einer jeden 
Atomart und das Wesen eines chemischen Ele- 
mentes. 

Die Exaktheit dieser Systematik leidet durch- 
aus nicht durch eine gewisse physiologische Breite 
der Natur der Atome; unter Erhaltung der durch 
z e+ gekennzeichneten Monotopie bringt es die 
Zusammengesetztheit der Kern- und der Hüll- 
sphäre mit sich, 
Atomunterarten auftreten können. Sie beruhen 
einerseits auf Verschiedenheiten in der Masse des 
Kerns; das charakterisiert die durch abweichende 
Atomgewichte sich unterscheidenden Isotopem der 
Fajansschen Plejaden. Sie stellen sich als hetero- 
bare Glieder einer und derselben, durch bestimm- 
tes z gekennzeichneten Atomart dar. Hingegen 
unterscheiden sich andere Subspezies, wie bekannt, 
durch die Zahl der Elektronen in der Perisphäre, 
und da diese Feinstbauteilchen praktisch ge- 
wichtslos sind, so kann man in der Hinsicht solche 
Gegenstücke der heterobaren Unterarten als iso- 
bare (oder doch anchiisobare, fast gleichgewich- 
tige) bezeichnen. Unter ihnen werden die neu- 
tralen von den geladenen unterschieden. 


Bedenkt man, daß die üblichen stofflichen 
Eigenschaften der Materie ihren „Sitz“ in der 
Perisphäre-haben, so ist verständlich, daß die an- 
chiisobaren Atomunterarten sich chemisch unter- 
scheiden, was bei den heterobaren nicht der Fall 


ist; sie weichen voneinander nur in. den Masse- — 


eigenschaften ab, etwa bezüglich der Diffusion 
oder der Ablenkbarkeit im elektrisch anne 
Felde, wie es die Astonschen Versuche so über- 
aus anschaulich erwiesen haben. 

2. Der nächsthöhere Typus der Baureihe, die 
Staffel der Moleküle, birgt im sich eine außer- 
ordentlich viel größere Freiheit der Aggregation 
als sie bei den niederen Typen statt hat. Wäh- 
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daß im Rahmen jeder Atomart- 


erat RA 
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rend die Atomarten im Rahmen eines einzigen 
Bauschemas, nämlich der Gliederung in Kern 
und Hülle, sich soweit entwickeln, als es die bau- 
lich stets waltenden Stabilitätebädingungen ge- 
statten, bezeugt schon der unermeßliche Reichtum 
an chemischen Verbindungen eine entsprechend 
eroße Mannigfaltigkeit der Aggregationsart im 


Molekül. Dieser reiche Wechsel der allgemeinen 
Bauweise ist gegenüber den niederen Staffeln 
charakteristisch. 


3. Dem schließt sich das Eindiglied der in Rede 
stehenden Bauweise, der Kristall, an. Er nimmt 
die Fülle der baulichen Erscheinungen bei Ato- 
men und Atomkomplexen gewissermaßen in sich 
auf und verkettet sie jeweils weiter zu einer er- 
höhten physikalisch-chemischen Einheit in der für 
ihn charakteristischen dreidimensionalen Periodi- 
zität des Raumgitters. Diese für die niederen 
Typen im Falle zu geringer Anzahl gleicher Par- 
tikel "in der Einheit nicht mögliche Aggregie- 
rungsform bringt die Beschränkung des kristallo- 
graphisch-feinbaulichen einfachen Rhythmus auf 


die 2-, 3-, 4- sowie 6-Zahl und auf eine oktanten-. 


weise dreizählige Anordnung im Kristallbau- 


typus mit sich, 
ALE 


1. Der Verschiedenheit im allgemeinen Bau der 
Elektronen, Atome, Moleküle und Kristalle muß 
natürlich eine grundlegende Bedeutung zu- 
geschrieben werden für das Verhalten im physi- 
kalischen oder chemischen Felde. Je nach dem 
Grade der baulichen Festigkeit der Gebilde wer- 
den sich chemische Wandlungen an ihnen mehr 
oder minder leicht vollziehen, und zwar liegt in 
der Hinsicht von vornherein nahe, anzunehmen, 
daß mit zunehmender Komplikation sich eine im 
allgemeinen wachsende Bauunfestigkeit des Typus 
einstellt, wenn auch manche Spezialumstände mo- 
difizierend eingreifen. Damit ist im Einklang, 
daß die Architektur eines Elektrons unerschütter- 
bar ist. Es sind solche Gebilde gewissermaßen 
uneroberte Festungen. Fast so liegt es beim 
Atomtypus, wenn auch seine Glieder den 
Generalnamen nicht ganz mit der Tat tragen. Die 
Hauptmasse eines Atoms; die Kernsphäre, erweist 
sich zwar nicht unteilbar, aber doch nur bei ganz 
gewaltiger (Kraftanwendung einer Veränderung 
zugängig; wie bekannt, ist es aller Wahrschein- 
lichkeit nach Rutherford durch ein mächtiges 
Bombardieren mittels Het+-Teilchen . gelungen 


14 1 3 

Stickstoffatome N in 2H+t und 4Het+ zu zer- 
trümmern; auf 100000 Schuß kam aber nur ein 
wirksamer Treffer. Auch der radioaktive Zer- 
fall erweist die Gliederungsfähigkeit des Atom- 
kerns; alle Versuche, durch Eingriffe ändernd 
einzuwirken, versagten bislang, wohl an zu Se 
gem Energieaufwand. 

Es zeigt sich also, daB im Gegensatz zum Elek- 
tron ein wirklicher Reale bei dieser fein- 
baulichen Staffel experimentell nicht besteht. Der 
Kern der Atome hat nur ,,Dystom“-Charakter. 


- sehr leicht zu bewerkstelligen. Auch sind ja na 












der atomistischen Bauen gegen ne 
chemische Faktoren: Abspaltungen von nega 
Elektronen und andererseits Eingliederungen se 
cher, d. h. Umwandlungen von neutralen At 
in Phas: oder Minusatomionen und umgekehrt 









der modernen physikalischen _ Vorstellung Licht- 
aussendung und Lichtabsorption 





















































feinbauli 
Störungen der Hiillsphire, insofern durch (wo 
spiraligen) Ubergang eines Elektrons aus ein 
stabilen Bahn in eine es auffangende andere u 
durch die damit verbundene Energien) m 
-oder -aufnahme diese optischen Vorgänge 1 
Werk gesetzt werden. Geringe Thieteiainwnen am 
nahmen gestatten also bereits bedeutsame anat 
mische Eingriffe in die Hüllsphäre des At 
körpers, der im Bereiche der Perisphäre sich : 
hin als ein durchaus ,,eutomisches“ Gebilde erw 

3. Über die Zergliederung oder auch Aggr 
tion der Moleküle und ihren Umbau durch S 
stitution hier Eingehendes zu vermerken, erüb 
sich; ist dies doch das allbekannte Hauptthema 
Chemie. Die unabsehbare Fülle der hierher geho- 
rigen Erscheinungen zeigt, wie solche Eingriffe, 
wenn auch mit wechselndem Energieaufwand, 
allgemeinen mit verhältnismäßig großer Leicht! 
keit vollzogen werden können, sei es im phys 
lischen Felde etwa durch Erhöhung der Temp 
ratur oder durch stofflichen Einfluß. * 

Daß bei den Substitutionen sich Vorgänge | 
spielen, bei denen der leptonische Grundbauzug 
erhalten bleibt, also das Molekülgebilde nur örtlich 
dureh Materialaustausch umgestaltet wird, macht 
diese Art chemischer Wandlung als Bekund u 
einer Zwischenart feinbaulicher Tun 
sonders interessant. 

3. Beim kompliziertesten @ivsde der ir 
Bauweise, den Kristallen, schließlich tritt als 
allgemeinen herrschender Charakterzug die Mé 
lichkeit einer besonders leichten Zerlegung 
niedere Baustufen - beim Vorgange chemiscl 
Veränderungen unter dem Einfluß physikalisch 
oder chemischer Faktoren heraus. Es ist bei-il 
also gewissermaßen üblich, daß der kristalline B 
dutch solche Anstöße, wenn er in Änderung 
tritt, in sich zusammenstürzt. Die Bauteilch 
verlassen dann den Zustand dreidimensional 
Perfodizität und gehen in die niederen Staffe 
freier (nicht raumgittermäßig) verbundener L 
tonen über. Evtl. baut sich ein Rest zu neu 
kristalliner Art auf. als Beispiele mögen e 
dienen die Vorgänge?): 


150 EI 10; Ca00, > *(a0* -f- COg; 3 
A pea RS 
CaCO; + 2 HCl = CaCl, +H,0+ oe . 


*) Zur Kennzeichnung des kristallinen Zus 
von Stoffen ist hier das kristallographische 
—- . benutzt, fiir den amorph festen Zustand . 
den Flüssigkeitscharakter -—~ und für den. Gas ll 
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Nur ausnahmsweise verbleibt der kristalline 
Zustand des Ausgangskörpers nach Analogie der 
— molekülartigen Abgliederungen und Substitutio- 





nen erhalten. Das ist ‘der Fall beim kri- 
"stallographisch -chemischen Abbau und: bei 
verwandten Erscheinungen, etwa der  teil- 
—_ weisen Entwässerung von Zeolithen, Glim- 
| mern, bei der .COs-Fortnahme aus Parisit, 
‚der Basenentfernung und beim Basenaus- 


ausch in Zeolithen, die wie der Abbau von 
- Biotit oder eine Entwässerung von Brucit auch 
ee Übergänge zum Normalfall der 
 Stufenerniedrigungen i in obigem Sinne liefern. 


IV. 


So läßt sich also im allgemeinen Uber- 
- blick der gesamten Bauweise in der Tat bekunden, 
daß der wachsenden Komplikation eine zu- 
" nehmende Baufestigkeitsschwächung des Bautypus 
entspricht. Die Kristalle stellen das Endglied 
| einer Reihe dar, die mit der bislang unerschütter- 
| ten Architektur der Elektronen beginnt und mit 
ig dem kristallinen als am meisten komplexen und 
als Bautypus schwichsten Gliede der Serie endet. 
a Diese allgemeine Sachlage schließt natürlich 
_ nicht ein Auf und Ab der Baufestigkeit inner- 
= halb des Typus aus. In besonderer Deutlichkeit 
is hebt sich das beim Atombau heraus, der, wie 
Tertsch*) betonte, im anscheinend kristallogra- 
phischen Rhythmus der Elektronenzahl vom He 
a (2=2) ab gerechnet, jeweils an den Stellen 
Pr 2z—2+8+8+418+ 18 + 82%) eine der chemisch 
| besonders festen Atomarten (vom Edelgascharak- 
| ter) vorfiihrt. Die Bauteilchen schirmen sich dann 
| gegen prächemische (physikalische) Deformation 

und damit gegen chemischen Wandel besonders 
günstig gegenseitig ab. \ 

Auch bei den Molekülformen bringt eine Ab- 
rn dung des Baues eine solche Abschirmung gern 
mit sich. Als Beispiel mag CH, dienen, das wohl 
ein Typus leptonischen stabilen Tetraederbaues 
| ist, gleich wie die Ringform von C-Aggregationen 
E sich als recht baufestes Gebilde bekundet, so beim 
' Benzol, dessen Kern durch so mannigfache che- 
4 _ mische Umbildungen der Randteile des moleku- 
" laren Baues hindurch sich erhält, oder. beim :so 
Er: festen Diphenyl, Anthrachinon u.-a. m. 

“ Ebenso wechselt die Baufestigkeit der Kristalle 


im einzelnen natürlich gleichfalls in weiten Gren- 
zen. Dieselben Momente wie bei den Molekülen, 
so die Lagerung und damit die gegenseitige 
chutzwirkung, spielen hier hinein. Der Diamant 
it seinem geringen Minimalabstand von C zu C 
58 . 10 em und schwerer ‚chemischer An- 





g 






















ag = N. Tertsch, Anmerkungen zur röntgenographi- 
hen Erschließung der Kristallstruktur, Festschrift 
Doelter 1920. 

u) 18=6+12; 32=8+24 (6, entspricht den 
Wiirfelfliichen, 8 denen des Oktaeders, 12 denen des 
R hombendodekaeders, 24 denen eines Pyramiden- 


er: Die Radikale in der älteren und in der modernen organischen Chemie. 
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zum leichter oxydierbaren Graphit. Zwar hat 
letzterer in seinen leptonischen Ringstücken so- 
gar © zu C-Maße von nur 1,45.10-8 em, indes 
andererseits eine verhältnismäßig große Weite der 
Verknüpfung zwischen Ring und Ring von 
3,45.10-8 cm, während beim Diamant (in ent- 
sprechender trigonaler Aufstellung . gedacht®)) 
Ringplatten in den Abständen 0,51 und sodann 
1,53.10-8 cm aufeinander folgen, Hinsichtlich 
der so sehr interessanten Schirmwirkung bei Me- 
tallen sei auf die Studien von G. Tammann*) ver- 
wiesen. i 


Die Radikale in der älteren und 


"in der modernen organischen Chemie. 


Von Hans Lecher, München. 
(Sehluß.) 
IV. Der zweiwertige Stickstoff. 


20. Trotzdem der Kohlenstoff durch eine 
sehr geringe Veränderlichkeit seiner Wertigkeit 
charakterisiert ist, da er in der erdrückenden 
Mehrzahl seiner Verbindungen vierwertig fun- 
giert, sind freie Radikale existenzfähig, welche 
"Kohlenstoff von der abnormalen Valenz 3 ent- 
halten. Nun kennen wir eine große Anzahl von 
Elementen, deren Wertigkeit sehr variabel ist; 
bei diesen war das Auftreten ungewöhnlicher 
Valenzstufen in freien Radikalen noch eher zu 
erwarten als beim Kohlenstoff. 

Besonders die Chemie des Stickstoffs ver- 
lockte durch ihren bekannten Reichtum an in- 
teressanten Verbindungsformen zu einer Unter- 
suchung, ob Radikale mit Stickstoff von abnor- 
maler Wertigkeit existenzfähig sind. Der Stick- 
stoff begegnete dem Organiker dreiwertig und 
fünfwertig. Daß er auch zweiwertig und vierwer- 
tig auftreten kann, zeigen Stickoxyd N =O und 


Stickstoffdioxyd N< Es ist nun Wieland 
gelungen, in einer Reihe schöner Untersuchun- 


gen zu zeigen, daß es auch freie organische Ra- 
dikale mit zweiwertigem (35) und vierwertigem 


Stickstoff gibt. 


21. . Das formale Stickstoffanalogon des 
Athans ist das Hydrazin : 
H;0: CH, H,N- NH, 
Athan Hydrazin 
Ar,C -CArg Ar,N NAr, h 


Tetraaryl-hydrazin. 
Den Hexaaryläthanen entsprechen formal die 
Tetraarylhydrazine, welche man durch Oxydation 
von Diarylaminen gewinnt: 


2 Ar, NH +0 > Ar,N — NAr, + H,O. 


Hexaaryl-äthan 


In Parallele zum Hexaphenyläthan ist also das : : 2 


Tetraphenylhydrazin zu setzen: 


5) F. Rinne, Über die Modifikationen kristalliner 


Stoffe. : „Die "Naturwissenschaften“ 1919, 8. 503, 
Fig. 7/8. 
8) G. Tammann, Die chemischen und galvanischen 


Eigenschaften von Mischkristallen und ihre Atom- 
verteilung. Leipzig, L, MOR, 119 











5 











Lecher: 








(CgH;)3C » CC ;H;5)3 (C,H; oN * NO, 
Das Tetraphenylhydrazin selbst dissoziiert aber 
erst bei ca. 90° in „Diphenylstickstoff“-Radikale: 

(OgH;)oN — N(CgH;).-> 2 (C,H, )N. 
Bei dieser Temperatur verändert sich der Di- 
phenylstickstoff sehr rasch, so daß an einen 
exakten Nachweis der Dissoziation nicht zu den- 
ken war. : Es mußte also nach stärker dissoziablen 
Hydrazinen gesucht werden. 
Das Tetrabiphenyl-hydrazin 
(CoH; . CH .)2 N—N(CeHa . CoHs)2 

zeigte zumindest keine erhöhte Tendenz zur Dis- 
soziation, verhält sich also ganz anders wie die 
durch Biphenyl substituierten Äthane. 

Dagegen brachte die Einführung von Meth- 
oxylgruppent) und basischen Gruppen in die 
Benzolkerne des Tetraphenylhydrazins den ge- 
wünschten Erfole. Das p-Tetraanisyl-hydrazin?) 
von Wieland und Lecher (1912) war die erste 
Verbindung, welche in Lösung schon bei Zimmer- 
temperatur teilweise in Radikale mit zweiwerti- 
gem EN u peapaiten 


CH;0 — S a OCH, 
ye oe / 
we Ren 

N 


+2) 
= 
Ss 
/ 
. 


Das feste Hydrazin ist farblos, die Losungen sind 
durch das Radikal hellgrün gefärbt. Die Disso- 
ziation ließ. sich mittels des Piceardschen Ver- 
suches (s. o. unter 11) nachweisen: 


Von dem Hydrazin 
LEER 


AR — N(CH;) 
een. 


om 


(CH3)oN 


sind bei 5° in Benzollésung ea. 10%, in. Nitro- 
benzollösung ca. 20% dissoziiert. Hier konnte 
die Spaltung auch durch Molekulargewichtsbe- 
stimmung nachgewiesen werden. 


siv gelb. : 

22. Noch stärker scheint die nachstehend 
formulierte Verbindung, welche von $. Gold- 
schmidt (36) dareontelly wurde, zu dissoziieren: 


“ 4) Methoxyl = OH,0—. 
2) Anisyl = CH3;0 . GE, —. 





Die Radikale in der Alt ren und 


haft mit Sauerstoff, während die Additionsv s 


(CH,0O - CoH,).N ae C (C,H); 


‚OH--Ion an die Anode, wird dort entladen ı 


Die feste Sub- . 
stanz ist farblos, die Lösung in Benzol ist inten- 


‘ dischen Systems stehen, wurden noch nicht 










OL N—N ae: NN 2 = 22 KOoHdeN Ei 
CoH, Cols | 








iia durch ade Radikal blau <a 
23. Wie alle freien Radikale sind auch die 
schriebenen Stoffe mit 2wertigem Stickstoff 
reaktionsfahig ; aber ihre Reaktionsfahi 
äußert sich in anderer Richtung als beim Er 
nylmethyl. 
Diaryl-stickstoff-Radikale reagieren race: 
Sauerstoff. Dagegen ist typisch ihre leichte 
glatte Vereinigung mit NO; z. B.: | 
(CH30 : C,Hy» N + NO> (CH,O : OH: N o 
Triphenylmethyl andrerseits vereinigt sich 










































bindung mit NO recht. labil ist und ee wie 
zerfällt (37). : 

Da zwei Gr uppen, die an in heen Verwan 
sehaftsverhältnissen so verschieden . 
meist zueinander große Affinität. a x $e 
einigen sich Triphenylmethyl - und Aine 
stoff zu bestandigen Verbindungen, RB 


>(CH;0: GEN OH 
24. Schon Berzelius (38) hatte die Prognos 
gestellt, daß freie Radikale recht veränderlie 
sein würden: 
„Vielleicht liegt es in der is ee Zusam- 
mensetzung, daß viele oder die meisten Körper, 
die man hier als Radikale betrachten kann, so be- 
schaffen sind, daß eine Substitution der nm 
tiven Elemente, womit sie sich verbinden, w 
möglich ist; daß aber, wenn man das Atom 0 
die Atome des negativen Elements 
setzung wegnimmt, in dem Radikal. die einfac 
Atome nicht langer ihre relative Lage beibehal 
können, sondern sich auf andere Weise umlage 
so daß das Radikal aufhört zu existieren.“ 
Die moderne Chemie hat diese Prognose 
stätigt: die bekannten freien Radikale zerset 
sich meist ziemlich rasch. Wieland (89) hat 
Verlauf seiner Untersuchung über .den zweiw 
gen Stickstoff betont, daß diese Selbstzerset 
frever Radikale meistens in einer‘ gegenseiti 
Oxydation und Reduktion besteht.  - 
Bei der Elektrolyse von Alkalien 





bildet so das. Radikal OH; dieses zersetzt 
aber sofort in Wasser und Sauerstoff, indem 
Radikal ein anderes reduziert: 


er O+HOU. 





Auch Teiphenpmaihrl (40) De 
stoff zersetzen sich in prinzipiell gleicher We 


25. Radikale mit ‘Qwertigem Phosphor 
Arsen, welche in der Stickstoffgruppe des ‘perio- 


obachtet. Das dem Tetraphenyl-hydrazin analo; 

































Au ey. deren (OH As As(HN, 
iss ziert nicht [Schlenk (41)]. 


VY. Der vierwertige Stickstoff. 


26. Das farblose Stickstofftetroxyd dissoziiert 
it steigender Temperatur in zunehmendem 
Maße in rotbraunes Stickstoffdioayd: . 

5 i N,O, 2 2 NOs. 

| Unter 0° existiert nur N»2Q,, über 150° nur NOs», 
wischen sind die beiden Stoffe im Gleichge- 
| wicht. Das NO, wird als Radikal mit 4wertigem 
| Stickstoff N 
| Die anorganische Chemie kennt ‘ferner die in 


a Lésung blauviolette Verbindung (42) KnsyN=0; 


j Reach Hantzsch (43) ein Radikal mit Awertigem 
| : tickstoff, welches im festen Zustande wie N2O, 
verdoppelt und daher nur gelb ist. 

Eine organische, komplizierte Verbindung, die 
ahrscheinlich 4wertigen Stickstoff enthält, 
I vurde 1901 von Piloty (44) beschrieben. 

© Das erste organische Radikal mit 4wertigem 
itickstoff IV . dessen Struktur klar ist, wurde von 
Vieland (45) 1914 durch ‘Oxydation von Diphe- 
ety droxylamin erhalten: 


2 (C,H;),.NOH + O > H,O + (C,H;) N= O 
hhenyl-hydroxylamin Diphenyl-stickstoffoxyd 
as Diphenylstickstoffoxyd bildet tiefrote Kri- 
talle, die sehr zersetzlich sind. Es erwies sich 
völlig monomolekular; auch bei tiefer Tem- 
eratur (— 60°) tritt anscheinend keine Vereini- 
ng zweier Radikale ein. 
Das von Wieland (46) 


kelrote Radikal 
xl N 
PAS ah 


Be; , x 
.. ER 

ist viel bestandiger. 

- Auf anderen Wegen ist Kurt H. Meyer (47) 
4 ‘ sehr stabilen organischen Radikalen mit 
l4wertigem Stickstoff gelangt, von denen hier als 
"Beispiel das Dianisylstickstofforyd genannt sei, 
velches wie Kupferbronze gefärbt ist: 


en 
ae NN. 


ae Se 
ee 


Die-Frage des einwertigen Sauerstoffs und 
des einwertigen Schwefels. 

- Aroxyl (= Aryl-sauerstoff ArO). — Die 
nz von Radikalen mit 1wertigem Sauer- 
onnte noch nicht so exakt bewiesen werden 
s Bestehen der bisher besprochenen Radi- 
Die Sauerstoffverbindungen, welche den 
yl-ithanen und _ Tetraaryl-hydrazinen 





Fi formuliert. 


so 


a 


später dargestellte 


‚CH30 





‘war. Das 


kale in der alteren und in modernen organi b mie 563 


analog gebaut wären, die Diaryl-peroxyde 


ArO—OAr, sind nicht bekannt. 

Bei der Oxydation gewisser OH-Verbindun- 
gen der Naphthalinreihe erhielt aber Pum- 
merer (48) Produkte, welehe in Lösung wahr- 
scheinlich Sauerstoffradikale liefern. Oxydiert 
man z. B. die Verbindung At), so entsteht wahr- 
scheinlich zunächst ein Radikal 


| _dromat 
es 
RON es 
ne 
H 


© 
Ne 
RER SH 


Aromat Bs | 


Rest > Rest oe 
As) ai he ie ei eee SER (©) 








C : 
. {uu 
Aromat. Aromat. 
Rest Rest 
Aroxyl Ketomethyl 
(addiert Triphenylmethyl (gibt mit O, ein Peroxyd 
am. O!) am CI) 
t + 
H a 
C N 
N CH Aromat Pi vig 
Aromat. Rost ; 
Rest | IL 2 c=o 
N A C 
g 
| Aromat 
Aromat, Rest 
Rest 


mit lwertigem Sauerstoff I („Aroxyl“, B). 
Dieses lagert sich aber um zu einem Radikal mit 
3wertigem Kohlenstoff HI („Ketomethyl“, C), 
mit welchem es in der violetten Lösung im 
Gleichgewicht ist. Da nun gleichartige Radikale 
(B mit B oder C mit C) sich weniger gern ver- 
einigen wie die ungleichartigen (B mit C), so 
ist die undissoziierte Verbindung aus einem 
Sauerstoffradikal und einem Kohlenstoffradikal 
in der skizzierten Weise zusammengesetzt; ebenso 


‘ natürlich auch die kristallisierte Substanz, welche 


sich aus einer solehen Lösung abscheidet. Die 
teilweise Dissoziation in Lösung ist durch den 
Piccardschen Versuch (s. unter 11) und Mole- 
kulargewichtsbestimmung nachgewiesen. 

Infolge dieser komplizierten Verhältnisse 
konnte man hier die Eigenschaften des 1wertigen 
Sauerstoffs nicht gut studieren, weil immer da- 
neben auch 3wertiger Kohlenstoff in der Lösung 
Sauerstoffradikal vereinigt sich 


1) Zur Erleichterung des Verständnisses wird die 
wesentliche Atomgruppe aus dem komplizierten Mole- 
kül in der skizzierten Weise herausgeschält. 
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564 Lecher: Die Radikale in der älte 
“(analog wie der 2wertige Stickstoff) mit Triphe- 
nylmethyl; das Kohlenstoffradikal gibt mit 
Sauerstoff ein Peroxyd (analog aber viel trager 
als Triphenylmethyl). ; 

28. Diaryl-disulfide. — Im Gegensatz zu den 
noch unbekannten Diaryl-peroxyden ArO—OAr 
sind zahlreiche Diaryl-disulfide ArS—SAr seit 
langem bekannt. Die Frage, ob diese Verbin- 
dungen in Radikale mit 1wertigem Schwefel ! 
nach dem Schema 

ArS—SAr 7 2 ArS! ; 
dissoziieren kénnen, wurde vom Verfasser (49) 
an den einfachsten Vertretern der Körperklasse 
geprüft. Die Bindung zwischen den beiden 
Schwefelatomen ist bei höherer Temperatur zwei- 
fellos gelockert und besonders reaktionsfähig, 
doch findet eine Dissoziation nicht statt. 

Da bei diesen Stoffen nur eine geringfügige 
partielle Dissoziation zur Diskussion stand, 
konnte sie durch Ermittlung des normalen Mole- 
knlargewichts und negativen Ausfall des Piccard- 
schen Versuches nicht ausgeschlossen werden. 
Verfasser hat deshalb eine neue Methode ange- 
wendet, welche es auch in vielen analogen Fällen 
gestatten wird, die Möglichkeit einer Radikal- 
dissoziation exakt auszuschließen. 

Es wurde festgestellt, daß sich zwei symme- 
trisch gebaute Disulfide unter bestimmten Ver- 
suchsbedingungen nicht zu dem entsprechenden 
gemischten Disulfid umsetzen: 

nicht 

a) AS—SA+BS—SB 2” 

| nicht - 

Andrerseits lieferte auch das gemischte Disulfid 

unter gleichen Bedingungen nicht die beiden 

symmetrischen. Durch den Versuch ist bewiesen, 

daß das gemischte Disulfid nicht in Radikale mit 
1wertigem Schwefel! partiell dissoziiert ist: 


acht 
ß) AS-SB-Z” ASI + BSI. 


2 AS—SB. 


Denn ‚wäre dies der Fall und würden auch beide 


symmetrischen Disulfide dissoziieren, so würden 
sie die gleichen Radikale liefern, und es müßte 
ein Gleichgewichtszustand «) erreicht werden, 
gleichgültig ob man von dem linken oder rechten 


System der Gleichung (a) ausgeht; dies ist aber - 


nicht der Fall. Würden endlich ein oder beide 
symmetrischen Disulfide gar nicht dissoziieren, 
so müßten sich aus AS—SB gebildete Radikale 
zu der nicht dissoziablen symmetrischen Anord- 
nung vereinigen, d. h. es müßte das rechte System 
von (a) ins linke übergehen; auch dies geschieht 
nicht. 

Auf diese Weise wurde gezeigt, daß die Ver- 
bindung. : 


in Benzollösung bis 200° nicht dissoziiert. 
29. Rhodan. — Vor einigen Jahren hat Söder- 
back (50) eine Verbindung dargestellt, welche 





festen Zustand nur bei tiefer Temperatur 


einführt: a 
OH OH ~ 
|. -]4ncos—sen =| ]+uson - 
DN Ae N 
H SON ern 


~ dwertigem Schwefel I nahe: 


lichkeit rühre daher, daß die beiden Schwefela 


-anordnung verbunden sind wie die beiden Ch 


dikale hat also die „ältere Radikaltheorie“ 









sich zur Rhodanwasserstoffsäure so ve 
Dicyan zur Cyanwasserstoffsiiure (Blausa 


















HICN]  NC-ON  —H[SCN} NCS— 
Cyan- . Dieyan Rhodan- ~ Dirhod 
wasserstoff wasserstoff Br 






Das Dirhodan wird z. B. erhalten, wenn m 
Bleirhodanid mit Brom in ‘Schwefelkohlensto 
umsetzt: 5 Eee ee 


Pb(SON), + Br, = PbBr, + SON), 


Es kristallisiert bei tiefer Temperatur aus dei 


Schwefelkohlenstofflösung farblos aus und ist 














































maßen beständig. Die farblosen Lösungen su 
etwas besser haltbar. era ne 

Das Dirhodan ist eine äußerst ‘interessa 
Verbindung. Es ist sehr reaktionsfahig und 1 
giert ganz nach Art freier Halogene; dabe 
der Schwefel der Rhodangruppe der Angrifi 
punkt, es entstehen Rhodanide. Mit vielen Ele 
menten gibt so-das Dirhodan Rhodanide, welche 
den Halogeniden entsprechen. Sogar Gold wird 
in eine Rhodanverbindung verwandelt; ei 
typisch-halogenartige Reaktion! Ferner kann man 
z. B. Phenol ,,rhodanieren“, d. h. man kann durch 
Einwirkung von Dirhodan Rhodan in den Benz 
kern einführen, so wie man z. B. mit Chlor © 


Die außerordentliche Reaktionsfihigkeit 
der Schwefelbrücke legt natürlich den Gedank 
einer Dissoziation in freie Rhodanradikale ı 


NCS —SCN Z2INCSE 

Leider hat Söderbäck diese Frage nicht expe 
mentell entschieden.. Da das Dirhodan ab 
ein Halogen reagiert und die Halogene ein @ 
atomiges Molekül, z. B. Cl—Cl, haben, so b 
zugt Söderbäck die biradikale Formel für d 
„zusammengesetzte Halogen“. Es wird dad 
in Gegensatz gestellt zu dem „zusammengesetz 
Metallatom“ Triphenylmethyl, welches wie 
trium einatomig auftritt. ee 
Verfasser (51) gibt auch der verdoppelten ! 
mel den Vorzug; er glaubt, die große Halogenähn 


des Dirhodans durch eine gleiche Elektronen 


atome im Chlormolekil. 


VII. Rückblick und Ausblick.” 


30. Durch die Eintdeckung wahrer freier 


Auferstehung gefeiert. Es gibt in manchen 
bindungen wirklich besonders fest gefügte A 
gruppen, welche als Dissoziationsprodukte so 
Verbindungen frei auftreten können. Da wir 
heute die organischen Moleküle aus den At 












































= n. 


en nen haben die Radikale als 
n“ des Molekülbaues weniger Interesse 
Sie werden erst interessant, wenn sie 
er begegnen. Deshalb definiert Wieland (52) 
jetzt „Radikal“ als „freien ungesättigten Komplex 
on atomartigem Charakter und von abnomaler 
Valenzzahl“. 

31. Diese modernen Radikale reizen den Ex- 
erimentator durch die mannigfachen Schwierig- 
k keiten, welche ihre Isolierung und Untersuchung 
bistet. Es wäre aber ganz verfehlt, sie nur als 
gewissermaßen exotische Pflanzen, des organisch- 
chemischen Treibhauses zu betrachten. Wir er- 
hoffen vielmehr von einer gründlichen Unter- 
‚suchung der Radikale zweierlei: eine Klärung der 
 Valenzprobleme und Aufschlüsse über den Ver- 
| lauf organischer Reaktionen. 

32. Wir müssen leider gestehen, daß die beob- 
achteten Zusammenhänge zwischen Konstitution 
und Neigung zur Radikaldissoziation nicht befrie- 
digend erklärt sind. Wir sind auch noch nicht so 
weit, mit einiger Sicherheit prognostizieren zu 
können, ob ein neuer Verbindungstyp dissoziieren 
Bird aBör nicht. 

Die neuen Entdeckungen der Physik 





und 


Valenz, wie sie z. B. in dieser Zeitschrift (53) 
sel entwickelt hat, werden auch hier Impulse 
ar Deutung der Valenzprobleme geben. 
_ 33. In der Literatur finden wir zwei prinzi- 
ell verschiedene Ansichten über den Verlauf or- 
nischer Reaktionen. Nach der einen entsteht 
bei der Wechselwirkung zweier Moleküle zunächst 
ine Additionsverbindung, welche dann — wofern 
sie nicht selbst beständig und Reaktionsprodukt 
ist — in anderem Sinne wieder zerfällt. Diese 
| Vorstellung wurde von Kekule (54) eingeführt, 
welcher die Ansicht ‚als existierten die Atome und 
Radikale während des Austausches,. während sie 
| gewissermaßen Aunterwegs, sind, in freiem Zu- 
stand“ für „offenbar irrig“ erklärte; er stellte das 
folgende Reaktionsschema auf: 


a b en ab at 
SS SRT Sate a 

Die Aunahme von intermediären Additions- 
produkten wurde in der Folge fiir viele Reaktio- 
nen -als zutreffend erkannt. 

Nach der 
Molekitle in einem Gleichgewichtszustand mit 
ssoziationspr odukten; die Umsetzung zweier 
lekülarten beruht auf einer Addition dieser 
rer Dissoziationsprodukte: 

aa Pat ay; bby Zb+b, 

a+ b=ab; a, + by = ah}. 
aoe Dissoziationstheorie ist besonders von 
“Nef (55) in sehr einseitiger und deshalb 
‚erfolgreicher Weise vertreten worden. Die 
leckungen freier organischer Radikale haben 
des bewiesen, daß das Nefsche Schema sicher 
manche Reaktionen | der zutreffende Aus- 


ab 





adikale in der älteren und in der modernen organischen Chemie. 


rasche: Chemie, neue Vorstellungen über - 


anderen Ansicht befinden sich die” 





Wr 
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Ich bin der Ansicht, daß die überwiegende 
Anzahl jener Umsetzungen, welche nicht Ionen- 
reaktionen sind, nach Kekulés Schema geschieht 
und daß ein intermediäres Auftreten von Radi- 
kalen relativ selten erfolgt. Auf dem Papier läßt 
sich wohl jede Reaktion mit Radikalen als Zwi- 
schenprodukten ausführen; derartige Annahmen 
haben aber geringen Wert, wenn sie nicht exakt 


experimentell fundiert sind oder zu neuen 
experimentellen Entdeckungen führen. Gerade 


unsere Bekanntschaft mit wirklichen freien Radi- 

kalen regt dazu an, den Verlauf wichtiger Reak- 

tionen durchs Experiment zu klären. 
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Die Rotationsspektren der Gase. 
Von @. Hettner, 


Die Spektren der Gase und Dämpfe teilt man 
in Serien- und Bandenspektren ein. Die Serien- 
spektren bestehen aus einer Anzahl von Serien, 
d. h. gesetzmäßigen Folgen von Linien, die sich 
nach der kurzwelligen Seite des Spektrums hin 
gegen eine Seriengrenze häufen. Die Bohrsche 
Theorie, die eine umfassende Deutung dieser 
Spektren ergibt, ist in dieser Zeitschrift!) schon 
behandelt worden. Sie werden. von den Atomen 
oder Atomionen ausgesandt, sind also stets charak- 
teristisch für ein chemisches Element. 

Im Gegensatz hierzu rühren die Bandenspek- 
tren von den Molekülen her und kommen dement- 
sprechend sowohl bei Elementen wie bei Verbin- 
dnngen vor. In der Deutung dieser Spektren 
sind schon einige Erfolge erzielt worden, so von 
T. Heurlinger, W. Lenz und anderen, aber von 
einer so umfassenden Theorie wie der Bohrschen 
ist hier noch nicht die Rede. Dementsprechend 
haben wir über den Bau der Moleküle viel ge- 
ringere und unsicherere Kenntnisse als über den 
Bau der Atome. 

Einen besonders einfachen und übersichtlichen 
Fall der Bandenspektren bilden die ultraroten 
Spektra der Gase. Das hierüber vorliegende Be- 


Berlin. 


obachtungsmaterial und der gegenwärtige Stand - 


der Theorie soll im folgenden geschildert werden. 
Uber die Methoden zur Beobachtung ultraroter 
Spektren ist in dieser Zeitschrift?) schon be- 
richtet worden. Es handelt sich bei den Gasen 
meistens um die Aufnahme von Absorptions- 
spektren, da die Intensität der Emissionsspektren 
zur Erzielung einer ausreichenden Dispersion im 
allgemeinen zu gering ist. ‚Wie sehen nun die 
ultraroten Gasspektren aus? Da ergibt die Er- 
fahrung zunächst die wichtige Tatsache, daß che- 
mische Elemente überhaupt keine Absorption im 
Ultrarot besitzen®). Wir werden es also im fol- 
genden stets nur mit Verbindungen zu tun haben, 


DA 


4 S. Epstein, diese Zeitschr. VI, 230, 1918. 


yes diese Zeitschr. II, 621, 1914. 


Die Rotationss: ektren er Gase. 


3 


3), Eine Ausnahme bildet das Ozon, bei dem aber - 


besondere Verhältnisse vorliegen. 


“also mit Gasen, deren Molekül aus mindes 


‘schiedenen Charakters. 
"besteht aus einzelnen verhältnismäßig schma 


Moleküle, die einzelnen Absorptionsbanden du 


- und einer gleich großen negativen Ladung 











































2 ungleichen. Atomen. besteht. Das Spektru 
eines solchen Gases zerfällt nun in 2 Gebiete ver 
Das kurzwellige Geb 


voneinander getrennten Absorptionsbanden, de "8 
langwellige Teil dagegen bildet ein. zusammen 
hängendes Absorptionsgebiet, das sich, zu eine 
Maximum ansteigend und dann wieder abfalle 
über ein großes Wellenlängenintervall erstrec 
Die einzelnen Absorptionsbanden erwiesen 3 
bei genauerer Untersuchung vielfach als- Doppe 
banden, so daß anzunehmen ist, daß bei genüge 
der Dispersion alle diese Banden sdoppelt 
scheinen. Fig. 1 gibt ein Beispiel einer solche 
Doppelbande. Die Absorptionsbanden liegen bei 
den untersuchten Gasen zwischen dem sichtbare 
Gebiet und einer Wellenlänge von ca. 16 u, da 
jenseits dieser Streifen liegende zusammenhän 
sende Absorptionsgebiet ist bei den längsten zu- 
eänglichen Wellen von ca. 350 u noch nicht 
beendet. 


Absorationsvermigen in Yo — 





er, : 35 40 bl 
Fig. 1. Absorptionsbande von HCl. 


Nach. Messungen von W. Turms 


Eine Deutung dieser en hat no 
N. Bjerrum gegeben. Er erklärte den langw 
ligen Teil des Spektrums durch die Rotation 





das Zusammenwirken dieser Rotation und 
Schwingungen der Ionen im Molekül. Dah 
werden der erstere Teil des Spektrums als Ro 
tionsspektrum (im engeren Sinne), die Bande 
als Rotationsschwingungsbanden bezeichnet. | 
trachten wir zunächst ein 2atomiges Gasmolekü 
wie z. B. HCl, das aus einem positiven und eine: 
negativen Ion (H+ und Cl”) besteht. 
Ionen selbst seien starr, wir können das Mo ak 
also einfach aus 2 Massen mit einer posi 





bildet denken. Wenn ein solches Molekül: 
ae DE ee ee wird, kan 





nicht in Dh rncht oe nur 2 Arten von Be- 
Bee wegungen ausführen, nämlich eine Rotation um 
_ eine zur Verbindungslinie der Ionen senkrechte 
Achse und eine Schwingung der Ionen in der 
Richtung ihrer Verbindungslinie. Bei beiden 
Bewegungen erfahren die elektrischen Ladungen 
‚Beschleunigungen, so daß Blobtrarasustisché 
Energie emittiert und absorbiert werden muß. 
Bleiben wir zunächst auf dem Boden der klas- 
ischen Theorie und sehen wir zu, was durch die 
‘Ubereinanderlagerung von Rotation und Schwin- 
gung entsteht. Denken wir uns das starre Mole- 
kil in der ay-Ebene (Fig. 2) in 1 Sekunde 
“vr Umdrehungen machen, so beschreibt jedes 
Ion einen Kreis. Ist R der Radius dieses Kreises 


y ie 








Fig. 2. 


fiir eins Ga Ionen, so ist dessen Lage x, y zur 
Zeit t durch die Gleichungen: 

a= FR cos 2 xv, t, ¥= Rein avyt 36. A 
gegeben. Wenn nun aber die Ionen gegenein- 
4 ander schwingen, so ist R keine Konstante, son- 

_ dern es ist: 

2 R= Ry + A cos 2 any, 
- wo v, die Schwingungszahl, A die Amplitude der 
en bezeichnet. Setzt man diesen 
_ Wert von Rin (1) ein, so erhält man: 


= 













> a ee 
= Rieos2awt+% 9 Sy Agha le 


A 
+ - 9 cos 2 x (ve — w)t 
3 ound für y einen ganz ähnlichen Ausdruck. Es 
werden also Wellen emittiert und absorbiert von 


den a ne = 


EN Wg ete Vinal Ng et View ooo ee (3 
‘ir dine thestimmite Rotationsfrequenz erhält 
man also 3 Spektrallinien. Da v, sehr viel 


kleiner als v 
bei langen Wellen, die beiden anderen (vs + vr) 
dicht. Benselbart bei kurzen Wellen. Nun be- 
tzen aber die Moleküle eines Gases nicht alle 


ist, liegt die eine von ihnen (v,.) 


ie gleiche Rotationsfrequenz v,, sondern es gilt. 
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für diese wie für die Geschwindigkeit der fort- 
schreitenden Bewegung des ganzen Moleküls das 
Maxwellsche Geschwindiekeitsverteilungsgesetz. 
Dadurch wird die langwellige Linie zu einem aus- 
gedehnten Spektralgebiet, dem Rotationsspek- 
trum, auseinandergezogen, und aus den beiden 
kurzwelligen Linien entsteht eine nahezu symme- 
trische Doppelbande, die Rotationsschwingungs- 
bande (Fig. 1), in völliger Übereinstimmung mit 
der Erfahrung. 

Diese Betrachtung gilt zunächst nur für 
2-atomige Moleküle, läßt sich aber sinngemäß 
auch auf Moleküle von 3 oder mehr Atomen über- 
tragen. 

Die meisten Gase besitzen nun nicht nur eine 
Rotationsschwingungsbande, sondern deren meh- 
rere. Ihre Lage, die ja allein durch die Schwin- 
gungszahl v, bestimmt ist, befolgt bei jedem Gas 
eine sehr einfache GesetzmaBigkeit. Es existieren 
nämlich eine oder mehrere durch große Intensi- 
tät ausgezeichnete „Grundschwingungen“ 4, 
v,...5; die Schwingungszahlen aller anderen 

-Banden, der .,Kombinationsbanden“, lassen sich 
dann in der Form pı +qv2 +... darstellen, wo 
p, q,... kleine ganze Zahlen sind. Bei 2-atomi- 
gen Gasen kann nur eine Grundschwingung 
existieren. Wenn noch eine zweite Bande beob- 
achtet ist, wie z. B. bei HCl, HBr, CO, so hat sie 
stets die doppelte Schwingungszahl, ist also die 
„Oktave“ der Grundschwingung. Sind 2 Grund- 
schwingungen vorhanden, wie z. B. beim Wasser- 
dampf, so können deren ,,Oberténe“ und die 
„Summationstöne“ 1. Ordnung, 2. Ordnung usw. 
auftreten, so daß sich. folgendes Schema von 
Schwingungszahlen ergibt: 


vy Vy ; 
2v, aN v 29, 
38V, 21, t% v,+2v 3 Vy 
an Bu Pu en #2 Vy + 3m: 44, 


Diese sind beim Wasserdampf fast sämtlich beob- 
achtet. Die schon angedeutete Analogie zur 
Akustik bezieht sich nun auch auf die Ent- 
stehung der Kombinationsbanden. Diese werden 
dadurch hervorgerufen, daß. die Schwingungen 
der Ionen nicht genau sinusförmig sind, wie wir 


es oben in Gleichung (2) annahmen. Die Zer- 
legung der Schwingungsbewegung in harmo- 3 
nische Schwingungen (Entwicklung in Fourier- ~ 


reihen) ergibt daher außer den Grundschwingun- 
die 







gen noch Kombinationsschwingungen 
PNY Va Fe 

Die bis jetzt angeführten Erfahrungstatsachen 
‚ließen sich durch die klassische Theorie deuten. — 
Als die Vervollkommnung der  Beobachtungs- 
mittel aber die Anwendung höherer Dispersion 
erlaubte, zeigte es sich, daß sowohl das Rotations- _ 
spektrum wie die Schwingüngsbanden nicht kon- 
tinuierlich sind, sondern aus lauter einzelnen 
recht scharfen Linien bestehen. Diese Auflösung 
gelang zuerst E. v. Bahr bei der Grundschwin- 
-gungsbande von HCI. Diese Untersuchungen 
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sind neuerdings von E. S. Imes mit größeren Mit- 
teln ausgeführt worden und haben zu einer sehr 
vollkommenen Auflösung der Grundschwingungs- 
banden von HF, HCl, und HBr und der 1. Ober- 
schwingung von HCl geführt. Fig. 3 zeigt die 
Grundschwingungsbande von HCl nach den Imes- 
schen Messungen, dieselbe Bande, die. schon in 
Fig. 1 dargestellt war. Man erkennt, daß die 
Abstände benachbarter Linien in erster Näherung 
einander gleich sind, nur der Abstand der beiden 
mittelsten Linien ist der ‘doppelte. Ebenso ist es 
bei den anderen Banden dieser 2-atomigen Gase. 

Das Rotationsspektrum selbst ist bei einem 
2-atomigen Gase leider noch nicht - aufgelöst 
worden. 

Von Gasen mit mehr als 2. Atomen ist nur der 
Wasserdampf genauer untersucht. Die Schwin- 
gungsbanden sind von E. v. Bahr*), vom Verfas- 
ser und neuerdings von W. W. Sleator, das Rota- 
tionsspektrum von H. Rubens, E. Aschkinaß und 
vom Verfasser mit großer Dispersion aufgenom- 
men worden. Man durchschaut hier die Struktur 
der Schwingungsbanden noch nicht ganz, wohl 
weil die bisher erreichte Dispersion immer noch 
nicht genügend ist. Im Rotationsspektrum, das 
teilweise in Fig. 4 zu sehen ist, sind 2 äqui- 
distante Folgen von Linien festgestellt. Die 
Kenntnis dieses Spektrums ist neuerdings von 
Rubens bis zu einer Wellenlänge von ca. 150 u 
erweitert worden. 
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\ Fig, 3: 
Nach Messungen von £. 

Zur Erklarung dieser Spektralstruktur, der 
natiirlich die klassische ‘Theorie machtlos gegen- 
übersteht, hat zuerst Bjerrum die Quantentheorie 
herangezogen. Er nahm an, daß die Rotations- 
frequenzen nicht das Maxwellsche Verteilungs- 
gesetz befolgen, sondern daß nur Frequenzen vor- 
kommen, die ganze Vielfache nv; einer bestimm- 


Absorptionsbande von HCl. 


S. Imes. 


ten Frequenz v; sind. An Stelle der Aus- 
driicke (3) erhalt man dann: 
NV 55 Negi RNG, Ng HN we (4 


Diese Ausdriicke stellen in der Tat fiir 2-atomige 
Gase die durch die Beobachtung gegebenen Linien 
dar; im besonderen ergibt sich auch der doppelte 
Linienabstand in der Mitte der Schwingungs- 
banden, wenn Moleküle ohne Rotation nicht vor- 
kommen, also n den Wert 0 nicht annimmt. 
Später hat M. Planck gezeigt, daß man eine 
so radikale Annahme über die Rotationsfrequen- 


a) Vgl W. Westphal, 1. e. Eig, 1. 







Hettner: Die Rotationsspektren der Gase. — : 






zen gar nicht zu machen braucht, sondern da 
schon ein Verteilungsgesetz folgender Art zu der , 
beobachteten Spektralstruktur führt: Es kommen 
alle Rotationsfrequenzen vor, wie bei der Max- 
wellschen Verteilung, aber die Anzahl der Mole- — 
küle mit der Frequenz v, ändert sprungweise 
ihren Wert, wenn v, einen der Werte Cae tiber- 
schreitet. : 

Obgleich die Untersuchungen über die Rota- — 
tionsspektren kein Argument gegen ‘diese An- 
schauung ergeben haben, sind viele doch geneist, 
sie zugunsten der Bohrschen Spektraltheorie zu 
verlassen. Denn es läßt sich .eigentlich kein ~ 
Grund einsehen, warum diese auf dem Gebiete 
der Atomspektren so tief begründete Theorie 
nicht auch auf Moleküle angewandt werden sollte. 
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Fig. 4. Ein Teil des Rotationsspektrums des 
Wasserdampfes. 2 

Nach Messungen von H. Rubens u. G. Hettner. 


Für 2-atomige Gase ist dies bares dura * 
F. Reiche geschehen. Nach Bohr wird bekannt- 
lich Strahlung emittiert und absorbiert beim 
Übergang des Moleküls von einem Quantenzu- 
stand in einen anderen, und die Frequenz v der 
Strahlung berechnet sich aus der Bedingung: x 
jee BGs Be ee er 
wo h das learn Wirkungsquantum und #H- 
und EZ’ die Energien des Moleküls in den beiden — 
Zuständen sind. Das schwingende Molekül ver- 
hält sich (bei sinusförmigen Schwingungen) wie 
ein Planckscher Oszillator; seine Energiewerte & 
sind also Vielfache von Av,, sie seien gleich 
Nshvs. Die Energiewerte des rotierenden ee 
küls ergeben sich aus der Quantenbedingung, das 





ds Drehimpuls ein ganzes Vielfaches von 


ist. Ist J das Tragheitsmoment, so sei 









rr h 
J Dee 
also die Energie 
A N,2.h? 
GI Qa)? = gar 


Die RR des gleichzeitig schwingenden 
und rotierenden Moleküls wird daher in erster 
- Näherung: 

Ny? h? 
Es Tig Vs 4 BR 


BE rezeichnet man ‘die Quantenzahlen n, und n, 
für einen ‘anderen Zustand mit n, und n,’, so 
3 ergibt sich aus (5) die Frequenz der Strahlung: 


9 


4 


v = (ms' — Ns) vs + (nr? — nr?) ser 


_ Das Bohrsche Korrespondenzprinzip ergibt nun: 
en. Ns — Ns =1 oder 0 

und 
we ; Ny — N, = +1 oder —1 


und daher: 


= 


vSQ+2n,) Sr SEE Er . (6 
h? 
% oder v>=v.+QAt27,) oy Se (7 


(6) stellt das Rotationsspektrum, (7) die Rota- 
3 ‘tionsschwingungsbanden dar. A. Kratzer hat die 
Theorie noch verfeinert, indem er den Einfluß 
_ der Rotation auf die Schwingung berücksichtigte. 
Der Abstand benachbarter Linien ergibt sich 
dann nicht mehr als konstant, sondern zeigt einen 
Gang mit wachsender Quantenzahl n,, in vorzüg- 
licher Übereinstimmung mit den genauen Imes- 
schen Messungen. Der Vergleich mit den Beob- 
achtungen ermöglicht natürlich eine genaue Be- 
_ rechnung des Trägheitsmomentes J. Z. B. findet 
Kratzer das Trägheitsmoment des HCl-Molekiils 
gleich 2,594 X 10° cm?gr und daraus den Ab- 
E stand des H-Kerns vom Cl-Kern _ gleich 
. 1,265 X 10-8 em. 

Zum Schluß möge noch auf ein sehr inter- 
 essantes, wenn auch noch nicht sicheres Ergebnis 
hingewiesen werden, auf das kürzlich F. W. Loo- 
mis und Kratzer unabhängig voneinander -auf- 
_ merksam gemacht haben. Bekanntlich hat Aston 
die Existenz zweier Cl-Isotopen von den Atom- 
- gewichten 35 und 37 nachgewiesen. Es gibt also 
2 HCI-Molekiile HCl;; und HCls7, die wegen der 
- verschiedenen Masse des Cl-Kerns etwas verschie- 
dene Schwingungsfrequenzen besitzen und 2 
ei gegeneinander verschobene Liniensysteme in den 
eye ergeben müssen. Ihre Tren- 
nung scheint nun Imes bei der 1. Obersehwin- 
gung von HOl tatsächlich gelungen zu sein; denn 
es zeigen sich dort schwache Nebenlinien mit dem 
em erwartenden Abstand und Intensitätsverhält- 
= nis zu den Hauptlinien. 

Wir. haben damit unsere jetzigen Kenntnisse 
von den Rotationsspektren im wesentlichen ge- 
schildert. Es ist wohl kein Zweifel, daß sie uns 
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noch vieles über den Bau der Moleküle lehren 
werden. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Theorie des Zeemaneffekts. 


Nachtrag zu dem Aufsatz des Verf. in Heft 12 (1921) 
S. 199 ff. der Naturwissenschaften. 


In dem angeführten früheren Aufsatze des Ver- 
fassers wurde über einige neugefundene Zahlen- 
beziehungen und insbesondere über eine eigenartige, 
einfaché Zahlenregel, die „Indexregel der Komporien- 
tenzahl“ berichtet. In Tabelle 3 (S. 
Indexregel für die seit Rydberg herkömmlich als 
„Hauptlinien‘“ bezeichneten Serienlinien wiedergegeben. 
Es sei gestattet, Bezug auf diese Tabelle zu nehmen 
und daran zu erinnern, daß in deren Spalte 2 für die 
Anzahl der parallel zu den magnetischen Kraftlinien 
polarisierten Zeemankomponenten der Hauptlinien 
I. Ordnung, wenn diese nach aufsteigender Rangordnung 
der Serien angeordnet werden, lückenlos die Reihe der 
ganzen Zahlen mit 1 beginnend eingeht. Die Spalten 
3 und 4 dieser Tabelle 3 hingegen (Sp. 3 = Summe der 
Indizes, Sp. 4 = Summe der parallel polarisierten 
Komponenten plus Indexsummet)) zeigen in den ersten 
Gliedern eine unschöne Schwankung und werden erst 
‘vom 4. Gliede an regelmäßie. Herr Roschdestwensky 
hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu 
machen, daß diese Schwankungen verschwinden, wenn 
man den indexfreien Symbolen, also den Symbolen 
und ebenso, wie wir hinzusetzen 
können, den Symbolen s und 3°) rein formal den 
Index 1 zuteilt. ‚Zugleich ergibt sich damit, worauf 
Herr Roschdestwensky mich gleichfalls liebenswürdiger- 


1) Im folgenden wird diese Summe der parallel pola- 
risierten Komponenten plus Indexsumme kurz als 
Summenzahl bezeichnet. Richtiger müßten wir hier 
wie überall von parallel und senkrecht zu den Kraft- 
linien „schwingenden‘“ Komponenten sprechen, doch be- 
halten wir die übliche Bezeichnung bei. 

?) Es kann zu dieser Klasse noch hinzugefügt wer- 
den das Symbol d (an Stelle von d;) für den Fall der 
I. Tripl. N.S. des Mg (3838 A. E.), wo di = ds = dy ist; 
entsprechend liegt der Fall fiir das Symbol d, das in 
die I. N.S. der Dublets'des Na (5868 A.E.) eingeht, 
wo gleichfalls }1= D2 ist. Eine einfache Übersicht der 
Multiplizitätsklassen läßt sich gewinnen, wenn man 
die Klasse der einfachen Terme, also die Symbole P,, 
Si, Ds, By, Xa, Yı usw., ferner 31, sı, da, dı als Mul- 
tiplizitätsklasse I, die Dubletterme p;, di, 6; usw. als 
Multiplizitätsklasse II, die Tripletterme p:, di. bi usw. 
als Multiplizitätsklasse III bezeichnet. Die bei jedem 
dieser Terme vorkommende höchstmögliche Indexziffer 
stimmt mit der Klassenzahl überein. Wir sehen nun 
sofort, daß die Terme sı, 31, di, dı eine gewisse Sonder- 
stellung in Klasse I einnehmen. Schon aus der ver- 
schiedenen Schreibweise dieser Terme geht dies hervor: 
sı und ebenso 3, ist nicht = S1, denn nis ist notwendig 


einfach, es besteht nur die /dentitätsgleichung &= 81. — 
Dagegen sind die Terme sı, 3ı, di, Di nur guasi-einfach; 
für 3 gilt die bloß numerische Gleichheit 3 =3 und — 
ist d nur der Aus 
druck für die numerische Gleichheit dı =ds und ebenso — 


ebenso sı =8s2=s3. Desgleichen 


d für die numerische Gleichheit dı = Dies will 


de = ds. 


besagen, daß die Gleichheit bei den quasieinfachen Ter- 


men eine akzidentielle Eigenschaft, die Indentitäts- 
gleichheit Sı=8;ı dagegen eine essentielle ist. Das 
Nachfolgende wird eine Bestätigung dieser Auffassung 
aus der Erfahrung bringen. 


201 1.e.) ist.diese - 














- Symbolkombination 





1 2 3 4 

- =| = 

° ok 3 3 SE © 2 3 

Serienart Sipe eee ae Bic s 

es a Ne 

hg Laer 

BY Bid = nN 

inf. Linien Il. N-S.,.| P, & |. 1 2 3 
Dublets II. N.-S.......| Pı $1 2 2, 4 
Triplets II. N.-8.......| py 9 3 2 5 
Dublets TONGS re te +! Dy dy 4 2 6 
Triplets I. N.-S....... ul 2 7 
Dublets Bergm.-S... d, by (6) 2 8 
Triplets Bergm.-S.....| d, bj (7) 2 9 
Dublets X-Serie......| 6, xy (8) 2 10 
Triplets X-Serie...... b, x (9) 2 1l 


weise hinw ies, eine einfachere?) Definition des Begriffs 
„Hauptlinie“, denn wir können nunmehr die Haupt- 
linien ganz allgemein und nicht mehr mit Beschrän- 
kung AR. die I. AN ebenzerie rein durch die Indexkombi- 
nation definieren. Bezeichnen wir in einer beliebigen 
den Index des ersten Symbols 
mit i, den des zweiten mit j, so lautet die Definition 
der Hauptlinien: i= 7. Wir erhalten demnach fol- 
gende Ordnung: 


Die Hauptlinie I. Ordnung ist definiert durch die Index- 
kombination (1,1), 
die‘Hauptlinie II. Ordnung ist definiert durch die Index- 
kombinatior: (2,2.), 


die Hauptlinie III. Ordnung ist definiert durch die Index- ~ 


kombination (3,3) 


„is nicht gleich j“ dagegen definiert 
wie z. B. die Indexkombinationen 


Die Ungleichung: 
die „Sabelliten“, 


- (1,2); 1,3); (2,3). 


Nach Einführung dieser Bezeichnung, über die im 
Nachfolgenden noch eine Bemerkung zu machen sein 
wird’), und nach Zufügung des Index 1 zu den bisher 
indexfreien Symbolen ist die Spaltengruppe I (l. c. 
S. 201) etwas anders zu schreiben, als in dem früheren 
Aufsatz geschehen, während sich an den Spaltengruppen 
II und III, wie man sieht, nichts ändert’). Tabelle 3, 
Spaltengruppe I lautet nunmehr folgendermaßen: 


Tabelle 3. 
Die Indexregel der Hauptlinien I. Ordnung. 























Nunmehr sind Spalte 3 und 4 frei von Schwankun- 
gen und überall in vollkommener Analogie mit den ent- 
sprechenden Spalten 7, 8 und 11, 12 der Hauptlinien 
II. und III. Ordnung (l. « S. 201). 


Mit der Einführung des Index 1 bei den bisher 


_ indexfreien Symbolen ändern sich sirngemäß auch die 


Tabellen des früheren Aufsatzes, in die solche Symbole 
eingehen. Wir haben also jetzt zu schreiben: 


3) Vol. 
Spalte. 

*) Seite 573, linke Spalte oben. - ‘ 

5) Es sei a an dieser Stelle ein Druckfehler in 


der Tabelle 3 (1. 


unten Bertehit sit Dis Zeile muß lauten: ds bs | (3)| (6) | (9). 
In Tabelle 2E fehlt im Eingang in der epee Zeile 
das Be! 3 dg. 


die bisherige Definition 1. c. S. 203 rechte 


mit dem‘ Index 1 zu versehen ist, ändern sich demen 


‘gleich der Anzahl der parallel polarisierten Komponen- 


S. 201) Spaite 10, 11, 12, Zeile 3 von _ 

















pol-| Anzahl 2: Es; 
Serienart N derparall.| Index- | Summ 
er ; pol. Kom-| summe | z 
nation |ponenten Neer 
Einfache Linien | P, 8, L 2 
Triplets II. N.-S. Py Sı 3 RER 
P2 81 2 8 
P3 Sı Pes ee 








Entsprechend für die II. N.-S. der su 





Symbol- | 3 Anzahl 
> = der senkr.| Index- 
kombi- 


pol. Kom-| summe 
nation |ponenten ~ 


Hy. 81 
Po Sy 


Da, wie wir gesehen haben, auch das Symibol a ti 


den Fall dd=de=d; des Mg als indexfreies nunmeh CH 


Serienart 
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Me. Sie sind so zu, “schreiben: 

















ne Anzahl 
Serienart kombi- |derparall| Index- 
> pol. Kom-| summe |. 
nation ponenten u 
Triplet I. N.-8. | p3 a, 3 = 4 
Mg. py dı 4 3 
Py dy 5 2 





In Tabelle 4 des früheren Aufsatzes (S. 202 a a 
war bei Angabe des Zerlegungsschemas des anomalen — 
I. N.-8.-Triplets von Mg auf die auffallende Anomalie — 
dieser Typen aufmerksam gemacht worden, die u, a 
darin besteht, daß am Orte der Linie ohne Magnetfe 
eine senkrecht zu den Kraftlinien polarisierte Komp 
nente liegt. Da die Zahl der senkrecht polarisiert 
Komponenten im übrigen symmetrisch zur Mitte verte 
ist, kommt für die halbe Anzahl der senkrecht pola: 
sierten Komponenten ein ungerades Vielfaches von 
heraus. Herr Paschen hatte die Liebenswürdigke 
mich darauf hinzuweisen, daß die am Orte der Ruh 
lage der Linien liegende senkrecht polarisierte Ko 
ponente aus Gründen der Symmetrie-und der ene 
tischen Vorstellungen doppelt gezählt werden m 
Wenn man dies befolgt, wird auch im Fall des Mg. 

halbe Anzahl der senkrecht polarisierten ‘Komponent 


tant die Paschensche Regel: „Anzahl der senkrecht = 

2% Anzahl der parallel polarisierten Komponenten“ 
(S. 202 1. e.) gilt dann also auch hier. Es zeigt si 
aber, wie gleich ersichtlich wird, darüber hinaus no 
eine weitere Vereinfachung: Die Zusammenstellung von 
Indexsumme und Summenzahl für die halbe Anzahl de: 


senkrecht polarisierten Komponenten lauteys 
folgendermaßen : 




















Symbol- | $ Anzahl Eu 
Serienart kombi- ur sae: index: Summe 
nation ne Kae 
Triplets I. N.-S.| p3 d; 3 4 
Mg. Py dy 4 ' at 
Pid, 5 2 
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 Zuschi an die Herausgeber: 









































findet mithin für beide PPslasteationsarten bei 
: ‘Mg-Serie ein und dieselbe Summenzahl 7,. und 
ar ist diese Zahl 7 die gleiche, die wir als Summen- 
fiir die I. Triplet-N.-S. ganz allgemein gefunden 
n. Die eigenartige Anomalie des Mg fügt sich also 
dieser Hinsicht völlig dem allgemeinen Schema ein. 
_ Wir sind nunmehr in den Stand gesetzt, eine über- 
ichtliche Tabella für die Summenzahlen aller Serien- 
Er aufzustellen. Die Konstanz der Summenzahl 
innerhalb einer jeden Serie ist in dem vorangegangenen 
Aufsatz bewiesen worden. Die Zusammenstellung der 
Summenzahlen aller Serien ergibt folgendes Bild: 


Tabelle 6._ 
Die Summenzahlen der Serien. 












































H-S. 7 id Rarer X- Y- 
LE N.-S. LN Serie Serie | Serie 

"Einfache a 3 3 3 By 

Linien L 

(1) (1) (1) | (Be CH} 

((1)) Il | - (8) | (m) | (9) 

Dublets AEG | 8 10 | 12 

Fe (2) 4) | © (8) | (10) 
= a, UT. Triplets 5 7 9 11 13 
: (3) (5) (7) (9) | N) 
iy | Quadru- |. 6 | 8 {| 10 12 14 

plets a | | | 
WI (©) | ao | dd 
.| Quintu- ieee neal) | 11,5 212.19 15 
-plets 

(Ohare Ctr tah (9). <2 | CUI). | G3) 





Man erkennt den regelmäßigen Bau dieser Zahlen- 
reihen. Zieht man von "jeder Summenzahl die Zahl 2 
ab (2 = Anzahl der jeweils kombinierten Symbole), so 
ömen die eingeklammerten Zahlen () heraus. Ihre 
"Anordnung ist noch durchsichtiger. Zeile III—II gibt 
I, Zeile III—I gibt Zeile II. Man kann die Tabelle. 
leicht für höhere rein hypothetische und bisher unbe- 
kannte Multiplizitäten fortsetzen (in Tabelle 6 stark 
umrahmt), und sieht daraus, daß den geradzahligen . 
Multiplizitätsklassen gerade Summenzahlen, den un- 
geradzahligen Multiplizitätsklassen ungerade Summen- 
zahlen zukommen. Die Verwandtschaft der Tabelle 6 
mit der Tabelle der Rungeschen Nenner des Herrn 
Sommerfeld springt in die Augen. Der Aufbau der 
Zahlenreihen der Tabelle 6 wird, völlig einheitlich, 
wenn wir in Zeile I die doppelt eingeklammerten Zahlen 
sul schreiben. Entsprechend dem Wesen der Summen- 
zahl würden diese (())-Zahlen bedeuten, daß bei den 
fachen Linien jede einzelne Zeemankomponente ein- 
ach in der-II. N.-S., dreifach in der I. N.-S., fünffach 
der Bergmann-Serie usf. zustandekommend zu 
denken ist. Natürlich ist diese Auffassung vorläufig 
zur Bere achene, 


E cs den neugewonnenen Standpunkt lassen sich 
die in dem vorangegangenen Aufsatz (S. 203 ]. ec.) an- 
deutungsweise mitgeteilten Konstitutionsregeln der 
7 eemantypen nunmehr in weit übersichtlicherer Weise 
darstellen, als vorher möglich war, denn auch sie gehen 
etzt ganz in einfache Zahlenreihen auf. Zur Bildung 
der Typen führen wir zwei neue Größen ein, deren Be- 
eutung schon m erläutert worden ist (l. c. S. 203, 


Re 


e es Zeemaneffekts. 571 
r. Sp.), die Stufe und die Spannweite; unter Stufe ver- 
stehen wir den Abstand einer Zeemankomponente be- 
stimmter Polarisationsart von der benachbarten Kom- 
ponente gleicher Polarisationsart (Definition 1) bzw. 
bei geradzahliger Symmetrie den Abstand von der Null- 
lage®) (Definition 2), unter Spannweite den Abstand der 
von der Nullage aus gezählt ersten senkrecht polarisier- 
ten Komponente. Die Maßeinheit von Stufe und Spann- 
weibe ist der Rungesche Nenner rı.ra. Der Zerlegungs- 


satz des Herrn Sommerfeld liefert ihn uns eindeutig für- 


jede Symbolkombination. Für die im Vorangehenden 
als ungeradzahlig bezeichneten Multiplizitätsklassen 
(einfache Linien, Serien-Triplets, Serien-Quintuplets 
usf.) ergibt sich für das Bildungsgesetz von Stufe und 
Spannweite der Hauptlinien folgendes Schema: 


Tabelle 7. 


Bildungsgesetz der Stufen und Spannweiten 
für die Hauptlinien. 







































































1 g 23 4 
Index- Stuf Spann- | Subtrahend 
kombin. tufe weite der Spalte 3 
Beet, he Pe ata | 0 
inte ry "79 r x rg 
IE Bavoe 9 Ir a > 
5) eee TS 
i. (2, 2) er | ren 0+1 
III. Haupt- 2 3 119-3 | 3 
linie (3, 3) rırg Er “Ts Ort bes 
IV. Haupt- 3 4 Ir r9—6 
linie (4, 4) TT 1; 1 041727 i 
V. Haupt- x 5 Ira —10| £ - 
linie N, ry Ts ae ra! Pa Ler oes 











ı®) Die Präzisierung des Begriffs Stufe deckt zwei 
höchst merkwürdige Regeln auf: 


Bei den Hauptlinien gilt die Definition 1 
streng. Jeder Hauptlinientypuss muß daher auf 
den Grundtypus eines Triplets zurückgehen von 


der Bauart ono, wobei jede dieser x- und o-Gruppen 
in weitere äquidistante Komponenten von Stufenabstand 
zerfällt. Die Zahl dieser ,,Feinstrukturkomponenten“, 
wie wir sie nennen könnten, bestimmt die 1. Index- 
regel. Diese Anzahl] ist, wie wir sehen, gleich für die 
x- und jede der o- Gruppen und bei den ungeradzahligen 
Multiplizitäten (z. B. Serientriplets) ungerade bei den 
geradzahligen Mukspkzitäten (z. B. Seriendublets) ge- 
radzahlig. 

Bei den Satelliten gilt die Definition 1 dann un- 
verändert, wenn die Zahl der x- bzw. o-Komponenten 
ungerade ist. Ist sie dagegen gerade, so bleibt die 
Def. 1 für die senkrecht polarisierten Komponenten 
bestehen, für die parallel polarisierten ist dagegen die 
Stufe von der Nullage aus zu zählen (also Def. 2). 
So verhält es sich in den ungeradzahligen Multipli- 
zitätsklassen. Bei den geradzahligen Multiplizitäts- 
klassen (z. B. Dublets) ist es umgekehrt, hier bleibt 


die Def. 1 für. die parallelpolarisierten Komponenten 


bestehen, für die senkrecht polarisierten dagegen ist 
die Stufe hier von der Nullage aus zu zählen age 
Def. 2). 

Dieser eigenartige Wechselsatz, nach dem Faidched 
Serientriplets und Seriendublets die «- und o-Kompo- 
nenten ihre Eigenschaften vertauschen, findet noch 
weitere Bestätigungen, auf die Bier ne eingegangen 
wird. 
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Das Bildungsgesetz des Subtrahenden der “Spalte 3 
(„Spannweitenregel“) ist aus Spalte 4 zu ersehen, es 
besteht in der schrittweisen Summation der Indexziffer 
der Spalte 1 (2. Indexregel). 

Ein Beispiel erläutert die praktische Bedeutung und 
den sehr einfachen Gebrauch der "Tabelle 7. Wir wollen 
den Zeemantypus der Hauptlinie pod: bilden: Die 
1. Indexregel liefert die Komponentenzahl, nämlich 
3 parallel und 2%X3 senkrecht _polarisierte Kom- 
ponenten. Der Zerlegungssatz des Herrn Sommer- 
feld (Tabelle 10, Seite 574) liefert für die 
hier vorliegende Kombination (pi di) den Rungeschen 
Nenner 14.%2=6. Die Stufe folgt aus Tabelle 7 als 








2 ee 
: = = - Die Spannweite folst gleichfalls aus der 
r]'79 6 
Tabelle 7, und zwar mit — Nom SIE eh, 28 ‚also sind 
= ® as) 6 6 


2 


3 parallel polarisierte Komponenten mit dem gegen- 
seitigen Abstand a/3 symmetrisch zur Nullage ange- 
ordnet und 2 senkrecht polarisierte Gruppen von je 3 
Komponenten mit der Stufenfolge @/3 ebenfalls sym- 
metrisch zur Nullage so verteilt, daß die innersten 
senkrechtpolarisierten Komponenten bei #5 .a/6 liegen. 
Der Typus ist mithin dieser: 

MSN 5 : 

2 

ass +2 +2 +7 

was dem a ie af entspricht. 
Ein weiteres Beispiel: Für den experimentell unbe- 
kannten Typus bs #3 würde folgen: 
Komponentenzahl: 5 parallel, 2X 5 senkrecht polari- 
sierte (1. Indexregel). 

Rungescher Nenner: n.n 4x5 — 
- scher Zerlegungssatz) 


20 (Sommerfeld- 








‚Stufe: 2 == RE 
Tao 20 
RE Nein 
Spannweite: a Rt 
Dies ergibt als Typus: 
ru R : He a 7 o o 
= 29 


Wir mee nun zu den a über, also zu den 


Indexkombinationen (1,2); (1,3); (1,4; (2,8); 
(2,4); (3,4) usf. Für diese Indexkombinationen ist - 
das Stufenbildungsgesetz dieses: 

Tabelle 8. 

Die Stufenregel der Sateiliten (3. Indexregel). 
Stufe der Indexkombination (1, 2) S 
= 2><Stufe der Indexkombination (1, 1) 

Stufe der Indexkombination (1, 3) 


= 8X Stufe der Indexkombination (1, 2) 
der Indexkombination (1, 4) 

= 4x Stufe der Indexkombination (1, 3) 
der Indexkombination (2, 3) 

= 3 x Stufe der Indexkombination (2, 2) 
der Indexkombination (2, 4) ; 

—=4><Stufe der Indexkombination (2, 3) 

usf. 


Stufe 
Stufe 


Stufe 


Der Zusammenhang zwischen Index und. Stufe 
(schrittweiser Aufbau aus der nächstniederen Index- 
kombination) ist durch Fettdruck der Ziffern heraus- 
gestellt. 


Die Spannweitenregel der Tabelle 7 gilt auch für die 


Satelliten, wir müssen sie dazu nur so formulieren — 


"Zuschriften an die Herausgeber : Zur Th 


















was an dem Inhalt der Tabelle 7 rich ände 
die höchste in jeder Indexkombination vorkommend Be 
Indexziffer die Pi bestimmt. Dies würd A 
heißen: ; 


Tabelle 8a. 
Die Spannweitenregel der Satelliten. 


Spannweite der Indexkombination (I, 2) 
: = Spannweite der Indexkombinetion 
Spannweite der Indexkombination (1, 3) 
= Spannweite der Indaxkombiuniane @ 

Spannweite der Indexkombination (2, 3) 
== = Spannweite der Indexkombination (& 

ust. 2 

Der experimentelle "Befund wel ee = 2¢ 
Tab. 2 E) bestätigt dieses. Es liegt nahe zu. vermute 
daß die Reihenfolge der Indizes in einer Kombinati 
für den Zeemantypus irrelevant ist, also z. B. S 
bzw. Spannweite der Indexkomb. (2,1) = Stufe bai 
Spannweite der Indexkomb. (1,2) ist. Die Typengle 
heit von Hauptserie und II. Nebenserie spricht dafür, 
Weitergehende Beobachtungen in dieser Hinsicht ‚lieg: 
manpels Kenntnis solcher” Kombinationen noch nie 
vor, aber ebenso wenig unserer AU u 
sprechende Beobachtungen. 
"Als Beispiel für den Aufbau der Satelliten « sei 
Typus pı ds gewählt: 








Romponcutencaid: 3 porate 2 2X 3: 
polarisierte. | i eee 
Rungescher Nenner: 1.72 = 6. Bere. 
Stufe der Indexkomb. (1,3) =3 X Stute DER 
x Stufe (1,1) = 6/6. ee! 
Spannweite der Indexkombination: (1,3) = Spannwe 
Ines 
(8,3) = ae pie ee 
Also ist der Typus: ; 
I 2 \ x é 1 > 5 
0 +. +? +2 ES) 


stituiert: 





Komponentenzahl: 2 "parallel, 2x2 
polarisierte. 
Rungescher Nenner: 1.72 = 6 
Stufe der Indexkomb. (2, a RB < State (2, 
een 
Sr 173 = 6 : } f Ko 
Spannweite der Indexkomb. (2, 3) =) 
BO Sree Ba > 
: ry: 13 622 : 4 Sig ey 
also ist der Typus: e a. 
Co} TsO 
3 fie ce Oe 
tetete 


wie auch hier dem experimentellen Befund entspricht. — 
Der experimentell unbekannte Typus der Bergman ; 
serie dıbs würde sich En nach unse 








Regeln so darstellen: 22 Sa 4 
| Komponentenzahl: 6 parallel, 2 SK 6 senkre 
polarisierte. 75 hee ears 
Rungescher Nenner: n.n=3xX4=12, 
Stufe der Indexkomb.: (1, A (A, ie See 
5 IB “7 A 
5 ae ; 3 5 } 
Spannweite der Indexkomb. (1,2) = es (2,2) 
Eee ie ER BEN 
Fie Tg PD Dr ee. 












=) are Zuschriften. an die Herausgeber: ae Theorie des Zeemaneffekts. Re 4,7 « 573 

5 ‚Also wäre der Typus: d. h. es fans mangels Differenzierung des sı-Terms, 

os fon & {0} = ‘a o o o der immer den Index 1 führt, auch keine Stufen- 
ee Se Lamy 11 a 19 21 erhöhung eintreten, da diese ja gerade an den wachsen- 
Se 12 +2 Saag 12 +15 = a = = 12 == 12 den Index geknüpft ist. Sinngemäß- muß sich damit 



































Die bisher gewählten Beispiele aus ER Klasse der 
_ ungeradzahligen Multiplizitäten sind der I. Nebenserie 
a nd. den höheren Serien (Bergmannserie) entnommen. 
m: auptserie und II. Nebenserie sind im Sinne unserer 
neuen Definition der Hauptlinie als Indexkombinatio- 
nen i=j etwas anders aufzufassen, als üblich ist. 
Wenn wir die Triplets der II. Nebenserie nunmehr in 
der Form schreiben: pi sı; P2 sı; Ps si, So müssen wir 
folgerichtig pısı als Hauptlinie, pos, und 3s als 
deren Satelliten betrachten. Aber auch dies nicht ganz 
im gleichen Sinne wie etwa bei der I. Nebenserie, denn 
bei dieser gehört sowohl der p;- als auch der d;-Term 
der Multiplizitätsklasse III an, d. h. beide miteinander 
mbinierte Terme entstammen einer und derselben Mul- 
_ tiplizitätsklasse. Bei der II. Nebenserie p, sı gehört 
der Term p; der Multiplizitätsklasse III, der Term sı 
‘der Multiplizitätsklasse I an. Wir dürfen also er- 
_ warten, für die Quasi-Satelliten pası und pssı eine 
- andere Stufen- und Spannweitenregel zu finden, als bei 
den echten Satelliten der I. Nebenserie, Bergmannserie 
us, während andererseits für die echte Hauptlinie 
pis: die alten Regeln unverändert gelten müssen. In 
der Tat stellt sich nach unseren alten Regeln die 
 Hauptlinie 91s; so dar: 
Komponentenzahl: 3 parallel, 
u Sierte. 
-Rungescher Nenner: 


4 
2% 3 senkrecht polari- 


ts fo 2. 


Stufe der Index kerb, (1, 1) sae == . 


Oe 





Spannweite der Indexkomb. (1, 1) = —— 


. r3 

also ist der Typus: 
TC Fig oO o o 
1 3 4 


_ wie es auch dem experimentellen Befunde entspricht. 
Die zu erwartende Abweichung der, Stufen- und 
‚Spannweitenregel für die Quasi- Satelliten pes; und 
p38, wird in ihrem Wesen sofort klar, wenn wir die 
‘bisher mit Absicht rein formal dargestellten Tatsachen 
‘unter dem Gesichtspunkte der Sommerfeldschen Zer- 
legung in Terme betrachten. Bei dieser Betrachtungs- 
Ww eise stellt sich das Wesen der Stufenregel unserer 
abellen 7 und 8 beispielsweise für die Kombination 
Pi di so dar: 
re p; hat den Rungeschen Nenner 2, 
i d; ” ” ” 3, 
also sind nach unserer Ragel die Stufen: 
für py dy = 1/2>< 1/3 — 1/6 

p2 da = 1/2 >< 2/3 = 2/6 

- p3-d3 = 1/2 >< 3/3 = 3/6 
ferner fiir: py dg = 2>< 1/2 >< 1/3 = 2/6 
21,43 = 3 >< 8 <1/2 >< 1/8 = 6/6 
P2 GSB Se Oe SSID >< 1/3 6/6 
\ erkennen in der Korrespodenz von Index und 
Faktor unsere alte Stufenregel wieder. Übertragen 
i diese Art der Darstellung auf die Indexkombina- 
np; Sty so kommt: S x 


für Indexkomb. (pi sı) = 71° 72 


i} = = = 12x15 = =18 


. Dublet- usw. 


auch die Spannweitenregel der Tabelle 7 ändern, die 
mit der Stufe in der dort ersichtlichen Weise zusam- 
menhängt. An Stelle der Reihe 0; 0+1; 0+1+2 
usf. (Tabelle 7 Spalte 4) muß nunmehr die Reihe treten: 
EICH Tt 13 OH EL shed pate weil > die 
Stufe 1 hier konstant bleibt. Es tritt aber noch etwas 
anderes ein, was ohne Grundlage der Beobachtung 
nicht vorauszusehen wäre: bei diesen Kombinationen 
von Termen aus verschiedenen Multiplizitätsklassen 
tritt an Stelle des —-Zeichens das +-Zeichen, der 





„Subtrahend“ der Spalte 3 (Tabelle 8) wird zum 
Buernandén. So kommt. 
- für Pa $1 
Komponentenzahl: 2 parallel, 2X 2 senkrecht polari- 
sierte. : 
-Rungescher Nenner: 1.7» =2, 
Stufe der Indexkombination (III,, I,) = — pee 
ry u art = 
S & ied penne rer 
pannweite der Indexkombination (I, L)= FREE 
Fer 3 Sh 
ere ce OO. 
also ist der Typus: 
Xt o o 
Paes! 3 4 
ferner fiir ps3 sy: 
Komponentenzahl: 1 parallel, 2>< 1 senkrechtpolari- 


sierte. 

Rungescher Nenner: rr, .f2= 2. 

Stufe der Indexkombination (III;, I) =2 (die Stufe 
kommt bei der Zahl von nur 3 Komponenten na- 
türlich nicht in Frage). 


Sp ape der Indexkombination (IIIs, I,) 





‘ro t1l+1 at 2 
71,75 =, 2 BIER 
also ist der Typus: 
ee 
4 
Oye 5: : 


Beim Übergang zu den geradzahligen Multiplizitäts- 
Klassen (Dublets, hypothetische Quadruplets usw.) 
tritt zu den bisherigen Regeln ein neues Prinzip hinzu, 
das wir im vorangegangenen Aufsatz (l. c. S. 203) das 
Gesetz der fortlaufenden Spiegelsymmetrie genannt 
und kurz beschrieben haben. Nach Kenntnis dieses aus 
der Erfahrung abgeleiteten Prinzips lassen sich aus 
unseren bisherigen Regeln ohne weiteres auch die 
Typen quantitativ darstellen. Wir be- 
schränken uns auf das Beispiel des Satelliten pı Do. 
Es ist klar, daß das Gesetz der Spiegelsymmetrie auf 
eine Multiplikation der von unsern Regeln gelieferten 
Größen mit der Zahl 2 hinauskommt, 
für Y1 De: 
Komponentenzahl: 
Rungescher Nenner: 714.72 =3xX5= 15. 


Stufe der Indexkombination Galle ieee 


EAN 
UY Pe Fea a 
(Gesetz der Spiegelsymmetrie). 
Stufe der Indexkombination (1, 2) 2>< Stufe -(1, 1) 
=4><2=8 (Gesetz der Spiegelsymmetrie). 


Nach dem Stufensatz (S. 8 Anm. 6 ‚„Wechselsatz“) 


~* v - 4 by 
mite ae, = 


So ergibt sich 


en 


TURKS 


2%X 3 senkrecht, 4 parallelpolari- 
siert (l. ec. S. 203 u. besonders Tab. 9, Seite 574). 


7 
ad 


RER, 
u. ee Se 








Zuschriften an die Herausgebe 


kommt. also: 
mt 0 N fo} fo} 
4 8 12 16 24 
tp 2.15. 162 nn 
Für die II. Nebenserie folgt: 
Hauptlinie: pi $1. 





Komponentenzahl: 2 parallel, 22 senkrecht polari- 
siert. =: 
Rungescher Nenner: .r2=1X 3=3. - 
1 1 
Stufe der Indexkombination da, a nen 3 x 2 
(Gesetz der Spiomeleyinine rib). 4 
Spannweite der Indexkombination (1, 1) = a = = : 
eae or) 
also kommt: 
n 2 i 5 
+4 +5 + = 


Die zweite Linie 7 Sı = = Indexkombination 
(2,1) Satellitencharakter. Für sie ergibt sich also: 


Komponentenzahl: 2% 1 senkrecht, 2 parallel polari- 
‚siert. 
Stufe?) der. Indexkombination (1, )=--x2 


(Gesetz der Spiegelsymmetrie). 
Stufe’) der ndexkombination (2, 1) = 2 >< Stufe (1,1) ze 
o 


Tabelle 9. 
Verlogdue der Komponentenzahl. 





ä ‘Ternaicosliblantion in ie Neng der einzelnen 
bole hat zerlegen können, so müssen auch v 


_ missen ganz. von selbst und völlig -widerspruch 


noch einer einzigen weiteren Annahme: 
daß das S- (s- oder 3-) Symbol die Komponente 










Komponentenzahlen der Einzeleeabele des 
schemas zerlegen können. In Herrn Sommerfe 
legungsschema ergibt sich der Nenner einer Sym 
kombination als Produkt der Nenner der Ei 
symbole, in unserm Zerlegungsschema der Kom 
nentenzahl dagegen ergibt sich die Komponentenz 
jeder Symbolkombination als Summe der 
nentenzahlen der Einzelsymbole. Ein solches 
tives Gesetz für die Komponentenzahl mag befr 
lich erscheinen, es ergibt sich aber aus unseren. 























Wir bedürfen zur Aufstellung eines solchen Zerleg 
schemas der Komponentenzahlen lediglich — 
ersten Indexregel, die die Komponentenzahlen ür 
Symbolkombinationen des Serienschemas liefert, 
es ist 


einer Syinbolkombination, in die es eintrit 
verändert. Im Sinne unseres Schemas haben 
S-Symbol also die Komponentenzahl 0 zuzuor. 
Aus unseren früher gefundenen - 
zahlen der Symbolkombinationen des "Serienschen 
ergeben sich damit von selbst die Komponent 
der ‘Einzelsymbole. Sie sind in Er 3, übers: 
lich zusammengestellt: +3 





Multi- 













































plizitäts- „Be: = Polari- Symbol und Komponentenzahl 
Passt zeichnung sation : 
I 1 | 
S 
1: | Einfache i 0 
i Linien 1/,0 0 
8 Da 
> u Dublets ER 0 2 
1,6 0 1 
s 
HI: | Priplets Tt 0 1 
1/,0 0 Al 
Anmerkung: 4), © Bedentet die halbe Anzahl der senkrecht zu den maguetischen } Kraft! i 


ganze Anzahl der parallel zu ihnen IR een 


also folgt als Typus: 
“I o 
a 4 
ee 


Die bisher entwickelten Regeln ermöglichen uns, 
sämtliche Typen des Serienschemas — aber auch nur 
diese — zu bilden, also sowohl die beobachteten als 
auch die noch nicht beobachteten Typen. Um schließ- 
lich zu der allgemeinen Konstitutionsformel aller 


Zeemantypen, also auch der Kombinationen im enge- 
ren Sinn, zu gelangen, bleibt uns. noch ein letzter . 
Schritt zu tun “übrig: wie Herr Sommerfeld mit Hilfe 


seines Zerlegungssatzes den Rungeschen Nenner jeder 


7) „Wechselsatz“ Seite 571 Anmerkung 6. 









feld für den ern Nena von der wii 
Gebrauch gemacht haben, zur besseren U; 
dieser. Stelle bei: : 


Tabelle 10. - 
Zerlegung der Fee Nenn 
(nach Rommcriseg) ‘a 




















s DENE d 
Einfache 2 a 
Frauen.) Sash er 
Triplets .... NEE 


Were 


Dublets ce. 2) 08. 

































: uf das Waren der Tabelle 9 näher ein- 
a Lesben: möchten wir ihren Gebrauch an einem Beispiel 
es möge der Typus 9ı ds konstituiert 
". Komponentenzahl: für p: liefert die Tabelle 9: 
Tabelle 9: 1 n- und 2% 1 o-Komponenten, also 
ist die Komponentenzahl der Symbolkombination 
Md=3+1=4n- und ebenso 2X (38 + # 
©. =2% 40-Komponenten. 
2. Rungescher Nenner: n.n =2xX3=6. 











a Stufe) (1, )=2 (1, ¥) = 2><- 1 A Ba 
arg nd 
=, Spannweite?) a, 9) = (2, 2) = ti‘ ee ba; 3 ; 
2 as 
also ist der Typus: s 
It It o o o G 
2 4 5b. > 7 9 11 


wie es auch ‘der Beobachtung entspricht. 

Die Zahlenfolgen der Tabelle 9 zeigen einen eigen- 

— artigen Bau, der völlig durchsichtig und von vollende- 
ter Harmonie ist. Erklirende Worte können diesen 

- Eindruck weniger vermitteln, als der Anblick der 

_ Zahlenfolgen selbst. Von besonderem Interesse ist der 

Vergleich der Zeilen II und III, die die merkwürdige 

“Natur der Dublets im Gegensatz zu der der Triplets 

zum Ausdruck bringen. Zeile II ]äßt uns u.a. lücken- 

” die Fälle voraussehen, in denen die Paschensche 

egel (Gleichheit der a- und % o-Komponentenzahl in 

e- aa Typus) eine Ausnahme erleidet. Ebenso interessant 

ist der Vergleich der benachbarten Spalten 1, 2, 3, 4 

sw. iiecianader: beim Ubergang von einer zur an- 

- deren Spalte findet eine charakteristiäche Oszillation 

- der Komponentenzahl statt, die für die verschiedenen 

_ Multiplizitätsklassen (Zeile I, II, III) wieder von 

charakteristisch verschiedener Art ist. Diese Oszilla- 

tion läßt eima engere Verwandtschaft zwischen den 

. s-, d-, &-, z-Termen einerseits und den p-, b-, y- usf. 

- Termen andrerseits klar erkennen. Wir gehen im 

übrigen auf die Einzelheiten der Tabelle 9 hier nicht 

ein, sondern begnügen uns mit der Bemerkung, daß 

alle in dem vorangegangenen Aufsatz (Tabelle 2 A—E) 

3 mitgeteilten Serientypen ee ek aus der Ta- 
pelle 9 hervorgehen. 

4 Ein naheliegender Einwand gegen die Richtigkeit 
unserer Zerlecungstabelle wiirde ‚dieger sein, daß nach 
Eihr Zeemantypen existieren müssen, deren Kompo- 

= “nentenzahl 0 ist. In der Tat liefert beispielsweise 

= unsere Tabelle für die. Symbolkombination sd, die 

3 er 0. Im Sinne unserer Regeln ist 

dies so zu verstehen, daß diese Symbolkombination 

— wenn sie in der Natur vorkommen sollte — keinen 

_ Zeemaneffekt, d. h. also keine magnetische Aufspal- 

tung zeigen dürfte. Diese Erwartung 

nicht yop vornherein widersinnig, es sei nur, daran 
> "erinnert, daß beispielsweise im Spektrum des Eisens 
mehrere Linien beobachtet worden sind, die keinen 

- Zeemaneffekt zeigen. Tabelle 9 bringt nach unserer 

Auffassung das Auswahlprinzip für den Rungeschen 

Zähler zum Ausdruck. 













Die wesentliche Bedeutung der in diesem und dem 
_ vorangegangenen Aufsatz mitgeteilten Regeln möchten 
wir durchaus nicht darin erblicken, daß sie uns etwa 
in den ei: setzen, experimentell noch nicht er- 


eae ee Ten 


erausgeber: Nachwei d. simultane 'n Farl penkontrastes bei Taster’ 


3 x und 3X 3 o-Komponenten, für dz liefert die _ 


“ bisher nichts bekannt; ihr 


ist durchaus . 


575 
ee und der Rgknwketigen Experimentiertechnik 
vielleicht auch nicht zugängliche Zeemantypen voraus- 
zusagen.. Solche Voraussagen sind ohne praktische Be- 
deutung und immer problematischer Natur. So wäre 
es in keiner Weise möglich gewesen, nur aus der Kennt- 
nis der Typen der 2. Nebenserie der Dublets und Tri- 
plets die Gesetze zu erschließen, die den Aufbau der 
1. Nebenserie regeln, denn wie unsere Zahlenreihen 
zeigen, enthüllen sich diese Gesetze erst, wenn uns —_ 
mindestens je:3 Folgen dieser Zahlenreihen durch die +f 
Beobachtung gegeben sind. Ganz ebenso könnte es BE 
sein, daß bei zweifelsfreier experimenteller Festlegung 
weiterer Zahlenfolgen neue Prinzipien aufgedeckt wür- 
den. Der eigentliche Wert der neuen Indexregeln 
scheint uns vielmehr darin zu liegen, daß durch die 
Beleuchtung, die die Indexziffer durch diese Regeln . a 
erfährt, die alte Betrachtungsweise der Serien und a 
Multiplizitiiten zu einem allgemeineren Standpunkt er- 
hoben und zugleich der Theorie der Quantenzahlen & 
neues und handlich zugerichtetes Material geliefert > 
wird. Die Ausblicke in eine etwas andere Auffassung 
der stereotypen Serienordnung, die durch den Nachweis. 
der grundlegenden Bedeutung der Indexziffern eröffnet 
werden, sind im Vorangegangenen nur zum Teile an- 
gedeutet worden. 

Herrn Roschdestwensky bin ich für seine so über- 
aus. nützlichen Hinweise, deren zu Anfang dieses Auf- 
satzes Erwähnung getan wurde, sehr zu. Danke ver- 


pflichtet. Ganz besonders aber habe ich Herrn Prof- k 
Paschen für seine umermüdliche Unterstützung zu 
danken. 


Tübingen, den 8. Juni 1921. E. Back. 


Nachweis des simultanen Farbenkontrastes 
bei Insekten. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Über Farbenkontrast bei wirbellosen Tieren ist 
Farbenunterscheidungsver- 
mögen überhaupt ist ja noch heiß umstritten, und der 2 
objektiven Feststellung von Kontrasterscheinungen 
werden im allgemeinen besonders große Schwierig- 
keiten RE 


Aus Dressurversuchen mit Bienen auf farbige Pig- 
mentpapiere zog A. v. Frisch den Schluß, daß die 
Bienen dichromatisch sehen, daß, ähnlich wie für den 
rotgrünblinden Menschen, zwei durch farblose Hellig- 
keit getrennte Spektralbezirke nach ihrer Wellenlänge 
erregend wirken, wobei das Spektrum am langwelligen 
Ende verkürzt ist: Die Bienen unterschieden bei der | 


Prüfung der Dressurerfolge Gelb und Blau vonein- 5 
ander und von ‘jeder gebotenen Helligkeitsabstufung i 
des Grau; sie verwechselten aber Blaugrün und. Rot x 


mit Grauabstufungen. 

Wenn die Bienen tatsächlich dichromatisch sehen, 
liegt die Frage nahe, ob-die durch ihre Wellenlänge 
wirksamen Lichtsorten, so wie Gelb und Blau für — 
unser Auge, auch für die Bienen ,,Gegenfarben* sind, 
also — peripher oder zentral — physiologische Pro- 
zesse auslösen, die sich gegenseitig im Simultan- und 
Sukzessivkontrast hervorrufen. Zar Prüfung des ae 
Simultankontrastes bietet die Dressurmethode Gelegen- — 5 
heit. Ein positives Ergebnis muß zugleich den Farben- 5 Reg 
sinn als solchen sicherstellen. 

Verschiedene Versuchsanordnungen führen zum 
Ziel; ich schildere hier eine besonders einfache, die 
leicht nachzumachen ist. Ich dressierte Bienen auf 














einen blauen Ring: 
Nr. 13 der Heringschen Serie wird auf ein graues 
Feld gelest; in dem Ring steht 
Futter (Zuckerwasser). Der Ring wird abwechselnd auf 
verschieden hellem Grau dargeboten, um eine Dressur 
auf Helligkeitsabstufungen zu vermeiden. Bei der 
Dressurprüfung ohne Futter werden in schachbrett- 


förmiger Anordnung 15 verschieden helle Grauringe 


auf Grau verschiedener Helligkeit und frische Blau- 
ringe auf verschieden. hellen Graufeldern vorgelegt. 
Nach Dressur von einigen Stunden werden stets mit 
Sicherheit nur die Blauringe angeflogen; diese werden 
also von den Grauringen unterschieden. Nun werden 
in die Grauringserie anstatt der blauen Ringe graue 
Ringe auf gelbem Untergrund eingelegt: Diese er- 
halten jetzt denselben starken und regelmäßigen Be- 
such wie die Blauringe; sie werden also nunmehr mit 
den Blauringen verwechselt. Die Beweiskraft des Ver- 
suches liegt darin, daß dieselben. Grauringe verschiede- 
ner Helligkeit, die auf Grau verschiedener Hellig- 
keit keinerlei Wirkung auf die blaudressierten Bienen 


haben, sofort angeflogen werden, wenn sie auf Gelb 
liegen. Dasselbe ist der Fall mit Ringen in den Far- 
ben, die nach v. Frischs Grundversuchen für das 


Bienenauge farblos erscheinen, Auf grüne und rote 
Ringe, die auf Grau verschiedener Helligkeit unbeach- 
teb bleiben, fallen die auf Blau Ararrten Bienen so- 
fort ein, wenn sie von Gelb umgeben sind. Gelb für 
sich lockt 
heit zeigt, wenn man auf Blau 
die ganze Farbenserie vorlegt. 0 

Die stärkste Kontrastwirkung geht von Gelb 4 
und 5 der Heringschen Serie aus; auch Orange 3 und 
Gelbgriin 6 als Unterlage sammeln noch deutlich die 
auf Blau dressierten Bienen auf aufgelegten Grau- 
ringen. RN 

Ant ein ‚graues Feld, das für sich keinerlei Reak- 
„tion hervorruft, reagieren also die auf Blau dressierten 
Bienen wie auf ein blaues Feld, wenn das graue Feld 
eine gelbe Umgebung erhält; ein graues Feld in gelber 
Umgebung erhält also für den Lichtsinn der Bienen 
den Reizwert von Blau. Damit ist der simultane Far- 
benkontrast für diese Insekten erwiesen. 


Göttingen,- den 3. Juli 1921. A. Kühn. 


Besprechungen. 


Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Ernie 
lung der Lehre von den chemischen Elementen, 
3. Auflage. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 
1921. VIIL, 124 8., 12 Abbildungen und 11 Tabellen. 
Preis geh. M. i + Teue:ungszuschlag. 

Schon wenige Monate nach dem Erscheinen der 
zweiten Auflage: hat sich die Notwendigkeit einer drit- 
ten herausgestellt. 
gehenden einen Nachteil, der allerdings dem Autor. 
durchaus nicht zur Last fällt: der Brei des Heftes, 
das bisher so erfreulich wohlfeil war, ist vom Verlag 
leider auf fast den doppelten Betrag erhöht worden. 
Aber auch der jetzige Ladenpreis von M. 14,30 muß bei 
der vorzüglichen Ausstattung noch als mäßig gelten. 

Die Änderungen im Inhalt sind sehr gering, nicht 
deshalb, weil nichts der Erwähnung wertes Neues zu 
berichten wäre — dreiviertel Jahre sind für den Ge- 
schwindschritt der Radiologie bereits eine lange Zeit —, 


sondern weil der Autor aus äußeren Gründen eine ener- ' 


gischere Umarbeitung auf eine spätere Auflage. ver- 
schieben mußte, die, nach dem bisherigen ebenso großen 


Ein Pigmentpapierring von Blau 


ein Schälchen mit 


tigen Fragen dieselbe geblieben ist, sei im i 


die Bienen nicht an, wie sich mit Sicher- 
dressierten Bienen 


die Fachliteratur. © 


Sie zeigt gegenüber der vorher- | 


Se der- Schiidlingsbekiimpfung RT kann 
‚außerordentliche; 








wie verdienten Erfolg en, 
bald in Aussicht steht. Die wichtigsten. in de 
schenzeit erzielten Fortschritte, die neuen Untersuchun 
gen von Aston über Isotope gewöhnlicher Elemente 
ig in einem Anhang untergebracht, 

drei Figuren aus den in Deutschland schwe 
lichen Arbeiten Astons bringt. _ Der Wert. des 







































lich ' Te rmätelisn noch pa 
Da keine wesentlichen Veränderungen vorgen 
worden sind und auch die Stellung des Autors 


‘die Bee der ersten und zweiten A 
er 


ER: 
‚Leipzig u. Berlin, B. G. er 1921. 
und 211 Abbild. Preis M. 8. 


tre: 4000 Begriffe ee Geologie Pollen 
ralogie und Petrographie, Alle einigermaßen m 


als auch ihrer Wortbildimg nach sorgfältig — : 
Im weitesten Ausmaß behandelt sind die Begriffe der. 
allgemeinen und historischen Geologie, ferner die häu- ar: 
figer en Leitfossilien nach Gattung und Artnamen, unter 
Bevorzugung der Wirbellosen, sowie die Ausdrücke der 
allgemeinen und systematischen Paläontologie. » Aus 
Mineralogie fanden nicht nur die wichtigeren M 2 
lien und Gesterne Aufnahme, sondern ASS die kristallo- 
graphisch bedeutsameren Begriffe, soweit sie für die 
Leserkreise, an die sich die Teubnerschen Fachwörter- 
bücher wenden, in Frage kommen. Auch die praktische 
Geologie ist. berücksichtigt. Schließlich wurden noe’ 
kurze” Biographien bedeutender Geologen und Min Ta- 
logen aufgenommen und: ihre wichtigsten - wissense = 
lichen Leistungen angegeben. Der Anhang bietet ei inige x 
zusammenfassende Tabellen sowie eine Übersicht ü 








Da die geologischen Disziplinen auf Ansch uungs 


Se ee Free a = 
Wilhelmi, ah, Die Bekämpfung der gesundheitlichen ER 


aus dem Gebiet der Medizinalverwaltung, XII. 


2. ett. Berlin, IR. Senden, 92a ‚35 8. 
. M. 4,—. 
Die Schädlingsbekämpfung. liegt Er Dee 


ganz im Gegensatz zu anderen Ländern sehr im arg 
he! auch. unsere ee durch den Kr 


ne nicht ganz ee 
ie gesundheitlichen, wirtschaftlichen, 


allein in wirtschaftlicher “Hins: 
diirfte der erzielbare Jahresgewinn ant 28 Mi li: 
Goldmark zu veranschlagen sein. : 

Eine durchgreifende Bekämpfung der 





‚Sch idlinge 
1 Diese Zain 8, 94 und 839. (1920), 

















































im Rahmen der Pralitischen Bionomie er- 
y . unter Berücksichtigung der Beziehungen 
Umwelt‘ ‘in. biologischer, wirtschaftlicher und hygie- 
er Hinsicht, wobei das gesamte Schädlingswesen in 
organisatorischer Hinsicht aus praktischen Gründen 
/ sammengefaßt \ werden muß. Staat und Interessenten- 
kreise müssen sich zur Durchführung aller Aufgaben 
eesmentinden. Dezentralisierte Arbeitsstätten zur 
] Be erecing aller einschlägigen Fragen müssen ge- 
schaffen, ein Reichskommissar mit einer Reichsdeputa- 
t pn. und fachwissenschaftlichen Dezernenten zur Seite 
muß zur staatlichen Leitung der Schädlingsbekämpfung 
‚bestellt werden. Unentgeltliche Auskunitsstellen müs- 
sen eingerichtet, Schädlingsinspektoren angestellt und 
eine umfangreiche Aufklärung durch Wanderlehrer und 
a inbeziehung der Schädiingskunde in den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht -der höheren “und niederen 
Schulen muß angebahnt werden. 

Die großzügigen Pläne des Verf. werden zwar für 
ie nächste Zeit wegen der wirtschaftlichen . Notlage 
es Deutschen Reiches nicht zur Ausführung kommen 
önnen, seine Ausführungen sind aber durchaus dazu 
getan, dem Gedanken der Schädlingskunde in weite- 
en Kreisen Eingang zu verschaffen. 

B. Harms, Berlin. 


Küster, Ernst, Kultur der Mikroorganismen. Für den 
Gebrauch in zoologischen, botanischen und land- 
wirtschaftlichen Laboratorien. Dritte vermehrte 
und verbesserte Auflage. 233 8. und 28 Abbildungen 
im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1921. 
Preis geh. M. 21,—; geb. M. 24,— + Teuerungs- 
zuschlag. e = 

Die steigende Verbreitung des Kiisterschen Hilis- 
juches zeigt, daß es nicht nur in den botanischen 
Laboratorien, für die es ursprünglich in erster Linie 
bestimmt war, großen Nutzen gestiftet hat, sondern 
auch in verschiedenen anderen eenethettlichen An- 
-stalten, die mikrobiologische Forschungen betreiben 
_ müssen, sich eingebürgert hat. Wenn sich ein sol- 
ches kurzgefaßtes Buch einen dauernden Platz als 


sagen. Denn, so viele eigene Erfahrungen auch der 
- Verfasser eines derartigen Werkes haben mag, so wird 
es doch genug Dinge’ geben, welche aus der Literatur 
ohne persönliche Nachprüfung übernommen werden 
müssen, und es liegt da die Gefahr nahe, manche An- 
gaben in einer Kürze zu reproduzieren, welche eine 
- Ausnutzung ohne Studium der häufig schwer zugäng- 
‘lichen Quellenliteratur unmöglich macht, oder man- 
ches zu bringen, was nicht ganz stichhaltig ist. Küster 
besitzt ein ungewöhnliches didaktisches Geschick und 
eine ruhige Kritik, welche ihn an so mancher Stelle 
seines Buches über derartige Schwierigkeiten hinüber- 
en. 

- . Die vorliegende Auflage bringt viel neuen Stoff, 
u ch neue Abbildungen, ohne wesentliche Vermehrung 
es Umfangs. Daß einzelne methodische Angaben 
fehlen, welche nur der Spezialforscher genauer kennt, 
nd. daß auch sonst einzelne Lücken aufzufinden sind, 
ist, unvermeidlich, denn ein derartiges Buch wird nie 
2 ertig. Einen Anstand in wissenschaftlicher Hinsicht 
d ‘man aber in dem ganzen Buche kaum finden 
So wird auch eis neue Auflage den ver- 
Fr. Czapek, Leipzig. 


Be Newton, Da nature of animal light. Mono- 
en; on Experimental Biology. eniecsipiis and 
London 1920. X. 182 S. 

= ‚Eine neue Daysteillug der Vorgänge des Leuchtens 





--literarischer Berater erworben hat, so will dies viel 


577 





der Tiers war Bahr erwünscht, denn seit der Zusanı- 
menfassung unseres Wissens über diesen Gegenstand, 
die Mangold 1910 in Wintersteins Handbuch der ver- 
sleichenden Physiologie gegeben hat, sind eine größere 
Zahl von Arbeiten erschienen, die wesentlich zur 
Klärung dieser Erscheinung beigetragen haben. Den 
Hauptanteil an den Fortschritten, die in diesem Jahr- 
zehnt erzielt sind, hat Harvey, so daß er in erster 
Linie berufen war, sie darzustellen. 

Die Lehre von der Verbreitung und dem Bau der 
Leuchtorgane wird Kurz abgehandelt, da hier nichts 
wesentlich Neues mitzuteilen ist. Der Schwerpunkt 
der Monographie liegt in der ausführlichen Darstellung 
der physikalischen und chemischen Grundlagen des 
Leuchtvorganges. Die spektralen Eigenschaften des 
Organismenlichtes werden sehr gründlich behandelt, es 
wird. der Nachweis erbracht, daß weder ultrarote noch 
ultraviolette Strahlen von den Leuchttieren ausgesandt 
werden, so daß 100 % des emittierten Lichtes sichtbare 
Strahlen sind. Sehr instruktive Figuren erläutern 
den: Unterschied gegenüber unseren künstlichen Licht- 
quellen. 

In bezug auf die Theorie des Leuchtvorganges hat 
sich im wesentlichen die Anschauung, bestätigt, die 
Dubois zuerst 1887 ausg gesprochen hat. Danach handelt 
es sich beim Leuchten um einen Vorgang, in dem ein 
Enzym, das als Luciferase bezeichnet wird, einen Stoff 
oxydiert oder oxydierbar macht, der Luciferin 
nannt wird. Richtiger ist es nach Harvey, die einzel- 
nen Luciferine, die z. B. aus der Bohrmuschel (Pholas), 
aus Jeuchtenden Käfern oder aus Cypridina, einem 
Copepoden, hergestellt werden, durch Zusatz des Tier- 
namens als verschieden zu kennzeichnen, denn es han- 
delt sich nicht um chemisch gleichartige Körper. 

Die alten Beobachtungen über die Notwendigkeit 
von Wasser und vor allem von Sauerstoff für den 
Leuchtvorgang werden bestätigt und erweitert. Schon 
bei einem Sauerstoffdruck von 3 mm Hg ist das 
Leuchten deutlich, bei 7 mm ist schon das Maximum 
der Lichtproduktion erreicht. Die Analogie dieser Art 
der Abhängigkeit des Leuchtens vom Sauerstoffdruck 
mit dem Vorgang der Sauerstoffbindung durch Hämo- 
globin wird erörtert. Sehr bemerkenswert sind die 
Ausführungen über lie Beziehung der Reaktionsge- 
schwindigkeit. zum Leuchtvorgang und der Nachweis, 
daß nicht jede Oxydation des Luciferins mit Lumines- 
zenzerscheinungen verbunden ist, daß hierzu vielmehr 
ein besonderer Oxydationsweg nötig ist. 

In diesem Zusammenhange wären vielleicht einige 
zusammenfassende Ausblicke auf die Einreihung ‘der 
Erscheinungen des tierischen Leuchtens in die modernen 
theoretischen Vorstellungen über enzymatische Vor- 
gänge erwünscht gewesen. . 

Ein reiches Literaturverzeichnis ermöglicht 
leichte Orientierung über den ganzen Gegenstand. 

A. Pütter, Bonn. 


ge- 


eine 


vegetabilis conspectus), — 
Heft. Compo- 
Leipzig, — 


Das Pflanzenreich (Regni 


- herausgegeben von A. Engler. 75. 


sitae—Hieracium, I. Teil, von K. H. Zahn. 
Wilh. Engelmann, 1921. 8°, 288 8.,.124 Einzel- 
bilder in 27 Figuren, Preis M. 128,—. : 


Zwar gibt es im Pflanzenreich so manche poly- 


morphen Formenkreise, doch reicht wohl keiner der- — 


selben, die Brombeeren allenfalls ausgenommen, be- 
züglich der Schwierigkeit der Abgrenzung und Er- 
kennung der Formen an die Gattung Hieracium heran, 
von deren monographischer Bearbeitung das vorliegende 
neueste Heft des „Pflanzenreich“ den ersten Teil bringt. 
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In einem solchen Formenchaos Ordnung zu schaffen 
und eine den verwandtschaftlichen Beziehungen ent- 
sprechende systematische Gliederung durchzuführen, er- 
fordert eine Arbeit von so gewaltigem Umfang und eine 
Vertiefung in die morphologischen Verhältnisse der 
Formen, wie sie nür. durch jahrzehntelanges Spezial- 
studium geleistet werden kann; der Verfasser der 'vor- 
liegenden Monographie, der sich schon durch eine Reihe 
von früheren Arbeiten über die Gattung einen geachte- 
ten Namen erworben hat, war daher wie kein anderer 
berufen, ihre Bearbeitung für. das ‚„Pflanzenreich“ 
durchzuführen, und es ist mit Dank zu begrüßen, daß 
er jene Arbeiten durch eine solche Gesamtmonographie 
krönt. Auf die spezielle Darstellung, wenn diese auch 
selbstverständlich den Hauptwert des Werkes ausmacht, 
kann hier naturgemäß nicht näher eingegangen werden; 
nur auf einige bedeutungsvolle Punkte des allgemeinen 
Teiles sei noch kurz hingewiesen. Verfasser setzt sich 
hier mit den verschiedenen Auffassungen auseinander, 
die bezüglich des Artbegriffes in der Gattung bei ver- 
schiedenen Autoren bestehen, und kommt zu dem Er- 


gebnis, daß die von Naegeli und Peter zuerst durchge- : 


führte Gliederung in Hauptarten und Zwischenarten 
das den bestehenden Verhältnissen am besten gerecht 
werdende Verfahren darstellt und keiner grundsätz- 
lichen Änderung bedarf. Als Hauptarten werden dabei 
alle diejenigen Formen zusammengefaßt, welche als 
nahe verwandte Glieder einer und derselben phylogene- 
tischen Entwieklungsrichtung oder Entwicklungsreihe 
betrachtet werden können, die Zwischenarten dagegen 
umfassen jene Formen, welche die morphologischen 
Merkmale zweier oder mehrerer Hauptarten in sich 
vereinigen, ohne eine wesentlich neue, diesen Haupt- 
arten nicht zukommende Eigenschaft zu besitzen. Über 
den Ursprung dieser Zwischenarten läßt sich in den 
meisten Fällen nichts Bestimmtes aussagen; sie mögen 
teils Bindeglieder zweier oder mehrerer phylogene- 
tischen Entwicklungsreihen sein, die lediglich durch 
Varistion oder durch andere phylogenetischs Entwick- 
lungsmöglichkeit entstanden sind, teils wird es sich 
um in alter Zeit gebildete Bastarde handeln, die sich 
vermöge der in der Gattung ja recht verbreiteten Apo- 
gamie erhalten und verachten konnten und zu „Arten“ 
geworden sind; in einigen Fällen endlich liegen auch 
neuerdings gebildete Bastarde vor. Die Haupt- sowohl 
wie die Zwischenarten sind Kollektivspezies; die Arten 
im engeren Sinne werden ihnen als Subspezies unter- 
geordnet, wobei solche Unterarten, die innerhalb der 
phylogenetischen Entwicklungreihe eine besondere Rich- 
_ tung bezeichnen, zu besonderen Unterartengruppen zu- 
sammengefaßt werden. Auch die geographische Ver- 
breitung wird ziemlich eingehend behandelt; neben einer 
Darstellung der Verbreitung der Sektionen und Haupt- 
arten gibt "Verfasser hier auch noch eine Übersicht über 
die für die verschiedenen Florengebiete besonders kenn- 
zeichnenden Gruppen. 


W. Wangerin, Danzig - Langfuhr. 


Hy F. Paul, Wissenschaftliche Kinematographie 
einschließlich der Reihenphotographie. Neubearbei- 
tung des zweiten Teiles der 5. Auflage des Hand- 
buches der praktischen Kinematographie unter Mit- 
arbeit von Dr. Karl Kieser und Prof, Oswald Poli- 
manti. Düsseldorf, Ed. Liesegang, 1920. Villy 
352 S., 146 Abbildungen. Preis M. 48,—. 

Das vorliegende Bach ist eine Neubearbeitung des 
zweiten Teiles der 5, Auflage des Handbuches der prak- 
tischen Kinematographie, Der ursprüngliche Zweck 
des Liesegangschen Handbuches, nämlich in erster 


Die Reichhaltigkeit des ‚Stoffes verbietet auch hier 








et eine FE ce nr für Aufnahme u 
Wiedergabe zu bieten, drohte in den Hintergrun 
drängt zu werden, da das Anwachsen des Stoffes a 
den Sondergebieten der Kinematographie, die fiir di 
eigentliche Fachkinematographie vorläufig noch wen 
in Betracht kommen, wie etwa stereoskopische und far 
bentreue Kinematographie, oder die‘ verschiedenste 
Anwendungen der Kinematographie in Wissenscha 
und Technik, einen immer breiteren Raum für | 
Darstellung dieser Fragen nötig machte. Die 6. 
lage des Handbuches gibt daher über alle solche 
bleme im wesentlichen nur einen Überblick und über 
läßt ihre ausführliche Erörteru ung‘ dem hier zur Be 
spreehung stehenden Buche. © 

Diese Aufgabe sucht unser Buch in 3 Teilen: z 
lösen. Der erste beschäftigt sich mit den Aufnahme 
und Wiedergabeverfahren und den zugehörigen Einri 
tungen. Während die heute üblichen mit absatzwei 
Fortschaltung des Filmbandes arbeitenden Appar 
der praktischen Kinematographie, d. h. also im wesent- 
lichen der Theaterkinematographie, bei aller Differen- 
zierung im einzelnen doch eine gewisse Gleichartigkeit 
besitzen, werden hier die verschiedensten Einrichtw 
gen besprochen. die der jeweilige wissenschaftliche oder 
technische Zweck erfordert. Das trägt sicher zur Wert- 
erhöhung des Buches bei, da mit seiner Hilfe fiir viele 
Sonderzwecke leicht eine passendere Einrichtung ge 
funden oder doch wenigstens angeregt werden kann, 
als wie sie die gangbaren Apparate gewährleisten 
würden. Auch die kinematographischen Verfahren, die - 
noch keine hinreichend einwandfreie Lösung gefunden — 
haben, wie der optische Ausgleich des stetig bewegten 
Filmbandes, die stereoskopische und farbentreue Kine- 
matographie, sind gründlich behandelt. Ferner seien 
hier noch aufgezählt‘ die Abschnitte über Mikrokin 
matographie, Funkenkinematographie (ballistische 
Kinematographie) und Réntgenkinematographie. _ Ei 
tieferes Binge aut den VOR CORA ER Stoff muß 















































des Buches, fas Sok in der Hauptsache“ Su Arbeit 
beschränkt, die für die - 


graphie von Belang sind, wird gute Dee leisten. oa 


Der zweite Teil, der das Fertigmachen des N. ge 
tivs sowie die Herstellung des Positivs behandelt und 
von Dr. Karl Kieser bearbeitet ist, gehört vielleicht 
nicht unbedingt zu den, Gebieten, die der Titel 
Buches mar Immerhin dürfte auch dieser 


ss; vielen Dose recht Srwilneeht ‚sein. ae Re ae 

Im dritten und letzten Teile des Buches wird. = 
Professor Oswald Polimanti die Kinematographie in 
den Naturwissenschaften, der Medizin und im Unte 2 
richt einer eingehenden Erörterung zugeführt. D 
Anlage des Buches bringt es mit Sich, daß. mit a: 
Berührungen mit Ausführungen des ersten T 
stattfinden; wurden dort Einrichtungen für gew 
wissenschaftliche oder technische Zwecke besproch, 
so werden hier diese selbst behandelt. Nach ei 
kurzen geschichtlichen Einleitung stellt Polimanti | 
Gebiet in’ 2 Unterabschnitten a indem er die 
wendung des Kinematographen einmal als Forschu 
mittel no dann als für den Unterricht wertvoll 














































Einzelheiten. Wie die vorhergehenden 
ist auch dieser sehr klar und leicht verständlich 
eben. Um wenigstens eine Andeutung von dem 
nhalt zu geben, mögen hier die Überschriften der ein- 
elnen Kapitel aus dem Abschnitt über die Anwendung 


Kinematographen als Forschungsmittel genannt 
den: 


I. Normale Bewegung des Menschen und der Tiere. 
I. Anwendung der Kinematographie auf das Stu- 
dium der verschiedenen Organe und Regionen 
des menschlichen Körpers und der Tiere, 
Anwendung in der Botanik. 

. Anwendung in der Physik, Chemie und’ den In- 
- genieurwissenschaften. 

V. Anwendung in der Astronomie, Erdphysik und 
‚Meteorologie. 

I Kinematographie, Mikroskop 
 skop. 

. Röntgen-Kinematographiie. 
. Anwendung des Kinematographen in der expe- 
‚rimentellen Physiologie und Pathologie sowie 
in der menschlichen Pathologie. 

Das bereits erwähnte Sach- umd Namenverzeichnis 
beschließt das Buch; die Arbeiten auch der aller- 
letzten Jahre (bis 1920) berücksichtigend gewährt es 
men guten Einblick in die Literatur über die Ver- 
wendungsméglichkeit der Kinematographie für Wis- 
schaft, Technik und Unterricht. W. Merte, Jena. 


und Ultramikro- 


eger, F. M., Lectures on the prineiple of Symmetry 
nd its applications in all natural Sciences. IT. Auf- 
age. Amsterdam, Elsevier, 1920. X, 348 S. 

Es ist stets eine Freude, ein Buch in die Hand zu 
men, das die engen Grenzen eines wohldefinierten 
inzelfaches zu durchbrechen versucht. Der Verf. ver- 
folgt dies Ziel, indem er das Prinzip der Symmetrie 
als beschreibendes Prinzip in allen Teilen der Natur- 
wissenschaften einbürgern möchte, wie er schon im 
- Titel seines interessanten und anregenden Werkes, das 
aus Vorlesungen an der Universität” Groningen hervor- 
‚gegangen ist, hervorhebt. Es ist nicht möglich, daß 
die Ausführung dieses Programms überall gleichmäßig 
"über die schon vorhandenen Ansätze für die Aus- 
wertung der Symmetrieverhältnisse hinausführt, und 
man bedauert manchmal,* an Stellen, wo sich auf 
Grund kurzer Andeutungen weite Perspektiven eröff- 
, nicht eingehender verweilen zu dürfen, (So z. B. 
bei mancherlei Hinweisen über die ästhetische Wirkung 
symmetrischer Gebilde. Auch die Verwandtschaft 
zwischen Symmetrie und reiner Periodizität würde 
in dieser und anderer Beziehung gern etwas 'ein- 
gehender erörtert sehen.) Die Darstellung befriedigt 
über auch dort, wo Bekanntes auseinandergesetzt wird, 
lurch den klaren methodischen‘ Aufbau und die stete 
sreitschaft, Anregungen aus weitab gelegenen Ge- 
eten aufzugreifen und einzuarbeiten. In der Tat 
schäftigen sich gerade mit den Gesetzen der Sym- 
trie die Forscher auf den verschiedensten Gebieten: 
Mathematiker aus Gesichtspunkten abstrakter 
ppentheorie, die Mineralogen vom klassifizierenden 
dpunkt, die Kristallphysiker und -chemiker wegen 
Struktur aus Atomen und von Atomen, die Zoo- 
sen und Beeiker im Interesse der Beschreibung 


"Besprechungen 





eee et, 





“ unvollständige Anwendung zu erweitern und zu ver- 


bessern. 

Im ersten Teil seines Buches setzt der Verf. haupt- 
sächlich die Symmetrieoperationen und ihre Kombina- 
tionen auseinander und belegt die auftretenden Sätze 
dureh zahlreiche Beispiele sowohl von kristallinen wie 
von tierischen und pflanzlichen Formen. Die Dar- 
stellung ist eine geometrisch-anschauliche, was bei den 
Vorzügen des anschaulichen Vorgehens und mit Rück- 
sicht auf Men allgemeinen Leserkreis des Buches durch- 
aus zu billigen ist. Jedoch wäre es eine sehr schöne 
Ergänzung für diese allgemeine. Symmetrielehre, 
wenn auch — vielleicht in einer Note — über andere 
rein mathematische gruppentheoretische Untersuchun- 
sen (Gauß, Frobenius u. a.) berichtet werden könnte, 
in denen die gleichen Probleme in algebraischem Ge- 
wande auftreten und mit algebraischen Mitteln be- 
handelt werden, die sonst als spezifisch geometrische 
angesehen werden. In der geometrischen Realität der 
einzelnen Prozesse bei der Ableitung symmetrischer 
Anordnungen, wie z. B. der Sohncke-Schoenfließschen 
Punktanordnungen, liegt zwar ein Vorzug, solange sie 
einfach sind, zugleich aber der Nachteil, daß kompli- 
zierte Gebilde sich nur sehr schwier überblicken lassen, 
weil die geometrische keine formalistisch ausgebildete 
Methode ist. Es wäre denkbar, daß die algebraischen 
Untersuchungen für die formalistische Handhabung 
der Symmetrie geeignete Methoden enthalten und ihre 
Durcharbeitung ist deshalb sehr erwünscht. Ein Re- 
ferat des mathematischen Gedankengangs der Arbeiten 
im Jaegerschen Buch würde diese Probleme vielen zum 
Bewußtsein bringen. 

Im letzten Drittel des Buches steuert der 
Verf. tief in die Chemie hinein, sein eigenstes 
Arbeitsgebiet: die Symmetrie der chemischen Mo- 


lekel. Und hierbei ist es wieder eine Grundfrage, 


die ihn tief bewegt und der die gesamte Diskussion 
gilt: wie ist es zu erklären, daß in der organischen 
Natur eine ausgesprochene Unsymmetrie herrscht? 
Warum produziert das Zuckerrohr nur die rechts- 
drehende Form der Zuckermoleküle und warum finden 
sich an keiner einzigen Stelle der organischen Natur 
die spiegelbildlich gleichen linksdrehenden? Wie ist 
diese Einseitigkeit in die Natur gekommen? Diese 
Frage hat die Chemiker von Pasteur, dem Entdecker 
der optischen Isomerie, an stets aufs neue beschäftigt 
und zu den geistvollsten und mühsamsten Versuchen 
getrieben, ohne daß selbst der Blick eines Emil Fischer 
eine befriedigende Erklärung entdeckt hätte. Spielt, 
wie Pasteur vermutete, die Einseitigkeit der Erd- 
drehung eine Rolle, ist es, nach einem Vorschlag von 
Byk, der Erdmagnetismus, der durch Beeinflussung des 
Polarisationszustandes des reflektierten Sonnenlichts 
mittelbar einwirkt? Jaeger bespricht aufs sorgsamste 
auf Grund zahlreicher eigner ausgefiihrter und im 


Gange befindlicher Arbeiten die Möglichkeiten und > 


Aussichten, durch Kombination von Hicht- oder elek- 
trischen Feldern mit Magnetfeldern auf 
Substitutionen derart einzuwirken, daß, wie in: der 
Natur, die Bildung einer von zwei optisch verschie- 
denen Komponenten bevorzugt wird. 


zu keiner Lösung des Problems gelangt, werden seine 
Anregungen und zahlreichen kritischen Besprechungen 
und Zitate diesen Zweig der Forschung wesentlich fördern. 

Die zweite Auflage unterscheidet sich von der 
1917 erschienenen und in dieser Zeitschrift 6, 660, 
1918- besprochenen ersten hur durch geringe ‘Ande- 


rungen. Pr P. Ewald, Stuttgart. 





chemische © 


Obwohl auch er 
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Biologische Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Reactions of various plankton animals with refe- 
rence to their diurnal migrations. Calvin O. Esterly. 
University of California publications in Zoology 
Vol. 19, Nr. 1, 8.. 1—83,° April 4, 1919, - Berkeley, 
(Calif.). Der Verfasser berichtet in dieser wichtigen 
und sorgfältigen Arbeit die Ergebnisse seiner Studien 


über die Ursachen der vertikalen täglichen Wanderung 


verschiedener mariner Planktontiere (Acartia tonsa, 
A. clausi, Calanus finmarchicus, Bucalanus elongatus, 
Labidocera trispinosum, Metridia lucens und Sagitta 
bipunctata). In der Hauptsache kam es ihm darauf an, 
den Einfluß der Wechselbeziehungen zwischen Geotro- 
pismus,  Lichtintensität, Lichtriehtung, Temperatur 
und Salzgehalt auf das Verhalten der genannten Orga- 
nismen bei der täglichen Wanderung zu ermitteln, ohne 
daß er auf den Empfindlichkeitsgrad usw.- (d. h. die 
rein physiologische Seite) näher eingeht. Zuerst be- 
schreibt der Verf. seine Arbeitsweise und gibt dann 
eine kritische Besprechung: der Literatur über „perio- 
dische Migration“, sowie eine Übersicht über die hydro- 
graphischen Verhältnisse seines Forschungsgebietes in 
der San-Diego-Region von Californien. Darauf teilt er, 
für jede einzelne Art der untersuchten Tiere gesondert, 
die Resultate seiner Beobachtungen mit, über die auch 
Tabellen Auskunft geben. Im Anschlusse an diese 
Einzeldarstellungen jeder Art folgt ein zusammen- 
fassender Bericht, der die in den Tabellen niedergelegten 
Erfahrungen kurz erläutert. Züm Schlusse wird fol- 
gendes festgestellt: 1. Auf Grund der bisherigen Unter- 
suchungen läßt sich zurzeit noch keine allgemeingültige 
Erklärung der täglichen vertikalen Wanderung der 
Planktontiere geben. 2. Der physiologische Zustand der 
zu untersuchenden Tiere wechselt, wenn sie vom Ozean 
entfernt im Laboratorium gehalten werden, was bei 
der Auswertung der jeweiligen Beobachtung zu berück- 
sichtigen ist. 3. Auch die Umstände beim Einsammeln 
des Materials scheinen auf das Verhalten der Versuchs- 
objekte von Einfluß zu sein. Aus diesem Grunde 
müssen Tiefen- und Oberflächenfänge miteinander ver- 
glichen ‘werden, will man nicht zu Schliissen gelangen, 
die nur für das Verhalten der Art in der jeweiligen 
Probe, nicht aber für das der Art im allgemeinen zu- 
treffend sind. 4. Beobachtungen am Orte des Vorkom- 
mens und solche im Laboratorium sind beide als sich 
ergänzend notwendig. Für alle nicht rein physiolo- 
gischen Fragen ist eingehende Kenntnis der Lebens- 
verhältnisse der Organismen nötig, insbesondere für 
eine Erforschung der Ursachen. des natürlichen Ver- 
haltens, 5. Nur bei Sagitta scheinen lediglich äußere 
Reize -die tägliche vertikale Wanderung auszulösen. 
6. Innere Verhältnisse (sogen. physiologischer Rhyth- 
mus) scheinen bei beiden Acartiaarten und bei Oalanus 
wirksam zu sein. 7. Das Ziel der experimentellen 
Planktonforschung wäre die Beobachtung und Fest- 
stellung der Besonderheiten der einzelnen Individuen 
einer Art, wobei alle Individuen unter gleichen Bedin- 
gungen zu halten wären. Br. Schröder. 


Der heutige Stand der allgemeinen Theorie der histo- 
logischen Färbung. (LZ. Michaelis, Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 94; Festschrift für O. Hertwig, S. 580-603, 
1920.) Über die Natur des Färbungsprozesses So- 
wohl in der technischen Färberei wie auch in der histo- 
logischen Forschung sind die Meinungen seit längerer 
Zeit geteilt. Zwei verschiedene Anschauungen stehen 
sich scharf gegenüber: die chemische und die physika- 


- lische Theorie. 
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“Die chemische Theorie nimmt an 
zwischen den Farbstoffen und dem sich färbenden. 
webe eine chemische, salzartige Verbindung entsteht; 
die physikalische Theorie vertritt dagegen die Ansicht, 
daß der Farbstoff nur durch physikalische Kräfte a 2 
Gewebe festgehalten wird, durch Oberflichenanziehung, 
durch ‘Adsorption. Die Erscheinungen der Adsorption 
sind nun in den letzten. Jahren mi unseren modern 
verfeinerten Methoden der physikalischen Chemie näher 
untersucht worden. Unter den adsorbierenden Stoffen é 
kann man zwei verschiedene Gruppen unterscheiden: — 
die elektrolytartigen und die indifferenten Adsorben 
tien. Der Hauptvertreter dieser letzteren ist die orga- 
nische Kohle, Diese adsorbiert fast alle Stoffe aus. 
ihren wässerigen Lösungen, sowohl Elektrolyte wie 
Nicht-Elektrolyte. _ Von den Elektrolyten werden 
Anionen und Kationen in gleichen Mengen adsorbie: 
weshalb man von „äquivalenter Adsorption“ spric 
Von den Nicht-Elektrolyten werden oberflächenaktive 
Stoffe besonders gut adsorbiert, jedoch werden au h 
zahlreiche die Oberflächenspannung‘ erhöhende ‚Stoffe 
adsorbiert. Wesentlich anders sind die Erscheinungen — 
der elektrolytartigen Adsorbentien, Stoffe, die zw 
unlöslich sind, aber Salze, Säuren oder Basen da 
stellen, welche die Möglichkeit besitzen, mit gelöst 
Ionen in chemischen Austausch zu treten. Vertret 
dieser Gruppen sind die Kieselsäure, das Hise 
hydroxyd und das Kaolin. Bei diesen findet eine s 
genannte „Austauschadsorption“ statt; und zwar a 
sorbieren elektro-negative Adsorbentien basische Far 
stoffe und umgekehrt ‘elektro-positive saure Farben. 
Die Adsorbentien der "histologischen Gewebe sind 
vor allem denaturierte Eiweißsubstanzen und bei den 
Pflanzen noch die Zellulose. Das Adsorptionsvermögen — 
der Zellulose ist nach Ansicht des Verfassers aber nur — 
ein scheinbares, da es gar nicht der Zellulose selbst z 
kommt, sondern nur ihren Ascheverunreinigungen. B 
treffs der eiweißartigen Substanzen kommt. Michael 
zu dem Schluß, daß diese die sauren und basische 
Farbstoffe doch durch eine chemische salzartige Bin 
dung anziehen. Färbung mit sauren Farben weist 
auf eine basische Seitenkette hin; Färbung mit bas 
schen Farben auf eine saure Seitenkette, Die meiste 
Gewebselemente färben sich sowohl mit basischen wie 
mit sauren Farben, da das Eiweiß amphotere Na 
besitzt, Wir Kanne also aus der Tatsache, daß ‚sich 
bestimmte Gewebselemente entweder mit sauren ode 
mit basischen Farben färben, gewisse Rückschlüsse auf 
den chemischen Charakter dieser Elemente ziehen, aber 
wohl nur auf das Vorhandensein von basischen. oder 
sauren Seitenketten. Eine weitere ing einzelne gehende © 
chemische Analyse erlaubt uns die histologische Fär- 
bung nach unserer heutigen Vorstellung aber nicht. 
Ar Pratje. 
Mechanismus der Schädigung und der Wiederhe 


stellung der Zelle. The mechanism of injury an 
recovery of the cell. (W, J.-V. Osterhout, 


Seewasser -in eine Kochsalzlösung, so wird — 
Pflanze geschädigt und mit der Zeit getötet. 


rend der WBinwirkung der Kochsalzlösung 
dauernd der elektrische Widerstand der. 
bis zu ihrem Absterben, dann bleibt er konsta 


Osterhout, der im elektrischen 


standsänderung und findet, 


daß sie einer mono Hr 
kularen Reaktion entspricht. 


Daraus schließt er, 

















































der Widerstand einem Stoff Ipibpadeionad “i ist, der durch 
eine Reihe aufeinander folgender Reaktionen gebildet 
2 und abgebaut wird. Auf Grund diesar Annahme kann 
man eine Gleichung aufstellen, aus der man den Ab- 
R sterbeprozeß unter verschiedenen Bedingungen vorher- 
‘sagen kann, und die es ermöglicht, auf experimenteller 
rundlage ein bestimmtes Stadium des Absterbevor- 
gangs zu bestimmen, z. B. den Punkt, wo er zu einem 
Viertel oder zur Hälfte fortgeschritten ist. Osterhout 
etrachtet das Absterben als einen Prozeß, der auch in 
der wachsenden, gesunden Zelle vor sichigeht und durch 
Gifte oder andere schiidigende Einflüsse so sehr be- 
chleunigt werden kann, daß das normale Gleichge- 
ht in der Zelle gestört wird und Schädigung und 
‘od eintreten. Das normale Leben wird als eine Reihe 
von Reaktionen angesehen, in denen eine Substanz 
4 O in 8 abgebaut wird: das wiederum in A, M, B usw. 
zerfällt. (Weshalb gerade diese Buchstaben gewählt 
_ werden, geht aus der Arbeit nicht hervor.) Unter 
_Normalbedingungen wird M so schnell gebildet wie 
 zersetzt. Schädigung und Tod treten ein, wenn das 
Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeiten der Zell- 
| orgänge gestört wird. Der hypothetische Stoff IM 
‚soll auf der Plasmaoberfläche gelagert sein und durch 
die Verschiedenheit seiner Schichtdicke den Durchtritt 
der Ionen, die den Strom transportieren, regulieren. 


Aus dem Unterschied zwischen dem für konstant 
angesehenen Widerstand der gesunden Zelle und dem 
Widerstand einer geschädigten kann man den Prozent- 
satz der Schädigung bestimmen. Zu 5 % geschädigte 
Zellen der Laminaria erholen sich unter normalen 
Bedingungen vollständig, um 25 % geschädigte nur 
bis zu 90 % und um 90° 9% geschädigte. gar nicht. Wo 
h ollständige Erholung eintritt, nimmt Osterhout in 
der Reaktionsreihe OSS»A>M-B ein Ver- 
“schwinden. von M an, das durch Hemmung der Re- 
aktionen O> 8S, S—A, A— M oder Beschleunigung 
- der Reaktion M—B eintreten kann. Sofern aber der 
_ Ausgangsstoff O zerstört ist, gibt es keine Möglichkeit 
der Erholung. Die Erholung sieht O. also nicht als 
eine Umkehrung der zur Schädigung führenden Re- 
_ aktion selbst an, sondern nur a eine Riickkehr der 
® Geschwindigkeit der praktisch irreversiblen _ Lebens- 
vorgänge zur Norm. 

4 Mit Hilfe der auf Grund der Widerstandsmessungen 
nach dem Massenwirkungsgesetz gewonnenen Eee hen 
gen kann Osterhout nach seiner Angabe nicht nur die 
Zeitkurven der Schädigung und des Absterbens der 
Zelle in einfachen Salzlösungen, sondern auch in Lö- 
‘sungsmischungen, z. B. von NaCl und Ca Oly nit. be- 
f iedigender Genauigkeit voraussagen. 

: A, v. Ranke. 


Fr Die Abhängigkeit der Influenzapandemie von Hoch- 
druckwetterlage. “ Nachdem die  bakteriologische 
Erforschung der: Infektionskrankheiten in den letzten 
Dezennien Triumphe zu verzeichnen gehabt hat, bleibt 
der Forschung doch noch eine Anzahl von Krank- 
heiten übrig, z. B. Masern, deren Ursache uns noch 
unbekannt ist. Aber selbst bei Krankheiten, deren 
pbakteriologische Ursache bekannt ist, wissen wir 
peck nichts oder wenig über die Faktoren, die das 


ist ee ‘afters von och Forschern der 

srsuch gemacht worden, das Entstehen von Seuchen 

t. meteorologischen und allgemein kosmischen Ein- 

sen in Zusammenhang zu bringen, so z. B. mit der 

nenfleckenperiode. Es war daher naheliegend, bei 
5 ze 
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den großen Grippepandemien der letzten Jahre 1918, 
1919 und 1920 nach solchen Einflüssen zu forschen; 
zumal auch bei dieser Epidemie der ätiologische Faktor 
der Krankheit eine große Streitfrage war. Allerdings 
ist die Mehrzahl der Forscher jetzt darüber einig, den 
Pfeifferschen Influenzabazillus als Krankheitsursache 
anzuerkennen. Aber da dieser auch sporadisch in 
epidemiefreien Zeiten beobachtet wird, so bleibt eben 
auch bei dieser Annahme noch das Auftreten der Pan- 
demien: ursächlich zu erklären übrig. In diesem Zu- 
sammenhang dürften Studien von Interesse sein, die 
Dr. ©. M. Richter in San Francisco anläßlich der 
letzten Grippeepidemien gemacht hat. (Archives oi 
internal medicine 1921, vol. XXVII, pag. 361—386.) 

Beim Vergleich mit den vorhandenen meteorolo- 
gischen Daten der Jahre 1826—1920 fand Richter ein 
auffallendes Zusammenfallen der Zeiten von Influenza- 
und Lungenentziindungsepidemien mit Perioden von 
anhaltendem hohen Luftdruck, sogenannten Anti- 
zyklonen. Diese Antizyklonen entstehen als Folge von 
größeren Zyklonen dadurch, daß gewaltige Mengen 
kalter Luft sich in niedrigere Breiten ergießen. Hier- 
bei entsteht ein Gebiet hohen Luftdruckes, das mehr 
oder weniger beständig ist, je nach dem schnelleren oder 
langsameren Vorrücken der Zyklonen. Im. Zentrum 


- solcher Antizyklonen steigt die Luft in Wirbeln herab 


und fließt an der Grenze des Hochluftdruckgebietes nach 
allen Seiten ab. Die fortschreitende Bewegung der 
Antizyklonen ist gewöhnlich für Europa 25 Kilometer, 
für Amerika 41. Immerhin kann ein Hochluftdruck- 
gebiet über Amerika oder ganz Europa 1—4 Wochen 
lang stationär bleiben. Das im ganzen seltene Auf- 
treten solch langdauernder Hochluftdruckgebiete hängt 
wiederum von der Sonnentätigkeit und ihrer Flecken- 
periode ab. 

Richter gelangte nun in seiner Arbeit zu folgenden 
Schlüssen über die Influenzaepidemien: 

Der Wechsel von Pandemien mit Zeiten relativ 
seltenen Auftretens der Krankheit fällt zusammen mit 
dem Wechsel von Hochluftdruckperioden und solchen 
mit darauffolgendem niedrigeren Druck. Das erste 
Auftreten einer Influenza bei einer Pandemie.und deren 
volle Entwickelung stehen geographisch in Zusammen- 
hang mit dem Auftreten und der Entwickelung gewisser 
Antizyklonen. Das aufeinanderfolgende Befallenwerden 
größerer Gebiete auf dem Kontinent nimmt stets den 
Anfang in dem einen oder dem anderen Zentrum der 
großen Antizyklonen auf der Erde, wie in Innerasien, 
Canada (1890 und 1918) und den Canarischen Inseln 
(spanische Krankheit). Die Ausbreitung der Pandemie 
folgt in Richtung und Geschwindigkeit den großen 
Antizyklonen. Die einer Pandemie vorausgehende 
Wetterlage zeigt nach den Wetterkarten für längere 
Zeit das Fehlen von Zyklonen, - Sie ist der Vorbote der 
Luftlawine. Je mehr das Wetter sich dem antizyklo- 
nischen Typus nähert, je gehäufter tritt Influenza auf. 
Ähnlich wie die ungewöhnliche Hochluftdruckperiode 
von 1830—40 mit der größten Influenzapandemie vor 
der Gegenwart zusammenfiel, so ging auch den Pan- 
demien von 1890 und 1918 ein seit 1878 stetiges An- 
wachsen des Luftdruckes voraus, der erst in der Zeit 
der letzten Pandemie den höchsten Wert erreichte. 
Wochen vorher und während der Höhe der Pandemie 
waren die antizyklonischen Bedingungen für jede be- 
fallene Stadt von gleichem Typus. An keiner Stelle 
war es zu deutlicher zyklonischer Entwicklung ge- 
kommen. Erst beim Auftreten zyklonischer Bedingun- 
gen fiel die Krankheitsziffer in genau gleicher Weise 
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fee rede Stadt fast an demselben Tage, an dem die 
Dies "Zusammenfallen ; 


zyklonische Wetterlage. begann. 
trat: besonders klar im Januar 1920 hervor. 

Zur Erklärung des ursiichlichen Zusammenhangs 
nimmt Richter an, daß die Luft der Träger des die 
Krankheit bewirkenden Agens ist. Die Wirkung 
im Kriege verwandten Kampfgase auf die Lunge und 
das. pathologisch-anatomisch ähnliche Bild bei der In- 
fluenza lassen Richter vermuten, daß es sich bei 
Influenza um die Wirkung eines in der Atmosphäre 
unter Hochluftdruckbedingungen vorhandenen giftigen 
Gases handelt. Auf Grund der Beobachtungen von 
Jordan und Carlson (Journ. of the Amer. med. Assoc. 
61, 1007, 1918), über den schädlichen Einfluß von 
Ozon auf die Respirationsorgane bereits in der Ver- 
dünnung von 1:1000000; kommt Richter zu 
Schluß, daß das die Influenzaerkrankung bewirkende 
giftige Gas in der Luft Ozon sein kann, dessen Mengen- 
verhältnis in der Luft mehrfach zu 1 : 700 000: bestimmt 
wurde, und das durch die vermehrte Sonnentitigkeit 
bei antizyklonischen Bedingungen sicher vermehrt ist. 

H. Schmidt. 


Untersuchungen zur Verjiingungshypothese Stei- 
nachs. (B. Romeis, Münch. med. Wochenschr. 192 
Nr.20 §. 600—603.) Die Unterbindungsversuche der 
Ausführungsgänge des Hodens an alten Rattenmänn- 
chen, durch welche Steinach eine „Verjüngung“ er- 
zielte, hat Romeis wiederholt und einer Nachpriifung 
unterzogen. Hr fiihrte die Operation einerseits an 
einem 24 Monate alten Rattenmännchen aus, das alle 
typischen Alterserscheinungen zeigte, und andererseits 
an einem 8 Monate alten, normal entwickelten, ge- 
schlechtsreifen Rattenbock. Bei beiden wurde der 
rechte Hoden entiernt und am linken Hoden zwischen 


Hoden und Nebenhoden die Unterbindung der Aus- 


führungsgänge nach Steinach vorgenommen. Das alte 
Tier wurde nach der Operation wieder etwas mun- 
terer; beide Tiere nahmen an Gewicht zu. Die Probe 
mit brünstigen Weibchen ergab, daß sich beide Männ- 
chen nach kurzem Beriechen dem Weibchen gegenüber 
völlig indifferent verhielten. Eine Steigerung des Ge 
schlechtstriebes konnte also weder bei dem alten noch 
bei dem jungen Männchen beobachtet werden. 

Sieben Wochen nach der Unterbindung wird auch 
der zweite, unterbundene Hoden durch Operation bei 
beiden Männchen entfernt. Der Hoden des Greises 
zeichnete sich durch eine außergewöhnliche Größe aus, 
die jedoch auf.einen serösen Flüssigkeitserguß zurück- 
zuführen war; der Nebenhoden war rückgebildet, 
Samenblasen und Vorsteherdriise vergrößert. Beim 


jungen Rattenbock war der linke Hoden klein und 


atrophisch geworden, im übrigen zeigten sich ähnliche 
Befunde wie beim Greise. 
Die histologische Being‘ der vor und nach 


der Steinachschen ‘Unterbindung entfernten Hoden er-: 
gab, daß im Hoden des Rattengreises vor der Unter- — 
ihrem Durchmesser - 
deutlich verringert waren gegenüber normalem Hoden 


bindung die Hodenkanälchen in 


und in vielen Kanälchen die Spermiogenese völlig er- 
loschen war. In manchen Kanälchen findet man Ser- 


tolische Zellen, Spermiogonien und Büschel von. Sper-_ 
schon degenerative 


matozoen, die aber größtenteils 
Veränderungen zeigten. Die Leydigschen Zwischen- 
zellen (die von Steinach als „Pubertätsdrüse“ angesehen 
werden) sind gut entwickelt. Der Hoden des Ratten- 





der: 


der 


dem - 


. rung des Zwischengewebes, der „Pubertätsdrüse“, 
- gefunden hat, diese also nicht gewuchert ist. ia. 










normalen, - blak pein Hodens. 
nach der Unterbindung findet man im Ho: 
_ Rattengreises die Samenkanälchen ‚stark verk 
Die Zwischenräume zwischen ihnen sind mit 
- ronnenen, eiwiißreichen Flüssigkeit erfüllt, 
gesamten Hoden stark gedehnt hat. Die 
zellen treten (wegen den Verkleinerung. der 
kanälchen) deutlich hervor. Im Innern der 
kanälchen sieht man Sertolische Zellen und Sp 
gonien, zum Teil mit mitotischen Teilungsstadie 
vereinzelt sieht man alte, nieht resorbierte Sp 
Es hat den Anschein, als ob die Zwischenzellen 
gewuchert sind. Die Zellgröße der einzelnen Li 
zellen hat zugenommen, Das Bild des Hodens - 
Rattenbockes nach der. Unterbindung entspricht — 
eben geschilderten sehr weitgehend, nur fehlt 
nung durch den. serösen Erguß. Im. den Sam nk: 
chen findet man alle Stadien der Spermiogene 
zum reifen Spermatozoon. Auch beim Rattenbo 
scheinen die Zwisehenzellen vermehrt zu sein. D 
Berechnung der Mengenverhältnisse der ‚einzeln 
standteile ‘des Hodens zeigte deutlich, daß ‚der. sax 
bildende ‘Bestandteil beim. Rattengreis vor der 
ration stark vermindert. war, das Zwischengewebe 
gegen etwas vermehrt. Bei den unterbundenen 
ergibt sich bei beiden Tieren eine gleich starke 
minderung des samenbildenden Anteils; entsprec! 
haben sich die Zwischenräume zwischen den Sam 
kaniilehen vergrößert; das Zwischengewebe scheint t re- 
lativ vergrößert zu sein, an absoluter Menge ergibt 
sich aber nur eine geringe Zunahme, die wahrschei 
lieh auf die beobachtete Größenzunahme der einzel 
Zellen zurückzuführen ist. Diese Messungen’ zei; 
daß keine oder wenigstens keine wesentliche Vern 













































Vergrößerung der Samenblase und der Vorsteher 
ist keine wirkliche „Hypertrophie“, sondern nur d 
Sekretstauung bedingt. Die beobachtete Zuna 
Lebhaftigkeit, der Freßlust und der Größe ‚ders 

nach der Unterbindung führt Romeis nicht \ 
nach auf eine Vergrößerung der Pubertät 
rück, sondern nur auf die Resorption der A 
der Geschlechtszellen. So kommt Romeis zu den 
gebnis, daß seine Untersuchungen der Steinachse 
Verjüngungstheorie wenig günstig sind. Wie we 
noch eine andere Bear zulassen, ‚soll. ‚hier ni 
örtert werden. 


Kristallisiertes Chlorophyll. e 
Deutschen Bot. Gesellsch., Jg. 38, S. 245, $920.) \ = 
a legte in der Ji ulisitzung. der Gesellscha 














entwickelte Blätter der aa ne 
tica) u. a. m. sind ein gutes Ausgangsmaterial. 
Gewinnun gsmethode, a ae > im S a wann N 


Extrakte mit, wenig Aik olipk her und ligt einige ‘Tro 
fen davon. auf dem Objekttriiger langsam verduns 

Gleichzeitig entstehen dann auch die rötlichen 
stalle des Karotins und LE 
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Uber einen neuen Effekt der Strahlung. 
Von Fritz Weigert, Leipzig. 


Vor zwei Jahren gelang es mir zu zeigen, dab 
s linear polarisierte Licht spezifische gerichtete 
Effekte in bestimmten lichtempfindlichen Syste- 
men ausübt. Da die Erscheinungen neu und un- 
artet waren, schienen sie zu einer Beschrei- 
bung an dieser Stelle geeignet zu sein. Ich 
zögerte aber immer noch, weil bei der weiteren 
experimentellen Bearbeitung des Fffektes zu- 
nächst recht unzusammenhängende Ergebnisse zu- 
ige traten. Es scheint jedoch jetzt, daß sie sich 
von einem einheitlichen Gesichtspunkt betrachten 
lassen, so daß ich einige Ergebnisse der Versuche 
‘hier ganz kurz zusammenfassend wiedergeben 
willt). 

In einer chemischen Wirkung des Lichtes 
muß man unter allen Umständen eine Umwand- 
ng der Strahlung in andere Energieformen er- 
cken, sie ist also nur als Untergruppe der 
lgemeinen Strahlungsumformungen zu betrach- 
. Dies kommt schon in dem Grothusschen 
Absorptionsgesetz zum Ausdruck, welches besagt, 
daß nur dann ein photochemischer Prozeß eintritt, 
wenn die Strahlung absorbiert wird. In dieser 
Form ist also das Energieprinzip schon 24 Jahre 
vor Mayer und Helmholtz auf photochemische 
Vorgänge angewendet worden. Ihre energetische 
Behandlung bietet weiter keine. Schwierigkeit: 
Die ee bei einer photochemischen Umwand- 
Dine absorbierte Strahlungsenergie muß in Form 
einer Summe von Wärme, chemischer Energie, 
_Strahlungsenergie und beliebigen anderen Ener- 
-gieformen wieder auftreten. Die meistens wahr- 
scheinlich recht schwierige experimientelle Er- 

mittlung dieser Äquivalenz ist nicht von großem 
 theoretischem Interesse. 

Erst Einstein gelang es, in diese Probleme 
einen neuen Gesichtspunkt einzuführen, indem er 
die Planeksche Quantentheorie zu einer stöchio- 
- metrischen Verknüpfung der Strahlungsenergie 
- mit den Veränderungen in der Materie verwertete. 
"Das Einsteinsche Aquivalentgesetz sagt aus, daß 
bei jedem Elementarprozeß, der direkt mit einer 
 Strahlungsabsorption oder Emission gekoppelt 
st, ein Energiequant hv umgesetzt wird. Die 
alste experimentelle Bestätigung des Aqui- 
etzes ist das Bohrsche Atom, in dem ja 
die einfachste überhaupt denkbare photochemische 
Reaktion vorliegt. Denn in diesem Fall ist die 
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4):-Die’ ‘@xpetimentellen Belege fiir die folgenden 
usführungen sind in den am Schluß zusammen- 
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finsteinsche Forderung der vollkommenen Re- 
versibilität eines photochemischen Vorganges mit 
Strahlung einer bestimmten Frequenz restlos er- 
füllt, wenn man die mit Strahlungsemission .oder 
Absorption verbundenen Übergänge zwischen den 
verschiedenen Quantenbahnen als photochemische 
Übergänge zwischen allotropen Modifikationen 
desselben Elementes mit verschiedenem Energie- 
inhalt auffaßt. Zwei verschiedene Quanten- 
zustände des Wasserstoffs verhalten sich vom 
chemischen Standpunkt ganz ähnlich wie die 
beiden allotropen Modifikationen des Sauerstoffs: 
Sauerstoff und Ozon, die ja auch photochemisch 
ineinander überführbar at: 


Die Tatsache, daß das Gesetz nur in sehr 
wenig Fällen bei gewöhnlichen photochemischen 
Reaktionen quantitativ bestätigt werden konnte, 
kann kein Einwand gegen seine Gültiekeit sein 
(in der physikalischen Chemie findet man genug 
analoge Beispiele!). Die Seltenheit der experi- 
mentellen Prüfbarkeit liegt vielmehr daran, daß 
der primäre durch die Strahlung bewirkte Vor- 
gang, auf den allein das Einsteinsche Gesetz an- 
wendbar ist, in den meisten Fällen nicht faßbar 
ist. Ein chemischer Nachweis ist erst am Ende 
einer häufig ziemlich langen Reihe von Folge- 
reaktionen möglich, und die Bestätigungen des 
Gesetzes durch Warburg zeigen, daß in einigen 
besonders einfachen Fällen der stöchiometrische 


Zusammenhang zwisehen der Anzahl der auf- 
genommenen Energiequanten und der Moleküle 


des chemisch faßbaren Endproduktes der photo- 
chemischen Reaktion erhalten bleiben kann. 


Die vorstehend besprochenen Grundlagen der 
Photochemie, sowohl das qualitative Grothussche 
Absorptionsgesetz als auch das quantitative Ein- 
steinsche Gesetz sagen nichts über spezifisch ver- 
schiedene Wirkungsweisen der verschiedenen 
Strahlenarten aus. Eine Folge beider Gesetze ist 
das energetische Ergebnis, daß die in dem photo- 
chemischen Prozeß gewonnene chemische Energie 
nicht größer sein kann als die absorbierte Strah- 


lungsenergie. Darüber hinausgehend sagt aber 
das Einsteinsche Gesetz noch etwas über die 


maximalen Ausbeuten aus, und zwar sind nach 
der bequemen Fassung des Gesetzes nach H. War- 


burg die von einer Kalorie absorbierter Strah-  — 


lung umgewandelten Stoffmengen p in Gramm- 
Molen: 
: ese Mole 
P= 98400 “cal “* = ») 


Hierdurch ist es allerdings möglich, durch 
quantitative Messungen nachträglich die Wellen- 
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“lange festzustellen, welche bei der Lichtreaktion 
eingewirkt hat, aber die qualitative Natur der 
photochemischen Veränderung des Systems ist 
bei allen Wellenlängen, welche überhaupt wirken 
können, dieselbe. 

Wir besitzen also noch keine Mittel, die wich- 
tigste spezifische Eigenschaft der Strahlung, ihre 
Frequenz, photochemisch zu fassen, und dasselbe 
gilt für die andere charakteristische Strahlungs- 
eigenschaft, ihren Polarisationszustand. Hier- 
für lag allerdings bis jetzt noch kein, Be- 
dürfnis vor, weil eine spezifische photochemische 
Wirkung der linear polarisierten Strahlung noch 
niemals beobachtet worden ist. 

Von diesem Standpunkt aus ist es von ganz 
besonderem allgemeinen Interesse, daß schon seit 
langer Zeit einige lichtempfindliche Systeme be- 
kannt sind, welche bei Bestrahlung mit farbigem 
Lieht die Farbe des Erregungslichtes annehmen. 
Sie zeigen eine „Farbenanpassung“. Das be- 
kannteste Beispiel ist das durch . Belichtung 
dunkel angelaufene Chlorsilber, das sogenannte 
Photochlorid, auf dem man ein lichtstarkes Spek- 


trum annähernd farbenrichtig abbilden kann. 
Die naheliegenden Hoffnungen, diese Eigen- 
schaft zu einer Methode der Photographie in 


natürlichen Farben auszubilden, haben. sich aller- 
dines nicht erfüllt. 

Die Strahlung einer bestimmten Frequenz 
wirkt in diesen Fällen also nicht allein. durch die 
Größe und Zahl der Energiequanten h auf das 
lichtempfindliche System ein, sondern ganz spe- 
zifisch qualitativ verschieden von der Strahlung 
jeder anderen Frequenz, und es ist zweifellos, 
daB die sichtbare Wirkung sehr eng mit dem 
eigentlichen Absorptionsakt verknüpft ist, bei 
dem das Licht gerade dieser Wellenlänge ver- 
schwand. 

Diese spezifische Wirkung ist aber noch auf- 
fallender, wenn man farbiges Licht in einer be- 
stimmten Tolarisationsebene auf die Photo- 
chloride einwirken läßt. Hierdurch nehmen sie 
nicht nur die Farbe der Erregungsstrahlung an, 
sondern die vor der Erregung isotropen Systeme 
erhalten die Eigenschaften doppeltbrechender 
Kristalle, und zwar liegt die optische Achse des 
in den einfachsten Fällen optisch einachsigen 
neuen anisotropen Systems in der Schwingungs- 
richtung der linear polarisierten Erregungsstrah- 
lung. Es liegen also hier zum erstenmal ge- 
richtete spezifische Wirkungen der linear pola- 


risierten Strahlung vor, und der neue Strahlungs- 


effekt ermöglicht es daher, die Schwingungs- 
richtung des Lichtes dauernd photographisch fest- 
zuhalten. 

Die Fracheinung ist außerordentlich einfach 
zu ‘demonstrieren, wenn man als lichtempfind- 
liches System irgendeines der photographischen 
Auskopierpapiere (Aristo-,. Celloidin- oder Al- 
buminpapier) verwendet. Durch kurzes Belichten 
bis zu einem nicht zu dunklen rötlich-blauen Ton 
ist das Papier genügend farbenempfindlich ge- 
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genden hauptsächlich beschäftigen. 


tem Licht stattgefunden. Bei Feld 4 endlich war ~ | 


"zwischen dem Erregungsnikol und<der. Aufnahm 







































worden. 
einem Kopierrahmen mit .einem 
und läßt durch ein Nikolsches Prisma di 
Sonnenstrahlung so lange einwirken, bis das 
erregte Feld einen deutlich roten Ton ange 
nommen hat. Wenn man dieses dann durch ein 
Beobachtungsnikol betrachtet, sieht man , beim 
langsamen Drehen desselben eine Veränderun; 
des Farbentons, und zwar erscheint .das Feld 
am hellsten rot, wenn die Polarisationsebene des 
Beobachtungsnikols parallel mit der Polarisations- 
ebene bei der Erregung liegt. 
Die Schicht ist also durch die Erregung rite 
rotem Licht dichroitisch geworden, wie - viele 
farbige doppeltbrechende Kristalle, und mit” 
diesem Dichroismus, der eine sehr auffallende 
und leicht zu beobachtende Abhängigkeit von’ de 
Erregungsfarbe zeigt, wollen wir uns im Fo 


Man bedeckt ‘es dann am Het 
roten Gl 

















Wie stark die. dichroitischen Effekte sein kön- 
nen, geht aus der Fig. 1 hervor, in welcher vier — 
kreisrunde Felder in. verschiedener: Weise mit 
linear polarisiertem Licht erregt worden sind. — 
Die Auskopier- .(Gelatine-) Emulsion. war 4 
diesem Fall auf Glasplatten gegossen, so daß sich | 
die Farbenveränderungen leichter beobachten 
lassen’ als auf Papier.‘ Die erste Reihe zeigt das 
vollkommen gleichmäßige Aussehen der vier Fel- 
der im natürlichen und die beiden anderen Reihen 
das 'verschiedenartige im senkrecht und horizon- 
tal polarisierten Licht. Die Erregung hatte bei 
Feld 1 mit zur Hälfte vertikal, zur anderen | 
Hälfte horizontal polarisiertem, bei Feld 2 nur mit 
vertikal, bei Feld 3 nur mit horizontal polarisier- 4 





ein Quarzkeil, wie er in der optischen Kristall- 
analyse verwendet wird, in Diagonalstellung 


platte eingeschaltet, und entsprechend ist das 
Feld von hellen und dunklen Streifen durch- 






















































yen, die. in Reihe 2 und 3 ihre Plätze ver- 
auscht haben. 

Wie die oberste Reihe der Figur 1 zeigt, 
im natürlichen Licht kein Unterschied in der 
fhellung der Schichten zu beobachten, wie 
uch die Polarisationsebene gerichtet war. 
e Unterschiede treten erst beim Beobachten 
_ mit einem Polarisator hervor. Wenn man aber 
zwei benachbarte Felder einerseits mit linear 
_ polarisiertem Licht, andererseits mit zirkular 
“ polarisiertem oder natürlichem Licht genau der- 
selben Intensität erregt hat, dann zeigen die 
beiden Felder schon bei der Beobachtung im na- 
 tiirlichen Licht geringe, aber deutliche Unter- 
- schiede in der Farbennuance. Auf diesen „in- 
- direkten Effekt“ sei an dieser Stelle nur kurz 
hingewiesen, weil er zeigt, daß allein die Tat- 
“ sache der Polarisation des Lichtes in einer be- 
stimmten Ebene die Lichtwirkungen qualitativ 
verschieden von der des natürlichen oder zirkular 
polarisierten Lichtes machen kann. Wegen der 
Deutung sei auf die am Schluß zitierten Mit- 
 — teilungen verwiesen. 

Der hier beschriebene Effekt der polarisier- 
ten Strahlung schien nicht nur als eine neue Er- 
" scheinung, die bei künftigen theoretischen 
photochemischen Untersuchungen stets zu be- 
 rücksichtigen sein wird, sondern auch aus dem 
“Grunde für eine weitere Untersuchung lohnend, 
veil wir mit Sicherheit eine Veränderung eines 
lichtempfindlichen Systems vor uns haben, welche 
in der direktesten Bezieltung zum eigentlichen 
_ primären Absorptionsakt der Strahlung steht. 
Da das absorbierende System fest ist und nicht 
> aus einem: hochverdünnten Gas besteht, waren zu- 
nächst allerdings keine für den Atomphysiker 
interessanten Resultate zu erwarten, dafür aber 
vielleicht eine neue Erkenntnis über die Licht- 
absorption in festen und flüssigen Körpern, mit 
denen wir alltäglich zu tun haben. 
Zur quantitativen Untersuchung 
‘ehroismus, welcher sich qualitativ, außer mit der 
beschriebenen rohen Methode, auch feiner mittels 
‘des Polarisationsmikroskops untersuchen läßt, 
mußten möglichst empfindliche Methoden ver- 
wendet werden. In der experimentellen Kristall- 
physik kommt es mehr auf den qualitativen Nach- 
‚weis seiner Existenz an als auf seine genaue 
quantitative Bestimmung. Hierzu . reicht u. a. 
‘die bekannte Haidingersche dichroitische Lupe 
s. In dem hier interessierenden Fall des durch 
larisierte Strahlung entstandenen akzi dentellen 
chroismus war dagegen die exakteste Verfol- 

ng über das ganze Spektrum erforderlich. 
Die quantitative Definition für den Dichrois- 
nus ist auf folgenden | Grundlagen möglich: 
enn e und.m die Schwingungsrichtungen sind, 
_ welchen der elektrische und der magnetische 
tor der erregenden Strahlung schwingen, 
| n sind im allgemeinen nach der Erregung 
der auf Glas gegossenen vollkommen durchsichti- 
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gen Photochloridgelatineschichten die in der e- 
und m-Richtung durchgelassenen Lichtintensi- 
täten Ie und Jm voneinander verschieden. Der 
Logarithmus des Verhältnisses dieser beiden In- 
tensitäten ist ein Maß für den Dichroismus: 

EP Soe kahl 


Diese Definition ist ganz analog der bekannten 


für die. photgmetrische Extinktion: 

E = log Z/lI, 
wo Ig und J die Lichtintensitaten vor und nach 
dem Passieren eines absorbierenden Systemes 
bedeuten. 


Ebenso wie man in letztem Fall von einer 


spektralen Verteilung der Extinktion in der 
Extinktionskurve spricht, kann man auch die 
spektrale Verteilung des Dichroismus in- den 
diehrometrischen Kurven verfolgen. Beide 
Größen D und E sind sehr nahe verwandt. 
Während ‚die Extinktion in bekannter Weise 
“proportional der Anzahl der absorbierenden 


Teilchen überhaupt ist, ist der Dichroismus pro- 
portional der Anzahl absorbierender Teilchen, 
welche in einer bestimmten Richtung orientiert 
sind. 

ie Messung des Dichroismus wurde in einem 
„Halbschatten-Dichrometer“ ausgeführt, welches 
die Neigung der Schwingungsellipse von ellip- 
tisch polarisiertem Licht zu messen gestattete, 
das beim Passieren dichroitischer Objekte aus 
linear polarisierten entsteht. In einem guten 
Halbschatten-Polarisationsapparat nach Lippich 
war die Messung bis auf 0,01° genau möglich, 
was einer Meßgenauigkeit von ca. 0,03% der In- 
tensität des Liehtes entspricht. Die Messungen 
sind bei Verwendung des homogenen Lichtes 
der Quecksilberlinien sehr scharf und übertreffen 
die Einstellungsgenauigkeit der gewöhnlichen 
Photometer in einigen Fällen um das Hundert- 
fache. Die wesentlichsten Ergebnisse der Unter- 
suchung sind dieser bequemen und feinen Meß- 
methode zu verdanken, und die Erregung mit 
linear polarisiertem Licht bedeutet in vielen 
Fällen nur ein analytisches Hilfsmittel, um sie 
anwenden zu können. 

Die Photochloride zeigten nun bei ihrer Er- 
regung mit polarisiertem einfarbigen Licht eine 
Veränderung der dichrometrischen Kurven, 
welehe am einfachsten als eine „dichrometrische 
Farbenanpassung“ bezeichnet werden 


wendet wurde, war der Dichroismus nur für Rot 
positiv, es wurde also in der e-Richtung mehr 


rotes Licht durcheelassen, als in der m-Richtung. 
Bei Grünerreeung galt dasselbe für Grün und bei 


Blauerregung für Blau. Die Form der dichro- 
metrischen Kurven hatte also für jede Farbe eine 
ganz spezifische Gestalt. Die Erscheinung war 
am deutlichsten in den allerersten Stadien der 
Erregung und konnte schon festgestellt werden, 
wenn die Schieht auch nur mit einem Lichtblitz 
von !so Sek. bestrahlt wurde. Die Empfindlich- 


kann: . 
D. h. wenn bei der Erregung rotes Licht ver- ~ 
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. 5 wissenschaften 
keit des Effekts ist am größten im Rot, und . des mittleren Teils des dichroitischen Objektes in | 
nımmt nach Blau ab. den verschiedenen Farben. Die oberste Reihe ist — 
Bei längerer Dauer der Erregune mit ein- Wit natürlichem, die drei anderen mit linear po- 


farbigem Licht traten auch für die anderen Far- 


ben, welche die Erregunesstrahlung nicht ent- 
hielt, dichroitische Effekte ein, und zwar wurde 


in den meisten Fällen, besonders für die Farben, 


welche kurzwelliger als die  Erregunesfarbe 
waren, der Dichroismus negativ. Dieser im 


Gegensatz zu dem beschriebenen  .‚normalen“ 
als „invers“ bezeichnete Effekt bedeutet. daß die 
Schicht in der Richtung des elektrischen Vektors 
dunkler wurde als vorher. 
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Uber das Aussehen dieser inversen Effekte 
gibt die Figur 2 Auskunft. Sie enthält vier 
Spektralaufnahmen, der gelben, gelbgrünen, blauen, 
violetten und der beiden durch Glas noch durch- 
gelassenen ultravioletten Hauptlinien des Queck- 


silberbogens mit sehr weitgestelltem Spalt des 
Spektrographen. Vor dem Spalt war ein zur 


Hälfte mit horizontal und vertikal polarisiertem 
gelbroten Licht erregtes Objekt befestigt, wie es 
auch in der Figur 1 links dargestellt ist. . Die 
Trennungslinie lag hier horizontal und die Pola- 
risationsebene war oben senkrecht und unten ho- 
rizontal. Die breiten verschiedenfarbigen 
Spaltbilder geben gleichzeitig eine Darstellung 


sehr 


larisiertem Licht unter den in der Figur 2 an- —— 
gegebenen Bedingungen photographiert worden. F 
Diese zeigen nun sehr deutlich, daß im Gelb und 
Grün (welehes wegen der starken Lichtabsorption 
nur schwach abgebildet ist) der normale Effekt, 
wie in Figur 1, eintritt, in den kurzwelligeren 
Linien aber der inverse, d. h. das Intensitätsver- 
hältnis in den beiden Feldhälften hat sich umge- 
kehrt. In der kurzwelligeren ultravioletten Linie 
auf der linken Seite der Figur ist die Erschei- 
nung nicht mehr zu beobachten. 


Im weiteren Verlauf der Erregung konnten die 
inversen Effekte wieder ihr Vorzeichen umkehren 
und nun positiv sogar über den Wert des Dichrois- 
mus für die Erregungsfarbe selbst herauswachsen. 
Mit diesen und noch weiteren Umkehrungs- 
erscheinungen und Anomalien, welche sehr stark 
an die  photographischen ~ Solarisationserschei- 
nungen erinnern, und die in zahlreichen Dia- 
grammen in den zitierten Mitteilungen wieder- 
gegeben sind, wollen wir uns hier nicht besehäf- 
tigen, sondern nur mit den einfachsten eharakte- 
ristischen Anfangserscheinungen einer scharfen 
dichrometrischen Farbenanpassune, verbunden - 
mit inversen Effekten in den erregungsfremden 
Farben. 

Bei starker Erregung mit einfarbigem Licht 
kann man, wie ja aus den Figuren -1 und 2 er- 
sichtlieh ist, direkt mit dem Nikel eine deutliche 
Färbung in der e-Richtung beobachten. Diese 
sichtbare Farbenanpassung, welche als „physio- 
logische Farbenanpassung“ bezeichnet werden 
möge, liegt schon weit in dem Gebiet der Stö- 
rungen, wo die charakteristischen . Anfanes- 
erscheinungen schon ganz überdeckt und ver- 
schleiert sind. 

Die zum Vergleich ausgeführten photometri- 
schen Messungen der Extinktion bei Erregung der 
Schiehten mit farbigem natürlichen Licht ließen 
nun die merkwürdige Erscheinung erkennen, 
daß auch in diesen Fällen eine selektive Aus- 
bleichung für die Erregungsfarbe begleitet ist 
von einer Verdunkelune in den erregungsfremden 
Farben. Dies geht aus der folgenden Tabelle 
hervor, in der das Verhältnis der Extinktionen 
nach und vor der Erregung E,/E, für verschie- 
dene Erregungs- und Meßfarben eingetragen ist. 
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Man erkennt deutlich die Aufhellung, wenn Er- 
regungs- und Meßfarben übereinstimmen (E„/E 









<4) ie AS eng in den 
_ Spektralgebieten En/E, >11. 

Ich habe diese früher noch nicht beschriebene 
Erscheinung, welche in dem ersten Spektrum der 
Figur, 2 direkt sichtbar ist, als eine ,,Absorptions- 
_ verschiebung“ bezeichnet, die man sich so vor- 
a ‚stellen kann, daß die Erregungsfarbe gewisser- 
maßen die Absorption nach den anderen Spektral- 
_ gebieten wegdrückt. Die damit zusammenhän- 
gende „photometrische Farbenanpassung“ ist also 
in vollkommenes Analogon zu der ,,dichrometri- 
schen“ mit ihren inversen Effekten. Doch ist die 
letztere in viel früheren Stadien der Erregung 
festzustellen, wo eine „photometrische“ oder gar 
eine „physiologische Farbenanpassung“ auch nicht 
andeutungsweise zu erkennen ist. 

Die bekannte wirklich erkennbare physiolo- 
_ gische Farbenanpassung der Photochloride er- 
scheint nach diesen Ergebnissen in einem neuen 
Licht, weil die übliche Auffassung, welche sich 
besonders aus den Versuchen Wieners ergab, und 
die eine selektive Ausbleichung für die Er- 
regungsfarben in einem vielfarbigen Farbstoff- 
gemisch annahm, nach der Auffindung der Ab- 
sorptionsverschiebungen und der inversen Effekte 
"im  polarisierten Licht kaum mehr haltbar 
Es würde nämlich hierzu die noch 
mpliziertere spezielle Annahme nötig sein, 
aß beim Verschwinden eines Bestandteils 
des Farbstoffgemisches ein neuer entsteht, der 
‚gerade komplementär gefärbt ist. Ein rot- 
violetterr Farbstoff, der im Grün absorbiert und 
lichtempfindlich ist, müßte sich in einen grünen 
umwandeln, der im Rot und Blau absorbiert, und 


anderen 


_ Weise für die anderen Bestandteile des hypo- 
_thetischen Farbstoffgemisches gelten. Da die 
_ Farbenanpassungen reversibel sind, müßten die 
im Licht entstandenen neuen komplementär ge- 
_fiairbten Stoffe auch ihrerseits wieder in der ana- 
_logen Weise lichtempfindlich sein. 

q Dies sind aber alles Anforderungen an die 
 Veränderlichkeit des chemisch sehr einfachen 
Systems Chlorsilber + Silber, aus dem ja das 
Photochlorid besteht, für welehe die Chemie 
heute noch keine Ausdrucksmöglichkeiten besitzt. 
Es lag daher der Schluß nahe, daß die Farben- 
änderungen nicht chemisch, sondern nur physi- 
kalisch zu deuten sind. Dies konnte durch zwei 
direkte Versuche bestätigt werden, welche zeig- 
ea daß die Silbermenge in den Photochloriden 
durch die farbige Erregung mit natürlichem und 
ee ‘Licht nicht verändert wird. 

Der eine Beweis war ein kolorimetrischer 
* A die Feststellung, daß bei der Überführung 
“des metallischen Silbers in eine andere gefärbte 
- Verbindung (dureh eine der üblichen photogra- 
a - phischen Verstärkungsmethoden) sowohl die 
_ Farbenanpassung, die Absorptionsverschiebungen, 
‘als auch alle dichroitischen Effekte verschwan- 
Pe Die erregte Stelle der Schicht unterschied 


: Wegen Über einen neuen Effekt dor Sherine. 


dieselben Bedingungen müßten in iibertragener. 


zu dem Schluß, daß 
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sich in keiner Weise von ihrer Umgebung. Der 
zweite Beweis konnte durch die sehr empfindliche 
nephelometrische Silberbestimmung . direkt che- 
misch erbracht werden. 


Ein weiterer Schritt vorwärts zur Aufklärung 
der ganzen Erscheinungen konnte durch den 
ultramikroskopisch und spektrophotometrisch er- 
brachten Nachweis gemacht werden, daß die 
Farbenänderungen durch das Licht sich in 
heterogenen Komplexen abspielen, welche unter- 
halb der ultramikroskopischen Auflösungsgrenze 


liegen, aber größer sind als Einzelmolekiile. Die 
ganzen Erscheinungen spielen hierdurch sehr 
stark in das Problem der Farben kolloider 


Systeme hinein und lassen sich mittels unserer 
Erfahrungen. auf kölloidehemischem Gebiet be- 
handeln. 


Hier kennt man ja schon lange Farbenände- 
rungen ohne einen chemischen Umsatz, und man 
führt sie gewöhnlich auf eine Veränderung des 
Verteilungs- oder Dispersitätsgrads der hetero- 
genen Teilchen zurück. Auch hier kennt man 
schon lange typische Absorptionsverschiebungen, 
und der Farbwechsel von trockener Goldgelatine 
von Blau nach Rot, beim Aufquellen mit Wasser, 
der zuerst von Faraday untersucht wurde, ent- 
spricht ja einem Verschwinden der Absorption 
im Rot und einer Verstärkung im Blau. 

Über die Farbenänderungen in den kolloiden 
Systemen ist wohl noch lange nicht das letzte 
Wort gesprochen, und gerade diese letzten Er- 
scheinungen und vor allen Dingen die neuen hier 
beschriebenen Farbenänderungen im farbigen 
Licht, welehe ohne allen Zweifel gemeinsam mit 
ihnen zu behandeln sein werden, machen die An- 
nahmen von Kirchner und Zsigmondy sehr wahr- 
scheinlich, daß außer der Veränderung der Teil- 
chengrößen auch die mehr oder weniger enge 
Lagerung der Einzelmoleküle, welche ein hetero- 
genes Mizell zusammensetzen, sehr stark die 
Farben des Systems beeinflussen. Die integrale 
optische Beeinflussung durch alle mit der Lage- 
rungsdichte zusammenhängenden Faktoren soll 
als „optische Packungsdichte“ bezeichnet werden. 

-Die Variabilität der Farbenanpassungen, die 
Absorptionsverschiebungen, die normalen und in- 
versen Effekte im polarisierten Licht führen nun 
in den amikroskopischen 
Mizellen, welche als die Träger der Erscheinun- 
gen “nachgewiesen worden sind, die -optische 
Packungsdichte nicht überall dieselbe ist, also 
eine gewisse „optische Struktur“ herrscht, deren N 
Veränderungen in bestimmten Zonen des Mizells ee 
und in bestimmten durch den elektrischen Vektor 
der erregenden Strahlung gegebenen Richtungen 
die beobachteten Erscheinungen verursachen. = 





Die Aufnahme eines Energiequants Av aus-. 
der erregenden Strahlung bewirkt also bei den 
hier interessierenden Wirkungen keine eigent- 
lichen chemischen Veränderungen, wie in den 
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gewöhnlichen photochemischen Prozessen, son- 
dern eine Strukturveränderung des Mizells, 


welche durch die spezielle Lokalisation der Ab- 
ann für jede Farbe ganz spezifisch ist und 
ihm bei Erregung mit polarisiertem Licht eine 
ganz bestimmt gerichtete Anisotropie aufzwingt. 
Diese Strukturveränderungen werden durch sehr 
geringe Verschiebungen der Moleküle gegenein- 
ander hervorgerufen, und wir können den neuen 
Strahlungseffekt gewissermaßen als eine gerich- 
tete und durch den festen Zustand des Systems 
„eingefrorene“ Wärmebewegung auffassen. Hier- 
mit steht der Befund im Einklang, daß die di- 
ehroitischen Effekte mit Annäherung an das 
rote Spektralende immer deutlicher werden. 

Der gerichtete Effekt der polarisierten Strah- 
lung tritt nicht nur bei den Photochloriden, son- 
dern auch bei einer Anzahl anderer lichtempfind- 
licher Systeme ein, unter denen besonders Farb- 
stoffkollodiumschichten genannt seien. Die spe- 
zielle Untersuehung dieser bedeutend komplizier- 
teren Systeme, in denen chemische Umsetzungen 
nicht auszuschließen sind (was bei den Photo- 
chloriden möglich ist), erlauben nun scheinbar 
auch Einblicke in die den mechanischen Ver- 
schiebungen -vorangehenden Stadien der Er- 
scheinung. Danach 
daß in Übereinstimmung mit 
zahlreicher anderer’ Autoren der erste Vorgang 
nach der Aufnahme des Energiequants in La- 
dungsverschiebungen besteht, deren Orientierung 
jedoch durch die Schwingungsrichtung des elek- 
trischen Vektors und deren Größe durch die 
Wellenlänge der erregenden Strahlung gegeben ist. 
Die dauernd beständigen Molekularverschiebun- 
gen sind erst sekundär durch diese gerichteten 
ersten inneren lichtelektrischen Effekte hervor- 
gerufen. 

‘In einem späteren Aufsatz beabsichtige ich 
auf diese Versuche einzugehen und auf die jetzt 
schon sehr deutlich sichtbaren Möglichkeiten 
ihrer Übertragung auf eine Reihe von Problemen 
der Photochemie, Photographie, Lumineszenz- 
erscheinungen und der biologischen Lichtreak- 
tionen. Die neuen Effekte ‘unterscheiden sich 
dadurch von den meisten anderen Lichtwirkungen, 


daß sie gerade in das sichtbare Spektralgebiet 
messend einzudringen gestatten, in dem erst 
wenige photochemische Reaktionen untersucht 


worden sind, und dessen energetische Ausnutzung 
im Sonnenlicht eines der wichtigsten physikalisch- 
chemischen Probleme der Zukunft darstellt. 
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Fermentstudien. 
Von Martin Jacoby, Ber lin. 


Im letzten Jahrzehnt habe ich eine Rei yous 
Fermentstudien ausgeführt, die wegen der Ein 
heitlichkeit der Problemstellung und der - Ab 
rundung der Resultate eine zusammenfassend 
Darstellung erwünscht erscheinen lassen. Da 
Ziel war, wie das auf dem Grenzgebiete der Bio 
chemie ee ist, ein doppeltes, ein biolo 
gisches und ein chemisches. ~ 

Der Ausgangspunkt der EN 
war eine lriologische Erwägung. Frühzeitig hatte 
ich erkannt, daß die Fermente trotz ihrer An 
tigennatur im Kreise der Substanzen der Tier 
und Pflanzenwelt, welchen wie den Toxinen und 
Antitoxinen besondere biologische Bedeutung zu {> 
kommt, eine Sonderstellung einnehmen. 
im Jahre 1906 führte ich eingehend aus, daß di 
- Ehrlichsche Seitenkettentheorie zum mindeste 
nicht Anspruch a Alleemeingültigkeit. mache: 


und Antlermeiten vollkommen a. 
damals setzte ich auseinander, daß 
dem Gebiete der Ureasen, also der Ferment 
welche den Harnstoff spalten, sich Schwi 


forderungen der Theorie zu genügen und den 
noch ee die Ureasen a og 





ging ae mit. ne 
die Frage der F 
und Antifermente mit Benutzung 
Sojaurease sorefältig zu studieren. Wir ‚fand 
daß normales Serum vom Menschen und. von. 
schiedenen Tieren die Ureasewirkung der So. 
bohne in sehr intensiver Weise verstärkt, 
eine durchaus spezifisch 
indem z. B. ‘ala Ureasewirkung des Ak zi 
‘sameng durch Serum nicht © verstarkt wi 
Spritzt man einem Kaninchen die Urease ei 
so kann man das Ferment im Serum des 2 
suchstieres nachweisen. Der Nachweis en 


gänglich en war, 
Schülerin M. Falk daran, 






um =o her. weil ja ax Serum die Rigonschait 
besitzt, die SI En IrEgne zu verstärken. Es er- 


Eetncubstans Casa 
Nachweis der Urease. 

: Unser eigentliches Ziel war, die Entstehung 
einer Antiurease, also eines iioilawtaviach ent- 
stehenden Antifermentes. nachzuweisen. Die 
_ vorurteilslose Untersuchung führte aber zu völlie 
überraschenden anderen Ergebnissen. Die Vor- 
2 aussetzung zur Bildung eines Antikörpers ist, daß 
ein Tier mit dem eingeführten Antigen wirklich 
in Reaktion tritt. In der Tat reagiert nun das 
Versuchstier auf mehrfache Einspritzung von 
_Urease in unverkennbarer Weise. Es hat näm- 
lich die Urease, wenn man sie demselben Tier 
wiederholt einspritzt, im Organismus ein anderes 
Schicksal als bei der ersten Zuführung. Das 
- Tier antwortet also auf die wiederholte Ein- 
spritzung der Urease mit einer Immunitäts- 
~ reaktion. Aber die Immunitätsreaktion führt in 
unserem Falle nicht zu einer Bildung eines Anti- 
_kérpers. Vielmehr unterscheidet sich bei der 
Urease-Immunititsreaktion das Immuntier da- 
durch von dem Normaltier, daß eingeführte 
_ Urease nicht im Blutserum nachweisbar ist. Sie 
__ verschwindet anscheinend sofort aus dem Serum, 
_ ohne daB Antikörper auftreten oder die Auxo- 
urease irgendwie eine Beeinträchtigung erfährt. 
Dieser ‚Nachweis war nur auf Umwegen durch- 
- führbar. Ich konnte dabei an frühere Versuche 
_ über die Einwirkung von Antikörpern auf adsor- 
_ bierte Fermente anknüpfen und durch einen _be- 
sonderen Kunstgriff die Auxowirkung des 
Serums ausschließen. Es ergab sich, daß der 
Organismus immunisatorisch auf die Zufuhr der 
_ Urease reagiert, ohne eine Antiurease ins Serum 
zu senden. In neuester Zeit sind die Ergebnisse 
dieser Versuchsreihe durch Carnot, Gérard und 
_ Moissonier bestätigt worden. 

Die Auxoureasen erschließen ein ganz neues, 
- wesentliches Gebiet auf dem Felde der Ferment- 
% _ forschung. Schon’ vor vielen Jahren habe ich 
im Anschluß an sehr bedeutsame Ausführungen 
von Bertrand betont, daß es. bei -der Wirkung 
eines. Fermentes sehr auf das Milieu ankommt, 
in dem es in Tätigkeit tritt. Die Erkenntnisse 
der letzten Jahre sprechen dafür, daß dieses 
- Milieu kaum weniger wichtig ist als das Ferment 
selbst. Allgemein bekannt ist zum Beispiel die 
" große Bedeutung der Reaktion. Die Reaktion 
spielt eine so hervorragende Rolle, daß man eine 
_ Milieuwirkung, wie es die Wirkung der Auxo- 
stoffe ist, überhaupt erst dann eindeutig beur- 
teilen kann, wenn man Sicherheit gewonnen hat, 
daß sie unabhängig von Einflüssen auf die Re- 
aktion des Milieus ist. Das gilt aber von unseren 
 Auxoureasen, wie es in einer besonderen Studie 
von Rona und Gyérgy noch eigens festgestellt 
: worden ist. Über die chemische Natur der Auxo- 
ureasen läßt sich noch nichts Endeültiges sagen. 
Es dürfte sich wohl um‘ Substanzen handeln, 


benannt habe, den 
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deren Aminosäurenkonstitution von Belang ist. 
Auch über die Art ihrer Wirkung ist noch nichts 
Abschließendes zu vermerken, wohl aber erkennt 
man schon jetzt die große physiologische Bedeu- 
tung dieser im tierischen Organismus weit ver- 
breiteten Substanzen. 

Die Auxoureasen stehen nämlich nicht ganz 
isoliert da. "Etwa gleichzeitig mit dem Funde 
der Auxoureasen wurde in meinem Laboratorium 
durch Guggenheimer ermittelt, daß das Blutserum 
Stoffe enthält, welche die autolytischen Organ- 
fermente in ihrer Wirksamkeit steigern, also 
auxoautolytische Stoffe. Es war die Zeit, in der 
Abderhaldens Abwehrfermente im Vordergrunde 
der Erörterung standen. Über die Biologie der 
Serumfermente bildete ich mir damals eine Vor- 
stellung, die vollständige unabhängig von der 
eigentlichen Diskussion über die Abwehrfermente 
ist. Auch heute scheint sie mir noch den Kern 
des Problems zu treffen. An Abderhaldens bio- 
logischem Gedankengang war ohne Zweifel die 
hohe Einschätzung der Antikörpereigenschaften 
der Fermente verfehlte. Wir haben gar keine 
Gründe zu der Annahme, daß der Organismus 
leicht und regelmäßig Fermente als Antikörper 
produziert und ins Blut sendet. Von Abderhalden 
wurde entdeckt, daß bei einer Reihe von Organ- 
veränderungen oder bei starkem Organstoff- 
wechsel, wie er etwa bei der Funktion der Pla- 
centa anzunehmen ist, im Serum mehr oder weni- 
ger spezifische |Fermente nachgewiesen werden 
können, welche Organsubstanzen abbauen. Die 
Anschauung, die ich mir über diese Phänomene 
gebildet hatte, rechnete nun nur mit feststehenden 
Tatsachen. Wenn eine Leber übermäßige funktio- 
niert oder durch Erkrankung geschidigt wird, 
so treten Leberbestandteile ins Blut über, wie wir 
das z. B. von der Galle wissen. Es sind eben Ge- 
webstrümmer, die beim Verlassen des Körpers das 
Blut passieren. Denn das Blut ist der große Ab- 
flußkanal, durch den alles hindurch muß. Gehen 
nun Organzellen zugrunde oder werden sie wegen 
überanstrengter Funktion abgebaut, so treten 
auch Organfermente ins Blut über und können 
hier nachgewiesen werden. Der Nachweis gelingt 
auch, wenn nur Fermentspuren übertreten, weil 
eben Auxostoffe vorhanden sind, welche die Fer- 
mentwirkung verstärken. Die große Frage, 
durch Abderhaldens Mitteilungen in Fluß kam, 
war immer, ob und inwieweit die Serumfermente 
spezifisch sind. Nach meiner Kenntnis der Or- 
ganfermente konnte für mich der Ausgang dieser 
Debatte niemals zweifelhaft sein. Wie zu 


unbegrenzte Spezifität heraus. Vor 20 Jahren 
habe ich die Frage der Spezifität der Organ- 
fermente zum ersten Male untersucht und damals 
die jetzt allgemein gültige Formulierung gefun- 
den. Danach gibt es heterolytische neben streng 
autolytischen Fermenten, d.h. ganz spezifische und 
weniger spezifische Organfermente. Da nun die 
Serumfermente keine immunisatorischen Reak- 
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die’ 


er- 18 
warten war, stellte sich eine teilweise, aber nicht 
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tionsprodukte sind, wie Abderhalden es zunächst 
angenommen hatte, sondern ins Blut übergetre- 
tene Organbestandteile, so sind sie eben auch so 
halb-spezifisch wie die Organfermente selbst. — 


Die Fermentforschung ist im wahren Sinne des 
Wortes ein Grenzgebiet. Nur wenn in harmo- 
nischem Wechselspiel chemische und physiolo- 
eische Gedankengänge das Feld befruchten, kann 
hier die Erkenntnis vorwärts kommen. Die Hin- 
einbeziehung der Serumbestandteile regte zu wei- 
teren Fragestellungen an, die nach beiden Rich- 
tungen förderte. Nachdem wir uns überzeugt 
hatten, daß die Urease der Sojabohne in ihrer 
Wirkung durch Serum verstärkt wird, war es 
naheliegend, zu untersuchen, ob auch die Harn- 
stoffspaltung durch Bakterien durch Serum ver- 
stärkt wird. Derartige Versuche fielen positiv 
aus, das Resultat ist für die Physiologie und 
Pathologie nach verschiedenen Seiten hin inter- 
essant. Hier soll aber nur eine spezielle Rich- 
tung besprochen werden, die für die Ferment- 
forschung sich als besonders nützlich erwiesen 
hat. Die Analyse des Serums zeigte nämlich, 
daß unter den wirksamen Serumbestandteilen mit 
Sicherheit der Traubenzucker eine bedeutsame 
Rolle spielt. Gelingt es bei biologischen For- 
schungen eine chemisch so eindeutige Substanz 
wie den Traubenzucker in das engere Forschungs- 
bereich zu bekommen, so wird man sich natürlich 
zähe an einen solchen Anker 'klammern. Ein- 
gehende Untersuchungen gaben ein klares Resul- 
tat: Bei der Einwirkung des Traubenzuckers auf 
die Harnstoffspaltung durch Bakterien haben wir 
nicht eine Einwirkung auf das fertige Ferment 
vor uns, sondern wir haben es mit einem Faktor 
zu tun, der die Fermentbildung fördert. So 
“ergab sich denn die frohe Aussicht, auf einem 
einfachen Versuchsfelde das in der Tat zentrale 
Problem der Fermentbildung bearbeiten zu kön- 
nen. Alle Bedingungen waren günstige. Als Bak- 


terien, die Harnstoff leicht spalten, standen uns 


' die so bequem zugänglichen Proteusarten zur Ver- 
fügung, als Nährboden wählten wir uns einfache, 
synthetische Mischungen, deren chemische Zu- 
sammensetzung wir bis in alle Einzelheiten durch- 
aus übersehen konnten. Andererseits ist ja die 
-Zuckerchemie so ausgebaut, daß wir 
Ideal biologischer Forschung, chemische Kon- 
. stitution mit biologischer Wirkung in Beziehung 
zu setzen, sehr nähern konnten. | 
möglich, die Einzelergebnisse hier “anzuführen, 
obwohl sie vielfach besonderes Interesse bean- 
spruchen. Nur einzelnes kann herausgehoben 
werden. -Am wirksamsten zeigten sich Stoffe mit 
6- oder 3-Kohlenstoffketten. Kohlehydrate, die 
an den der Aldehydgruppe benachbarten Kohlen- 


stoffatomen an derselben Seite abwechselnd ein 


H-Atom oder eine OH-Gruppe hatten, waren wirk- 
sam, während die Substanzen, welche an: derselben 
Seite zwei H-Atome oder zwei OH-Gruppen 
neben der Aldehydgruppe benachbart aufwiesen, 


+ 


uns dem . 


Leider ist es un- 
Erforschung von Proteus anschließend 
_Fleckfieberreaktion von Weil und Felix so inter 


der Bakterien mit derselben Methodik zu unter 







































bis auf fie re nten Feinheiten- beherrschen 
ja nichts Neues, jede neue Erkenntnis in die 
Sinne ist aber immer wieder überraschend. 


Um beim Forschen fruchtbare Fragestellun 
gen zu bekommen, muß man dauernd Hypothes 
machen, die den Weg bahnen. Verfügt man aber 
über Tatsachen, ist es müßig, sich früher m b 
ihrer Deutung abzugeben, als neue Fragestellun- 
gen es notwendig machen. Wenn also die Kohle- 
hydrate die Fermentbildung mächtig fördern, so 
braucht man doch zurzeit noch nicht zu ent- 
scheiden, ob sie direkte Bausteine der Fermente- 
darstellen oder ob sie nur indirekt rear die 
Fermentbildung beeinflussen. 2 


Nachdem die Bedeutung der Böhlehyden 
studiert war, lag es nahe, die Rolle der Amino- 
säuren bei der Fermentbildung zu erforschen. 
Freilich spiegelt diese etwas lehrbuchartige Wen- — 
dung nicht die Umstände wieder, wie sie sich b 
der experimentellen Arbeit selbst ergaben. Nur 
auf merkwürdig verschlungenen Umwegen, dene 
wir hier nicht nachgehen können, vermochte m 
vorzudringen. Um so einfacher ist das Resultat: 
Das bei der Eiweißspaltung gewonnene Leuein, ; 
welches auch durch Isoleucin ersetzt werden kann, + 
ist die Aminosäure, die unbedingt notwendig ist 
damit der Proteusbazillus die Urease bilden kann. 
Das synthetische Leucin kann das Eiweißleucin 
nicht ersetzen, ebensowenig die übrigen bekannten _ 
Aminosäuren. Bei der grundsätzlichen Wichtig- — 
keit des Resultats sei auch hier hervorgehoben, 
daß mir die Leueinpräparate in der e 
Form zur Verfügung standen. 
dem hervorragenden Leueinforscher, © 
decker des Isoleueins F. Ehrlich. 


Daß eine bestimmte Aminosäure für ein 
biologischen Fundamentalvorgang Voraussetzu 
ist, ee zu eee Ubersuang ca an. = Wie 





tis de rn ist, ihre fir ei 
fachere Funktionen des Eiweiß auch Ketten qus = 
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züchten. 


essant geworden! ist, ist es sehr angenehm, ü 
Methoden zu verfügen, mit denen man willk 
lich den Fermentgehalt der Bakterien variieren 
kann. Meine Anregung, auch die Toxinbildung 


suchen, ist auf fruchtbaren Boden gefallen 
v. Bisler in Wien fand, daß auch für. die To i 
bildung das Eiweißleuein notwendig ist. 


Die Bedingungen für die Bildung der einzel- 
























‚nen Fermente sind verschieden. Ein und dieselbe 
 Bakterienart bedarf verschiedener Bausteine, um 
= die Urease oder die Katalase, das Ferment, wel- 
© ches Wasserstoffsuperoxyd zerlegt, zu bilden. 
- Während für die Ureasebildung Leuein notwendig 
ist, wird die Katalase auch in vollkommener Ab- 
Ww esenheit des Leucins gebildet. Wenn man Pro- 
-teus auf einem Nährboden wachsen läßt, der 
_ außer anorganischen Salzen nur asparaginsaures 
_ Natrium und milchsaures Natren enthält, so wird 
eine kräftig wirkende Katalase gebildet. Die 
Milchsäure ist nicht einmal unbedingt unentbehr- 
lieh, wohl aber wirkt sie sehr fördernd auf die 
_ Katalasebildung. Man muß die Bedeutung sol- 
_ cher Substanzen, ohne die es nicht geht, und sol- 
cher, die nur “dis quantitative Ausbeute ver- 
; ern. scharf auseinander halten. 


Die Katalase ist ein Ferment, mit dem sich 
= sehr einfach arbeiten läßt. Daher liegen hier die 
ee - - Voraussetzungen günstig, um vielleicht dem Pro- 
_ blem der Konstitution der Fermente näher- 
- gutreten. Diese Zentralfrage ist ebenso schwie- 
rig wie wichtig. Man muß daher jede Möglich- 
keit benutzen, um sich ihr zu nähern. Heute läßt 
sich wohl kaum übersehen, wie man das Ziel er- 
a reichen wird. Um so mehr ist eine klare Be- 
- grenzung der Aufgabe notwendig.. Es kann nicht 
darauf ankommen, irgendeine Substanz zu iso- 
 lieren und ihre Zusammensetzung, die als Fer- 
ment hochwirksam ist, aufzuklären. Ein wirklicher 
_ Fortschritt wird erst erzielt sein, wenn man an- 
: geben kann, auf welcher Atomgruppierung die 
_ fermentative Wirkung beruht. Das ist ein weites 
Ziel. Vorläufig kann man nur aus den Bak- 
 terienkulturen, die auf den einfachen Nährböden 
gewachsen sind, einheitliche, hochwirksame Kata- 
lasenpräparate mit übereinstimmendem _Stick- 
stoffgehalt isolieren. Das ist allerdings nur ein 
Anfang, aber der weitere Fortschritt hangt jetzt 
nur noch von den äußeren Arbeitsbedingungen ab. 
Seit Jahren habe ich versucht, mich auch noch 
auf einem anderen Wege demselben Endziele zu 
_ nähern. Wenn man eine chemische Gruppierung 













































_ erreichen, indem man ihre Reaktionsfähigkeit 
_ prüft. Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich 
mich. lange bemüht, Verbindungen von, Fer- 
-menten herzustellen, welche als solche inaktiv 
sind, aus denen man aber durch wenig eingreifen- 
des Vorgehen das aktive Ferment wiedergewinnen 
- kann. Meine ersten derartigen Versuche habe ich 
schon 1909 mit meinem Schüler Hata zusammen 
er In den letzten fünf Jahren habe ich 
sie weiter ausgebaut. In allerjüngster Zeit hat 
E äuch Buler in derselben Richtung gearbeitet und 
_ Ergebnisse erzielt, die sich gut an unsere Resul- 
tate anschließen. Unsere ersten Versuche mach- 
ten wir mit Quecksilber-Sublimat-Verbindungen 
von Fermenten. Es zeigte sich, daß die verschie- 
ensten Fermente Settle Verbindungen mit 


Re et gel ur aS ee 
_. Jacoby: Fermentstudien. 


im ihrem Wesen erkennen will, so kann man das 
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Sublimat eingehen. Es handelt sich um kom- 
plexe Verbindungen im Sinne ‚Werners. Behan- 
delt man die Komplexverbindungen mit Natrium- 
sulfid, Oyankalium oder anderen Substanzen, 
deren Affinität zum Sublimat eine größere ist als 
die der Fermente, so werden die Fermente in 
Freiheit gesetzt und wieder vollwirksam. Daß 
wirklich Komplexverbindungen der Fermente vor- 
lagen, wurde auf verschiedene Weise sichergestellt 
und auch durch physikalisch-chemische Unter- 
suchungen von Euler bestätigt. 1916 beschrieb 
ich dann Nickelverbindungen von Fermenten, 
welche neue Klärungen brachten. Diese Nickel- 
Ferment-Verbindungen kann man gewinnen, in- 
dem man die Fermentlösungen mit scheinbar 
ganz unlöslichen Nickelpräparaten reagieren läßt. 
Neuerdings habe ich festgestellt, daß die Fer- 
mente Spuren Nickel in Lösung bringen. Auch 
diese Nickelverbindungen sind reversibel, die 
Fermente können z. B. durch Cyankalium oder 
Glykokoll wieder aktiviert werden. Bringt man 
etwa Niekelurease mit Glykokoll zusammen, so 
wird die Urease frei und es bildet sich die kom- 
plexe Nickelglykokollverbindung. 

In noch nicht veröffentlichten, gemeinsam 
mit Shimizu angestellter Versuchen haben 
wir dann noch systematisch eine größere An- 
zahl von Metallverbindungen von Fermenten 


untersucht und dabei sehr interessante Unter- 
schiede gefunden. Eisen reagiert nicht mit 
der Urease, wohl aber außer Nickel auch 
Kobalt und Zink. Es besteht also keine 


Parallele zum Verhalten im natürlichen System 
der Elemente, sondern es hängt die Ferment- 
verbindungsfähigkeit- der Metalle mit ihrer Fähig- 
keit zur Komplexbildung zusammen. Das läßt 
sich bis in spezielle Feinheiten verfolgen, auf die 
wir hier nicht eingehen können. Ich habe vor- 
geschlagen, diese reversiblen Fermentverbindun- 
gen. als „künstliche Zymogene“ zu bezeichnen, 
weil wir hier gleichsam ein Modell der Zymogene, 
der inaktiven Vorstufen der Fermente vor uns 
haben. Seit der Aufstellung des Begriffes hat 
sich durch weitere Untersuchungen die Berech- 
tigung der Analogie noch mehr bewährt. Viel- 
leicht sind auch die in der Natur vorkommenden 
Zymogene reversible Komplexverbindungen der 
Fermente. Wie ich schon erwähnte, hat sich 
Euler im Anschluß an meine Versuche mit den 
Metallverbindungen beschäftigt. Aus seinen Beob- 
achtungen geht hervor, daß die Reversibilität der 


künstlichen Zymogene noch weiter geht als man 


zunächst vermuten konnte. Bis zu einem gewissen 


Punkte bilden sich nämlich die Verbindungen 
auch zurück, ohne daß den Metallen ein Partner 
mit größerer Affinität als das Ferment geboten 
wird. Es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen 
der Komplexverbindung Ferment—Metall und 


den einzelnen Komponenten. In eigenen Ver- 
suchen konnte ich zeigen, daß das Gleichgewicht 
sich auch nach der Seite der größeren Verfesti- 
gung hin in den Lösungen verschieben kann. 
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Allmählich bildet sich in der Lösung mehr in- 
aktive Verbindung, und mit der Zeit nimmt auch 
die Spaltbarkeit der Verbindung ab. Wir haben 
hier ein Gebiet chemischer Beobachtungen be- 
treten, das von größtem biologischen Interesse ist, 
weil derartige Reaktionen offenbar direkt physio- 
logisch in Frage kommen. Hier handelt es sich 
nicht mehr um chemische Erforschung physiolo- 
gisch interessanter Substanzen, sondern um phy- 
siologisch-chemische Reaktionen im eigentlichen 
Sinne des Wortes. 


Überblicken wir die Dinge im Zusammenhang, 
so kommen wir Zu der Gewißheit, daß nicht nur 
die chemische Natur der Fermente, sondern auch 
das Wesen der Fermentwirkung dureh die neuen 
Kenntnisse erhellt wird. Hält man auf dem 
ganzen Gebiete der Fermentforschung Umschau, 
so sieht man, daß gerade solche Stoffe durch 
Fermente beeinflußt werden, welche die Fähigkeit 
der Komplexbildung haben. Man darf annehmen, 
daß bei der Fermentwirkung zunächst eine Kom- 
plexverbindung zwischen Ferment und Substrat 
zustande kommt. Neu ist daran nur die präzise 
Vorstellung der Kompleaverbindung, | während die 
intermediäre Bindung eine geläufige Vorstellung 
ist. Innerhalb von Komplexverbindungen kommt 
es leicht zu Umlagerung von Atomen. _ Näheres 
hierüber wird an Anderer Stelle besprochen wer- 
den. Besondere Schwierigkeiten macht natürlich 
die wesentliche Frage der Spezifität der Fer- 
mente. Auch hierauf fallen neue interessante 
Streiflichter. Vieles bleibt dunkel. Aber wir 
sind doch ein Stück vorwärts gekommen und wir 
haben, was am wichtigsten ist, uns neue Wege in 
unbekanntes Land gebahnt. 


Literatur. 


Die experimentellen 


Grundlagen dieses Aufsatzes 
sind in der 


Biochemischen Zeitschrift veröffentlicht. 


Die Entstehung der Mondkrater!). 


Von Alfred Wegener, Hamburg. 


Über die Entstehung der Mondkrater werden 
in der Fachliteratur hauptsächlich vier ver- 
schiedene Hypothesen, die Biasenhypothese, die 
Gezeitenhypothese, die Vulkanhypothese und die 
Aufsturzhypothese nebeneinander vertreten, ab- 
gesehen von allerlei Kombinationen namentlich 
der. Vulkanhypothese mit den anderen. 


Am leichtesten läßt sich die Blasenhypothese 
widerlegen, nach welcher die Mondkrater .die 
Spuren geplatzter Blasen sein . sollen. Denn 
Blasenbildung beruht auf der Oberflachenspan- 
nung; die als Molekularkraft nicht mit den Di- 
mensionen der "Objekte wächst. Es kann also 





1) A. Wegener, Die Entstehung. der Mondkrater. 
Sammlung Viewee Heft 55, Braunschweig: 1921, 
48 Seiten, 
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~ kosmischer 


'fassers ein, die derselbe im Winter 1918/19 im 








































auf dem Monde keine größeren Blasen geben oder 
gegeben haben, als wir sie im Laboratorium he 
stellen können. Wenn wir die Kreisform d = 
riesigen Mon ras auf die Me 


Trueschluß, wie wir Tas Schwimmen eines 
ne mit, En der kleinen Wasser, 


men einer Nadel erhen. Be 
Aber auch die Gezeitenhypothese, nach an 
cher das‘fliissige Mondinnere durch yon der Erde 
erzeugte Gezeiten in Löchern der starren | 
Kruste periodisch .aufgestiegen und wieder zu- 
rückgesunken sein und dabei kreisförmige Krater 
erzeugt haben soll, kann nicht richtig sein. Denn — 
auch auf dem Monde muß die auf der Erde — 
überall feststellbare Isostasie (Druckgleich- 
gewicht) zwischen der festen Kruste und ihrer = 
magmatischen Unterlage geherrscht haben, und _ 
die Kruste mußte daher alle etwaigen Flut- 
bewegungen des Magmas genau so mitmachen wie _ 
die Eisdecke des ‘Polarmeeres diejenigen - des =” 
Wassers. = 
Einer Sieben Kritik bedarf dis Vaile 
kanhypothese, weil sie offenbar die nächst- 
liegende ist. Dabei zeigen sich ‘aber so tief- 
greifende Unterschiede nicht nur in den Formen, 
sondern auch in der Größe und Häufiekeit der 
irdischen Vulkane gegenüber den Mondkratern, 
daß eine Entstehung der letzteren durch vul- 
kanische Kräfte unmöglich erscheint. Statt des 
für _ Erdvulkane typischen Kegelberges mit 
kleiner, hochgelegener Krateröffnung sehen. wir 
auf dem Monde flache, tellerartige “Gebilde: von | 
teilweise außerordentlicher Größe bis hinauf a 23 
dem über 1000 km Durchmesser haltenden Mare- 
Imbrium, während andererseits die Zentralberge, 
die auf den ersten Blick an den vom Monte 
Somma umgebenen Jungkegel des Vesuvs er- 
innern, im Durchschnitt noch nicht das Niveau 
der ungestörten Umgebung erreichen und über- 
haupt keinen eigenen Krater zeigen. Schon der « 
bloße Vergleich des über und über mit. Kratern | = 
und Ringgebirgen bedeckten Mondes mit einem 
Erdglobus nötigt zu dem Schluß: Die Formen 
sind grundverschieden, also wird auch ihre Ent- = 
stehung verschieden sein. = 
Ganz anders verhält es sich mit der Are 
hypothese, nach welcher die Mondkrater die Ein-. 2 
schlagspuren zahlreicher auf den Mond gestürzter 
Körper darstellen. -Die bisherigen 
Vertreter dieser Annahme vermochten ihr keine 
allgemeine Geltung ‘zu verschaffen, weil ihre = 
Vorstellungen aber den Vorgang des Aufsturzes Pe: 
nichts Überzeugendes hatten und ‚vielfach mit ES 
offenbaren Irrtümern durchsetzt waren, so daß “hog 
sie sich untereinander in wesentlichen Punkten — 15 
widersprachen. Es fehlte eben bisher an Erfah- 
rungen über die Mechanik des. -Aufsturzprozesses 
Hier setzen die eigenen Versuche des Ver- 

















Beth een: Die Entstehune® ee Mindi: ater: 






— Physikalischen Institut zu Marburg ausführtet). 
Es wurden Aufsturzspuren von bisher unerreich- 
ter zahlenmäßiger Annäherung an die durch H. 
Ebert näher untersuchten Verhältnisse der Mond- 
krater gewonnen (vel. Fig. 1). 18 Aufsturz- 
_ krater wurden ausgemessen. Im Mittel war die 
Kratertiefe 2,7mal so groß wie die äußere Wall- 
hohe, gegen 2—3mal auf dem Monde. Anderer- 
. seits war die Kratertiefe 3,3mal so groß wie die 
‘Hohe des Zentralberges, gegen 2,9mal auf dem 
Monde. (Die Einzelwerte variieren im Versuch 
_ zwischen 1,8 und 6,4, auf dem Monde zwischen 
= 1,5 und 9,4.) Hier wie dort erreicht der Zentral- 
berg niemals die Wallhöhe und überschreitet das 
ri Niveau der äußeren Umgebung im Versuch in 
3 unter 18 Fallen, auf dem Monde in 6 unter 19 
Fallen. Im Mittel bleibt also der Zentralberg im 








Fig. 1. Aufsturzkrater mit Zentralberg in . Zement- 
_ pulver. Die Teilung gibt Zentimeter. Licht von recht«. 


- Versuch wie auf dem Monde erheblich unter 
_ diesem äußeren Niveau. Auch das Verhältnis 
"zwischen Kraterdurchmesser und Kratertiefe, 
_ welches den flachen Bau der Mondkrater charak- 
terisiert, zeigt im Versuch Werte, wie sie auch 
auf dem Monde häufig sind, wenngleich dort 
noch sehr viel flachere Formen in solchen Fällen 
zu beobachten sind, wo das Innere des Kraters 
mit geschmolzener Lava angefüllt wurde. 


~~’ Die Versuche wurden mit Zementpulver aus- 
geführt, und als aufstürzende Masse wurde 
‘gleichfalls ein halber oder ganzer Eßlöffel voll 
Zementpulver verwendet. Die auf diese Weise 
erhaltenen Krater hatten 4 bis 12 em Durch- 
messer und ließen sich durch vorsichtiges Be- 
stäuben und späteres Durchtränken mit Wasser 
leicht verfestigen und sodann ‚ausmessen. Es 
gelang dabei, die Natur und Entstehung des 
Zentralberges zu ermitteln, worüber bisher nur 





1) Erste Verö fientlichung A. Wegener, Versuche 
zur‘ Aufsturztheorie der Misddkrater, Nova Acta. 
Abb. d. Leop.-Carol. Deutsch. Akad. d. Naturf. 106, 
Nr. 2, 107—117, Halle 1920. 
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ganz unrichtige Vorstellungen bestanden, die 
meist an den Rückstoß beim Auffallen eines 


Tropfens auf eine Wasserfläche anknüpften. Die 
Versuche zeigten, daß von einem solchen zeitlich 
nachfolgenden Rückstoß hier nicht die Rede sein 


kann. Der Zentralberg wird vielmehr durch die 
nach allen Seiten auseinanderstäubende aufstür- 
zende Masse aus der Grundmasse herausmodel- 
liert. Um ihn herum wird die Grundmasse radial 


nach außen fortgeräumt und zum Ringwall auf- 
getürmt, im zentralen Teil aber kommen keine 
solchen radialen Beschleunigungen zustande, son- 
dern es wird nur ein Druck ausgeübt. Ist die 
lockere Grundmasse genügend mächtig, so wird 
dieser nicht beseitigte zentrale Teil der Grund- 
masse nach unten gedrängt, so daß kein Zentral- 
berg zustande kommt. Dagegen tritt dieser stets 
auf, wenn die Mächtigkeit der Grundmasse nur 
höchstens 4/19 des Kraterdurchmessers beträgt 
und darunter unnachgiebiges Material leet. 


Damit ist die Bedingung für das Entstehen oder 
Ausbleiben des Zentralberges ermittelt. 
breitet 


Die auf- 


stürzende Masse sich in Form einer 





Fig. 2. Querschnitt eines Aufsturzkraters mit Zentral- 

berg. Aufstürzende Masse Gipspulver, Grundmasse 

Zementpulver, durch dünnen Zinnoberhorizont ge 

trennt von der aus gepreßtem Zementpulver bestehen- 
den festen Unterlage. 


über das ganze 
Ringwalles bis 


dünnen Schicht gleichzeitig 
Kraterinnere vom Kamme des 
über den Zentralberg aus. Diese ganzen Ver- 
hältnisse wurden dadurch geklärt, daß bei einer 
Anzahl von Versuchen als‘ aufstürzende Masse 
Gipspulver benutzt wurde, dessen Verbleib durch 
die hellere Färbung leicht erkennbar war, und 
daß- diese Krater nachträglich durchgeschnitten 
wurden (vel. Fig. 2). Die Versuche erstreckten 
sich auch noch auf andere Fragen, namentlich 
die Entstehung der Strahlensysteme durch 
Staubstrahlen, die beim Aufprall ausgeschleudert 
werden, u. a. worauf hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann. 


Für die Deutung der Mondkarte liefern diese “yg 


Versuche folgende Vorstellungen: Wenn ein 
oroBerer Körper aus festem Gestein mit einer 
Geschwindigkeit von mehreren Kilometern pro. 
Sekunde auf die feste Gesteinsoberfläche des 
Mondes prallt, so genügen die freiwerdenden 
Kräfte, um den molekularen Zusammenhang so- 
wohl des stürzenden Körpers wie des anstehenden 
Gesteins zu zertrümmern, so daß sich diese wie 











Hatte der 


im Versuch verhalten. 


das Pulver e 
Mond nur eine dünne feste Kruste auf flüssiger 
Unterlage, so konnte natürlich kein Zentralberg 


entstehen, und ebenso keine Staubstrahlen, son- 
dern der Krater füllte sich dann mit flüssiger 
Lava, die als ebener Kraterboden später erstarrte. 
War dagegen die Unterlage bereits tief erstarrt, 
so mußte ein Zentralberg entstehen und Staub- 
strahlen ausgeschleudert werden. 


Zum Schluß wird die Frage behandelt, 
welcher Art die aufgestürzten Körper waren und 
warum auf unserer Erde nur ein einziger Krater 
dieser Art — der Meteoritenkrater in Arizona 
von 1150 m Durchmesser — bekannt ist. Damit 
werden kosmogonische Fragen aufgeworfen, für 
deren Beantwortung uns- die Mondoberfläche 
wenigstens gewisse Andeutungen gibt, die immer- 
hin beachtenswert sind. 


Die Anordnung der Mondmeere, die als be- 
sonders große Aufstulze zu deuten sind, un- 
gefähr in einem Großkreis deütet an, daß die 
Bahnen der. aufgestürzten Massen alle nahezu 
in einer Ebene lagen, und es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daß diese Ebene mit der Ekliptik zu- 
sammenfiel. Demnach hätten wir es nicht mit 
Meteoriten zu tun, sondern mit zum Sonnen- 
system gehörigen Körpern, deren Bahnen um die 
Sonne der Erdbahn ähnlich waren. Dies Er- 
gebnis scheint noch bestätigt zu werden durch 
das starke Vorwiegen der reinen Kreisform bei 
den Mondkratern, welche auf ein sehr steiles 
_ Herabfallen schließen läßt. Denn dies besagt, 
daß die Annäherung hauptsächlich nur durch die 
Anziehung des Mondes bewirkt wurde und die 
aufstürzenden Körper also ungefähr in der Mond- 
bahn und mit gleicher Geschwindigkeit wie dieser 
um die Sonne kreisten. 

Ein zweites Anzeichen liefern die Schmelz- 
spuren. Den größten Umfang erreichen sie in 
den Meeren, wo auch die Aufstürze die größten. 
Dimensionen aufweisen. Wir schließen daraus, 
daß die hohe Wärme erst durch die Aufstürze er- 
zeugt wurde. Unverkennbar ist ferner ein Tem- 
peraturrückgang auf dem Monde in demjenigen 
Zeitalter, in welchem die heute sichtbaren Ober- 
flachenformen entstanden. Denn wo ältere 
Krater sich noch mit Lava gefüllt haben oder 
gar Lavaüberschwemmungen große Teile der 
Mondrinde ganz überfluteten, haben die -letzten 
Ankömmlinge nur noch starres Gestein vor- 
gefunden, das nicht einmal durch ihren eigenen 
Aufprall mehr zur teilweisen Schmelzung ge- 
bracht werden konnte, wie die Stuuksttählen und 
hohe Albedo dieser Gebilde zeigen. Um also die- 
frühere höhere Wärme zu erklären, müssens wir 
annehmen, daß die Bildung der heute sichtbaren 
Mondkrater nur das Ayklongen eines viel größe- 
ren Prozesses darstellt und also in früherer Zeit 
die Aufstürze noch viel größer und häufiger. 
waren. Ihre Spuren wurden aber teils ein- 
geschmolzen, teils durch Überdeckung durch 





die Wärmeerzeugung gegenüber der Ausstrahlung 


(deshalb nicht fordern, daß auch ihre Oberfläch: x 


‚wirklichen Dinge ‘eigentlich aussehen. 


elektromagnetischen Lichttheorie,. 








































spätere unkenntlich gemacht. Da nun 
jetzt noch erkennbaren Aufstürze eine merklich 
Vergrößerung der Mondmasse bewirkt hab 
müssen, werden wir ganz von selbst zu de 
Schluß gedrängt, daß wir es hier mit der Bild 
des Mondes zu tun haben. Dies Ergebnis ist on 
weittragender kosmogonischer Bedeutung; denn 
zum erstenmal bietet uns hier ein. Weltköi ei 
unmittelbare wenn auch nur unsicher 
Anzeichen für die Art seiner Entstehung 
was bisher bei keinem anderen Weltkörper, 
nicht der Erde, der Fall ist. Diese Bildung de: 
Mondes durch Zusammensturz kleinerer fest 
Körper, die nach Art der kleinen Planeten u 
die Sonne kreisten, wird einstmals ‚langsam be-* 
gonnen haben, ania infolge der zunehmenden i 
Gravitationswirkung ' des wachsenden Mone es 
eine Kulminationszeit gehabt haben, in welcher 


überwog, bis durch Verbrauch der verfügbare 
Körper die Aufstürze wieder seltener wurden 
und die hohe Eigenwärme durch Ausstrahlun £ 
in den Weltenraum wieder verloren ging. __ 

Wenn man, was naheliegt, auch die Erde 
auf gleiche Weise und vielleicht gleichzeitig 1 
dem Monde entstanden annimmt, so. darf m 








noch die Spuren der lee zeige. Denn de 
größeren Erdmasse entsprechend mußte. die hie 
erzeugte Wärme viel größer sein und obendrein. 
wurde sie durch die schützende Atmosphäre viel 
länger gegen die Zerstreuung in den Welten- — 
raum bewahrt, so daß hier auch das Abkling 
des Sammelprozesses noch in die -glutflissig 
Phase fallen mußte. — a oa 


Besprechungen. 


Das Naturbild der neuen Ph | 
Berlin, Vereinigung wissenschaftlicher. ‚Verleger, 
1920. 114 S. und 6 Figuren. Preis geh. M. 


Dieses Buch ist ein Muster populärer Darste ae 
Es ist klar, verständlich, einfach, anregend — 
das alles, ohne einem „lieben Leer mit Beisp ee 
irivialitäten aus seiner Alltäglichkeit die Ph sik 

pee 
schmackhaft zu machen, oder in sentime: 
Schwung Abgriinde des Weltgefiihls hinter jedem 
lekiil henvorzisaubern: Nein, ‚hier ist Physik, das 
heißt sichere logische Konstruktion auf deutlich beob- | 
achteten Tatsachen, oder kunstvolle Anordnung vi 
Beobachtungen auf Grund kühn verzweigter- Geda ıken-- 
ketten. Man spürt etwas von der Strenge ser - 
Wissenschaft, von der Intensität, die sie una lich, 
dem einzigen Ziel näher führt, der Kenntnis der 
liehkeit; man wird gepackt von der großartigen 
gierde, die so viele hiervorragende Gehirne im 
wieder vor die brennende Frage treibt, wie ‚denn di 


Haas, Arthur, 














Die historische Übersicht über die en 
die das Buch: in 
leitet, ist eine schöne Einführung” in solchen Geist. 
Naturbetrachtung. Es wird die Bedeutung en a 













































eiechen Wellenh ypothese geschildert N in 
nn ‚knappen ~ Satz zusammengefaßt: „die Annahme 
on der Wellennatur und der Transversalität des 
ehtes war richtig, hingegen war die spezielle Vor- 
tellung falsch, daß diese Wellen mechanisch-elastisch 
‚sein müßten.“ Von hier aus übersieht man die große 
- Maxwellsche Entdeckung, die in der Verschmelzung 
von Optik und Elektrizität besteht. Maxwell ent- 
eckte, die theoretische Möglichkeit elektrischer Wellen 
ind faßte die kühne Vermutung, daß in den Licht- 
hwingungen bereits solche Wellen vorliegen. Aber 
rst Hertz’ überraschende Versuche brachten den di- 
rekten Beweis für die Existenz der Wellen. Hier ist 
jedoch die Entwicklung noch nicht abgeschlossen : die 
Bet sista llpbotographien von Laue zeigten die Wellen- 
_ natur der Röntgenstrahlen und erlaubten zugleich den 
"Schluß. auf deren Wellenlänge. In- einer. übersicht- 
lichen Skizze zeichnet Haas das ganze bekannte Spek- 
trum auf, von den Wellen der drahtlosen Telegraphie 
bis zu den y-Strahlen; ein kleiner Ausschnitt in der 
Mitte ist das sichtbare Gebiet. 


_ Man bemerkt, wie hier die historische Entwicklung 
m Ausdruck einer gedanklichen Entwicklung wird: 
n diesem stets von neuem durchdringenden Motiv 
iegt ein großer Reiz des Haasschen Buches. Wir 
finden diesen ‚Gedanken im 2. Abschnitt “wieder, in 
der Schilderung der Molekularstatistik. An die 
Mayersche Entdeckung der Äquivalenz von Wärme und 
rbeit wird die Entwicklung der kinetischen Gas- 
‚eorie angeschlossen. Die Auffassung der 
Is statistischer Gesamtheiten bedeutet einen weiten 
Sehritt in der prinzipiellen Arbeitsrichtung » der 
?hysik, in dem Bestreben, hinter der bunten V ae 
der Sinneseindriicke ein einheitliches, objektives Wel 
bild zu schaffen. Die Wärme wird als Bewegung von 
Molekülen gedeutet. Und wenn auch die Mechanik 
- statistische Bet rachtan gswaise ein wesentliches Ele- 
nicht, wie es die alten Atomisten glaubten, zur physi- 
kalischen Grundwissenschaft wird, so bleibt doch die 
ent .der neuen Physik. An den Entdeckungen von 
_ Clausius, Boltzmann, Loschmidt, Einstein, Smolu- 
 chowski wird sodann die Durchschlagskraft der neuen 
Gedanken gezeigt und ihre direkte Veranschaulichune 
in den Schwankungserscheinungen geschildert. 


Die Elektronentheorie bildet den Gegenstand des 
nächsten Kapitels. Es wird. geschildert, wie die 
Atome des Chemikers als kleinste Teile nicht menr 
gureichen, wenn es sich um die Erklärung der Strah- 
4 angsphiinomene, der Radioaktivität handelt. Die 
Materie vermag Elektrizitätsatome auszusenden; und 
diesen kleinsten Teilen fällt die besondere Rolle zu, 
daß sie erst den Aufbau der Materie begreiflich machen. 
‚Durch die eben entwickelte Auffassung hat aber nun 
ebenso alter wie fundamentaler Begriff der Natur- 
‘philosophie völlig den Siun geändert, den er durch 
iele Jahrhunderte hatte. Der Begriff der Materie 
cistiert für die moderne Physik nicht mehr in seiner 
ırsprünglichen Bedeutung. Bis vor kurzem hatte noch 
die Physik der „massigen Materie die Elektrizität 
gegenübergiestellt, in der sie nichts weiter als einen 
Zustand der. massigen Materie erblickte. Die neueren 
rschungen haben gezeigt, daß die Massigkeit nur 
n Schein, überhaupt nur eine Folge des elektrischen 
ustandes ist. In dem modernen System der Physik 
steht die Elektrizität nicht mehr an der Seite der 
a sie ist an deren Stelle gerückt. In der Elek- 
t darf die neue Physik den von den Forschern 
h Jahrtausende gesuchten _ einheitlichen Urstoff 


Gase - 
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erblicken, aus dem alle sinnlich wahrnehmbaren Dinge 
gebildet sind.“ (S. 55.) 

Neben der großen Umwandlung des Substanz- 
begiritfes, die unsere Zeit erleben durfte, steht ein er- 
kenntnistheoretisches Ereienis von ähnlicher Trag- 
weite: die Neugestaltung der Begriffe von Raum und 
Zeit durch die Relativitätstheorie. Sie schloß sich an 
die Entdeckung der Besonderheiten der Lichtbewegung 
an und führte zunächst zu einer Kritik der Gleich- 
zeitigkeit. In der Sprache Minkowskis fand sie ihre 


klassische Formulierung, die "Physik wurde zur vier- 
dimensionalen Geometrie. Erst das neue mathema- 


tische Gewand ermöglichte es ihrem großen Schöpfer, 
den Weg zur allgemeinen Relativität zu finden. Diese 
Verallgemeinerung schloß die Lücke, die mit der spe- 
ziellen Theorie noch geblieben war, und die niemand 
störender empfand als Einstein selbst. In wenigen 
Seiten versucht Haas ein Bild der Gravitationstheorie 
zu geben; er versucht sogar, die Tensorgeometria ohne 
Benutzung von Formeln zu veranschaulichen. Hier 
ist vielleicht ein Punkt, mit dem der Kritiker nicht 
einverstanden sein kann. Der mathematische Gehalt 
der Theorie ist in populärer Sprache nicht zu fassen; 
hier wäre eine Verfoleung der philosophischen Pro- 
bleme von Raum und Zeit wertvoller gewesen; denn 
diese sind es, die den Laien am dringendsten inter- 
essieren. 

Die Quantentheorie behandelt das letzte Kapitel. 
Sie ist „aus dem Bestreben entstanden, dem atomi- 
stischen Prinzip, das sich als so fruchtbar in seiner 
Anwendung auf die Materie und die Elektrizität er- 
wiesen hatte, eine noch weitere und allgemeinere Aus- 
dehnung zu geben“. Plancks Strahlungsgesetz ist die 
große Rechtfertigung dieses Gedankens. Es folgte die 
Hypothese der Lichtquanten und das Atommodell 
Bohrs, das eine geniale Verbindung von Quanten- 
hypothese und Atomphysik- bedeutet, Mit den scharf- 
sinnigen Ergänzungen von Sommerfeld führte diese 
Theorie zu einer Deutung der Spektrallinien bis in 
ihre feinsten Einzelheiten. 

„So enthüllt uns die neue Physik ein Naturbild 
von großer ‚Einfachheit. In der Tat ist nicht die 
Natur kompliziert. Kompliziert war nur der Weg, 
der zu ihrer wahren Erkenntnis führte Er war es, 
weil er seinen Ausgang nahm von den eng begrenzten 
Sinnen des Menschen und weil nur allmählich der 
theoretischen Physik die Loslösung von menschlichen 
Gesichtspunkten gelang.“ (S. 91.) 


Hans Reichenbach, Stuttgart. 


Kende, Oskar, Geographisches Wörterbuch. I. All- 
gemeine Erdkunde. _ Teubners kleine Fachwörter- 
bücher Nr. 8. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1921. 
IV, 235 S. und 81 Abbild. im Text. Preis M. 9,—. 
Ein sehr nützliches Büchlein, das in mehr als 3500 

Stichwörtern kurz und präzise Aufklärung über die 


wichtigsten Fachausdrücke und Gegenstände der all- — 


insbesondere der astronomischen 
Geophysik, Klima- 


gemeinen Erdkunde, 
und mathematischen Geographie, 


tologie, Meereskunde und Geomorphologie (unter Mit-  — 


beriicksichtigune der Geologie und der Paläogeogra- 
phie) bietet. Pflanzen- und Tiergeographie sowie die 
Anthropogeographie in ihren verschiedenen Zweigen 
sind, entsprechend dem gesteckten Ziel, weniger aus- 
führlich behandelt, doch findet man auch hier das 
Wichtigste kurz und treffend angeführt, z. B. wichtige 


Pflanzenformationen, tiergeographische Regionen, 
Menschenrassen und V6lkerstiimme, Siedlungsformen 


usw. Besonders willkommen dürften vielen Benutzern 
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auch die biographischen Mitteilungen über hervor- zeugenden Kraft übereinstimmt. Die Ergebnisse 


ragende Geographen und Forschungsreisende | vom 
Altertum bis zur Gegenwart sein, ferner eine ausführ- 
lichere Übersicht über die geologischen Zeitalter. mit 
Angabe der Gesteine, der Lebewelt und des Klimas in 
den einzelnen Perioden der Erdgeschichte, schematische 
Darstellungen der wichtigsten astronomisch-geographi- 
schen, klimatischen und geomorphologischen Vorgänge, 
Kartenskizzen zur Erläuterung der gebräuchlichsten 
Projektionsarten usw. 

Bei den zahlreichen Fachausdrücken sind etymolo- 
gische Ableitung, Aussprache und Betonung, sowie bei 
mehrdeutigen Ausdrücken auch die verschiedenen Auf- 
fassungen seitens der einzelnen Fachmänner, die durch 
Angaben der betreffenden Stellen aus der Literatur 
belegt werden, hinzugefügt. 

aie or besonderen Vorzug, durch den sich das Werk 
vor anderen seiner Art auszeichnet, bilden die zahl- 
reichen Literaturnotizen, die nicht nur auf viele, am 


Schlusse angeführte Quellenwerke und Lehrbücher ver- 


sondern auch gleich die Seitenzahl der be- 
was die Benutzung des 


weisen, 
treffenden Bände angeben, 
trefflichen Nachschlagewerkes 
leichtert. 

In einer späteren Neuauflage dürfte es zweckmäßig 
sein, bei der Bezugnahme auf Abbildungen nicht deren 
Nummer, sondern die schneller auffindbare Ziffer der 
Buchseite anzugeben. O0. Baschin, Berlin. 


Defant, Albert, Untersuchungen über die Gezeiten- 
erscheinungen in Mittel- und Randmeeren, in Buch- 
ten und Kanälen (1.—III, Teil). Denkschriften der 
Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem.- 
Naturw. Klasse, 96. Band, Wien, Alfred Hölder, 
1919. 118 S. und 32 Textfiguren, Preis M. 15,—. 

Zur Erklärung der in den Randmeeren, Meerbusen, 
Buchten und Kanälen auftretenden Gezeiten, die häu- 
fig vollkommen von denen des offenen Ozeans ab- 
weichen, hat man bislang fast nur vom offenen Ozean 
in die Nebenmeere fortschreitende Wellen herange- 
zogen. R. v. Sterneck und A. Defant haben nun in 
mehreren Arbeiten neue Methoden zur Untersuchung 
der Gezeitenerscheinungen in Nebenmeeren entwickelt, 
bei denen im Gegensatz zu den bisher angewandten 

Methoden allein stehende Wellen in den in verschieden 

starkem Maße vom Ozean abgeschlossenen Meeren be- 

trachtet werden, dagegen die Beeinflussung durch fort- 
schreitende Wellen aus dem Ozean außer Betracht 
bleibt. 

In vorliegender Arbeit werden nun im ersten, um- 


fangreichsten Teile die Untersuchungsmethoden, die - 


z. T. schon früher von den beiden genannten Verfas- 
sern für die Gezeiten des Mittelmeeres und der Adria 
Anwendung gefunden haben, zusammenfassend über- 
sichtlich dargestellt. Es handelt sich dabei zunächst 
um die Berechnung der von den meist stark 
wechselnden Breiten- und Tiefenverhältnissen der 
abgeschlossenen Meeresbecken und der Randmeere 
abhängigen Schwingungsdauer der freien ~Schwin- 
gungen der Wassermassen nach den drei  bis- 
lang bekannten Methoden, nämlich der Chrystal- 
schen, der japanischen und der Restmethode. Die 
unter der Einwirkung der fluterzeugenden Kräfte des 
Mondes und der Sonne bei abgeschlossenen Wasser- 
massen auftretende Schwingungsform hängt, wie durch 
umfangreiche Entwicklungen gezeigt wird, in ihrer 
Amplitude stark von dem Verhältnis der Eigenperiode 
der Wassermasse zur Periode der gezeitenerzeugenden 
Kraft ab, während aber die Periode mit der der er- 


‚offenen Kaniien das Mitschwingen mit der Gezeiten- 


Schwingungen eingehend diskutiert. 


"wir kaum 1 m erreichende Hubhöhen, im Persischen 


natürlich ungemein er- 


Golf Hochwasser fast zur selben Zeit wie am Nordende 


- Gezeitenschwingung und durch Mitschwingung m 


een für abgeschlossene Becken west-östlicher, nor 
südlicher und beliebiger Erstreckung abgeleitet. Wei- 
terhin wird bei Randmeeren, die also nur zum Teil 
vom Ozean abgeschlossen sind, und bei. beiderseits — =F 








































bewegung des äußeren Meeres und ebenfalls die Aus- 
bildung selbständiger Gezeiten betrachtet sowie end- 
lich der. Einfluß der Erdrotation auf alle abr 


Im ee und dritten Teile werden die gewonne- 
nen theoretischen Ergebnisse auf die "Gegeibenerser 
nungen des Roten Meeres sowie des Persischen Golfes 
und der Meerenge von Hormus angewandt. Beide: 
Meere zeigen bene ea Gegensätze. Im Roten 
Meere mit der mittleren Tiefe von etwa 500 m haben 


Golf, der nur 25 m mittlere Tiefe aufweist, dagegen 
stellenweise fast 3 m Hubhöhe. Zur Anwendung der 
Theorie auf das Rote Meer lockten insbesondere noch + 
die verhältnismäßig einfachen orographischen Ver- 
hältnisse, indem das Rote Meer kurz als eine an 
nähernd nord-siidlich verlaufende Janggestreckte, rin- 
nenartige Mulde zu betrachten ist. Die Beobachtungs- 
tatsachen, nämlich- die Verteilung der Hochwasser- 
zeiten und der Amplituden im Roten Meere deuten auf 
das Bestehen einer stehenden Schwingung, indem der 
Unterschied der Hafenzeiten des Nordens und des 
Südens etwa 6 Stunden beträgt, außerdem haben die 
Hubhöhen dort Maxima und ein Minimum im mitt- 
leren Teil: Die Wassermassen in Nähe der Straße von 
Perim dagegen scheinen noch mit denen des Golfes von 
Aden zu schwingen. Auch im Golf von Suez deuten 
die Beobachtungen auf das Bestehen einer stehende 
Schwingung, während im Golf von Akabah ganz ent- 
gegengesetztae Verhältnisse herrschen, da im ganze 


dcs Roten Meeres eintritt, die Hubhöhen sind dagege 
etwas größer. 
Die theoretische aa der Gezeiten ertole 
nach den im ersten Teile gegebenen Gesichtspunkten. 
Es wird zunächst die Eigenperiode der einknotigen 
Schwingungen in den einzelnen Meeresteilen. berech 
net. Für den Golf von Suez finden sich 6,7, den Go 
von Akabah 0,97 und das Rote Meer 12,9 Stunden 
Die errechneten Knoten liegen dort, wo sie durch die 
Beobachtungen festgestellt sind. Die Berechnung 
selbständigen Gezeiten ergibt, daß die Gezeiten — 
beiden krördlichen Fortsätze des Roten Meeres 
periodische aus dem Roten Meere stammende Imp 
zurückzuführen sind und die selbständigen Gezeiter 
nur ganz untergeordnete Bedeutung haben. Die außer- 
ordentlich verschiedene Wirkung dieser Impulse au 
die beiden langgestreckten nördlichen Becken ist 
friedigend auf den Einfluß ‘der ganz voneinander 
weichenden orographischen Gestaltung zurückzufüh- 
ren. Die Halbtagsgezeiten des Roten Meeres sel 
sind etwa in gleichem Maße durch eine selbständige 


den Gezeiten des Golfes von Aden zu erklären, die ein 
tägigen Gezeiten dagegen rühren vom. Mitschwingen 
der Wassermassen mit der kräftigen, eintägigen Ge- 
zeitenbewegung im Golfe von Aden her, aie Beob- 
achtungstatsachen werden durch die angedeutete hy- 
drodynamische Theorie in “hinreichender Weise er- 
klärt. ; a 
Das gleiche Ergebnis hat die Anwendung der Theo. 
rie auf die Geraen des Persischen °Golfes und J 
Meerenge von Ebony: Sie sind als Uberlagerung de 









- Mitschwingung mit dem Indischen Ozean und der 
E een: mit den selbständigen Gezeiten des 
- Golfes von Oman aufzufassen. Durch den Einfluß der 
_ Erdrotation bilden sich zwei Amphiidromien heraus. 
- Die theoretisch erschlossenen Flutstundenlinien stim- 
~ men mit dem auf Grund der Beobachtungstatsachen 
ee soe oeenen Bilde ganz vortrefilich überein. Beide 
Karten sind fast identisch. Dies ist ein schöner Er- 
. folg der Theorie, besonders wenn man bedenkt, daß 
hier die orographischen Verhältnisse und die Gezeiten- 
3 Pereheinunr selbst viel komplizierter sind als im Roten 
 Meere. Bruno Schulz, Hamburg. 


Kayser, E., Abriß der allgemeinen und stratigra- 
_ phischen Geologie, Zweite, vermehrte Auflage. Stutt- 
gart, F. Enke, 1920. VIII, 460 S., 212 Textfiguren, 
54 Versteinerungstafeln und 1 geolog. Übersichts- 
karte von Mitteleuropa. Preis geh. M. 42,—; geb. 
Mz. 50,—. 
i Der Abriß, der in gedrängtester Form die Haupt- 
lehren der allgemeinen und der stratigraphischen Geo- 
5 es logie enthält, stellt im wesentlichen einen Auszug aus 
großen zweibändigen ausführlichsten deutschen 
. Geologielehrbuch desselben Verfassers dar. In der 
Br - neuen, um fast 3 Bogen und um 36 Textfiguren ver- 
5 mehrten Auflage des Abrisses hat besonders die Dar- 
stellung der allgemeinen Geologie eine weitere Aus- 
. gestaltung erfahren. Neben den vulkanischen Erschei- 
. mungen sind nunmehr auch die Lagerung der Gesteine, 
a ‘die Tektonik und die Tätigkeit des skrämendän Wassers 
etwas ausführlicher behandelt. Ganz neu eingefügt 
_ wurden die Abschnitte iiber Meteoriten, tiber ‘die Kli- 
mate der en Vorzeit, ‚über geologische Zeit- 



































== dem Buche beigegebene geologische Uber- 
4% sichtskarte 1:3500000 von Mitteleuropa ist dem 
 Andreeschen Handatlas entnommen. Sie ist nach der 
eo den internationalen Geologenkongressen heraus- 
gegebenen Karte von Europa hergestellt und wird, 
auch wenn sie nicht mehr überall dem neuesten Kennt- 
nisstande entspricht, sicherlich vielen willkommen 
sein. : 

- Die Ausstattung des Buches, vornehmlich die 54 
Versteinerungstafeln, sind ganz vorzüglich geraten. 
Jeder: Nichtgeologe wird das Lehrbuch mit Nutzen ge- 
brauchen, wo'er sich in Kürze über allgemeine Bele: 
- gische und erdgeschichtliche Fragen unterrichten will. 
Der Fachgeologe wird jedoch das große zweibändige 
Werk des gleichen Autors und 'deaselben Verlages 
‘nicht entbehren können. J. Wilser, Freiburg i. Br. 


Astronomische Mitteilungen. — 

_ Uber die Dichten der Doppelsterne. Von E. Berne- 
5 ron (Astron. Nachr. Band 213, Seite 1.) Die Dich- 
ten der Fixsterne können wir als Quotient aus Masse 
und Volumen nur bei Doppelsternen aus der Bahn- 
= bewegung erfahren. Bei einfachen Sternen fehlt uns 
vorerst jeglicher Anhalt. Das 3. Keplersche Gesetz 


© Ci, + Us), 


ae utet pea 
"U die Cinlautazeit; My und Ms die Massen der beiden 
Komponenten und (€ die Gravitationskonstante sind. 
"Ein Fall, in dem die Dichte verhältnismäßig leicht zu 
namen ist, sind die Veerdunkelungsveränderlichen 
 (Algol- und ß-Lyrae-Sterne). Aus der Lichtkurve er- 
of bt sich das Verhältnis der Sternradien zur Halbachse 
ı und yp). Bl wir das Massenverhältnis der 


wo a die Bahnhalbachse, 


= Astronomische Mitteilungen. 


' durch mechanische Integration die 
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beiden Komponenten nicht, so können wir unter der 
Annahme ‚gleicher Dichte für beide Komponenten die 
mittlere Dichte berechnen, indem wir M = Alan (ay)®e 
setzen. Dann fällt in obiger Gleichung a® heraus. sf 
das Massenverhältnis (aus der apektroskopischen Bahn 
bei zwei meßbaren Komponenten) bekannt, so können 
wir die Dichten beider Körper angeben. 

Eine ähnliche Überlegung läßt sich auf die Doppel- 
sterne anwenden, die keine Verdunkelungsveränder- 
lichen sind, und zwar auf Grund der Hypothese, daß 
die Sterne das Plancksche Strahlungsgesetz des 
schwarzen Körpers befolgen, eine Voraussetzung, die 
nach unseren Erfahrungen im allgemeinen erfüllt zu 


sein scheint. Aus der Energieverteilung im Stern- 
spektrum schließen wir auf Temperatur und Ober- 
flächenhelligkeit, aus der scheinbaren (photome- 


trischen) Helligkeit und Oberfliichenhelligkeit auf die 
scheinbare Oberfläche oder den Durchmesser in Bogen- 
sekunden. Da wir bei den visuellen Doppelsternen die 
Bahnhalbachse @ auch in Bogensekunden angeben, so 
läßt sich hier wieder ohne Kenntnis der Parallaxen 
der Quotient Sternradius : Halbachse bilden und die 
mathematische Behandlung ist die gleiche wie vorher. 
Die erste Untersuchung dieser Art wurde 1916 von 
Opik gemacht (Astrophysical Journal Band 44), Berne- 
witz hat sie auf Grund vermehrten Materials wieder- 
holt. Da die effektiven Sterntemperaturen dem Spek- 
traltypus parallel laufen, genügt es, den genauen Spek- 
traltypus eines Sternes zu kennen, um die Oberflächen- 
helligkeit zu bestimmen. Zwar kommen bei Sternen 
der gleichen Spektralklasse ziemlich erhebliche Farb- 
unterschiede vor, besonders bei den gelben und roten 
Typen, doch sind sie nicht so bedeutend, daß dadurch 
die Untersuchung ernstlich gefiihrdet würde. Der 
wichtigste Teil bei dieser Untersuchung ist, die photo- 
metrischa Helligkeit der Sterne in die bolometrische zu 
verwandeln. Bernewitz hat mit Hilfe der empirischen 
Empfindlichkeitskurve des Auges von Henning (Jahr- 
Buch für Radioaktivität u. Elektronik 1919, Heft 1) 
Reduktionsgrößen 
berechnet, um die bolometrische Helligkeit zu erhalten. 
Die Korrektion ist klein und ergibt sich, für die Sonne 
gleich Null gesetzt, für Spektraltypus A zu + 0,9049 
für Me zu — 0,”039, in der astronomisch üblichen 
Größenklassenskala. Die Oberfliichenhelligkeit (in 
Größenklassen und ebenfalls Sonne = 0) ist eine reine 
Funktion von Temperatur beziehungsweise Spektral- 
typus. Die Diehtenformel, die hier zweckmäßig loga- 
rithmisch geschrieben wird, ergibt sich en zu: 


log 0,=log (a3; U) +0,6 (m; —i,)— log (1+3 +7 Mi 7) + 0,089, 


wo m die bolometrische Sterngröße, i die spezifische 
Oberflächenhelligkeit ist. Wir können hier die Dichte 
jedes einzelnen Kérpers berechnen. Wenn das Massen- 
verhältnis unbekannt ist, kann man einen schätzungs- 
weisen Wert angeben, der empirisch aus dem Hellig- 
keitsunterschied zu finden ist. Ist bei engen Doppel- 
sternen das Spektrum nicht für beide Komponenten ge- 
trennt bekannt, so kann man bei geringem Helligkeits- 
unterschied eine mittlere Dichte angeben, bei großen 
En nee cene don nur die Dichte des helleren ~ 
Körpers. 

63 Doppelsternsysteme sind von Bernewitz auf diese 
Weise untersucht worden. Unter Ausschaltung einiger 
unten zu erwähnender Fälle ergibt sich hier zuneh- 
mende Dichte beim Fortschritt von den weißen zu den 
roten Sternen, wie folgende Tabelle Ger „Mittelwerbe 
zeigt: 
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Zahl der Sterne. 


Spektral- Dichte 
typ (Sonne = 1) jeder Gruppe 
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Dieser Gang in der Dichtigkeit war auch theoretisch 
zu erwarten. Die visuellen Doppelsterne liegen ent- 
wicklungsgeschichtlich fast alle auf dem Zwergast mit 
hoher Dichte und geringer Leuchtkraft, dem die Sonne 
bekanntlich auch angehört und bei dem die Dichte mit 
zunehmender Rotfärbung zunimmt. 


Nur ein Stern, ¢ Hydrae, erhält die Dichte 0,003, 
ein Wert, der bei den Verdunkelungsveränderlichen 
häufig ist, die fast ausnahmslos Giganten sind. Auf- 


fallender sind die unmöglich großen Dichten, die sich 
bei dem -Siriusbegleiter (88 000 Sonnendichten) und 
0° Eridani (5600 Sonnendichten) ergeben. Beim Sirius- 
bezleiter ist aber der Spektraltypus zweifelhaft. 
Adams fand ihn zu A (gleich dem des Hauptsterns), 
doch erscheint es möglich, daß hier nur der von Sirius 
erleuchtete Himmelsgrund aufgenommen wurde (da 
Sirius 10 000-mal so hell ist als der Begleiter, kann 
dies leicht möglich sein). 


gäben sich mögliche Dichtenwerte. Anders liegt der 


Fall bei o? Eridani .B, hier ist das Spektrum ebenfalls: 


A und an eine Erleuchtung des Himmelsgrundes ist 
nicht zu denken, weil der nächste über 80” entfernt 
stehende hellere Stern ein spätes Spektrum K. hat. 
Es scheint nur möglich, daß entweder das Plancksche 
Strahlungsgesetz gar nicht mehr erfüllt ist oder daß 
nur Teile der Oberfläche leuchten, was mathematisch 
‚auf das Gleiche hinausläuft. Noch schlimmer gestaltet 
sich das Verhältnis für den schwachen Begleiter 0? Eri- 
dani C. "Wenn man von diesen Ausnahmen, auf die 
Bernewitz überall hingewiesen hat, absieht, Er man 
wohl sagen, daß auf diesem Wege viel Brauchbares 
über die Dichten der Sterne aufzufinden ist. 


The Parallaxes of 1646 Stars derived by the spec- 
troscopie method by W. 8. Adams, A. H. Joy, G. Ström- 
berg and C. G. Burwell. Contributions from the Mt. 
Wilson Observatory 199 (auch im Astroph. Journal 
Bd. 53, 1921). ‘In Heft 15 der „Naturwissenschaften“ 
(1921) brachte A. Kopff eine Zusammenfassung der bis- 


_ hen gebräuchlichen Methoden zur Par allaxenbestimmung. ‘ 


Es wurde auch die von Kohlschitter und Adams ausge- 
baute spektroskopische Methode erwähnt. Bekanntlich 
zeigen vor allem die gelben und roten Sterne in absoluter 
Leuchtkraft außerordentliche Differenzen (von 10—15 
Größenklassen, was einem Intensitätsverhältnis von 1110000 
bzw. 4/1000000 entspricht). Da die Oberflächen im allge- 
meinen das Plancksche Strahlungsgesetz befolgen, muß 

man den helien Sternen (Giganten) große Oberflächen, 
‚ den schwachen Sternen (Zwergen) kleine Oberflächen 
zusprechen. Da die Masse auf jeden Fall nicht in dem 
Maße variabel ist, wie das Volumen, überhaupt sich in 
engen Grenzen zu halten scheint, besitzen nach unserer 
Auffassung die Giganten geringe, die Zwerge große 
Dichten. Die Sonne ist ‘ein Zwerg‘ Die Frage lag 
nahe, ob zwischen einem absolut hellen und einem ab- 
solut schwachen Sterne gleichen Spektraltyps bei 
solchen grundversehiedenen Dichten und -Oberflächen- 
gravitationen sich nicht gewisse  charakteristische 
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den trigonometrischen Parallaxen. 


Mit einem M-Spektrum er- - 


Antapex | dieser gerichteten Komponente der gesamt 


sonders behandelt, und die Parallaxe wurde nur a 


Man sieht hier auf den ersten Blick den groß 


hat, also Messungen von 0”, 01 schon illusorise 


_ der Linienreichtum viel geringer und. ferner s« 


“noch mehr als 5 Größenklassen. 


‘A-Sternen die 
kennen, Sr es 


 anwen FE one. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 
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mute. ee waren andere Linien, deren Inten 
stark variierte, und ihre Variation ging mit der a 
luten Helligkeit Hand in Hand. Als Kriter: 

letztere galt zunächst die Größe der jährlichen Eig 
Beweaung ge Ss er ee Aus den V 







































stellen konnte. Doch kann man hier nur zu We: 
fiir absolute Leuchtkraft und Parallaxe kommen, 
man wenigstens fiir einige Sterne anderweitig 
rallaxenwerte hat. Die spektroskopische Method 
demnach nicht selbständig, sondern fußt durchau 
‘Das von Kop 
sprochene trigonometrische Parallaxenmateria 
erst die spektroskopische Methode in größerem 
stabe instand gesetzt, zuverlässige Werte zu 
Darım waren der ersten Arbeit . (500-P 
1917) bei den Sternen, mit großer Helligkeit und seh 
kleiner Par allaxe noch starke Se Fehler v 


a waren: Dieser Ubelstand aa in ae “neue 
Arbeit vermieden. Für die roten Giganten wurden 
Parallaxen aus der Größe der parallaktischen 
bewegung (der infolge der Sonnenbewegung nach | 


Eigenbewegung) 
kombiniert. 
sonders | 


und aus direkt gemessenen Werte 
Die 8-Cephei-Sterne, die sich durch ~ 
große Helligkeit auszeichnen, sind hier be- 


den Eigenbewegungen gewonnen. Zu diesen gesell 
sich eine Reihe von. Seren deren spektrale und son 
stige Charakteristik sich den Cepheiden nähern, d. 
schmale Spektrallinien, Auftreten der „enhanced li 
(Funkenlinien) und sehr geringe Eigenbewegung. 
wie Nähe der Milchstraße, ohne daß der typische 
wechsel erkannt worden wäre, sie wurden 
Cepheiden gemeinsam behandelt. ER 


Der mittlere Fehler einer Einzelbesti mu 
absoluten Helligkeit wird zu +0,"49° angegeben 
in der Parallaxe einen Fehler von + 20% ausm 


dieser Methode. Während bei den trigonomet 3 
Parallaxen der Fehler den festen Wert von etw 


wird hier der mittlere Fehler im selben Maße 4 je di 
Parallaxe klein und die Grenze wird erst da gegeben 
wo die scheinbare Helligkeit nicht mehr ausreicht, 
gut ausmeBbare Spektren zu erhalten. Eine wei 
Einschränkung besteht wenigstens vorläufig ‚darin 
die Methode Sch bisher nur auf die Typen F, G 
anwenden ließ. Bei den A- und B- -Typen ist 


auch die Streuung 
lich kleiner, 


in abelian Helligkeit be 
Immerhin beträgt sie in einen Fäller 


Da wir bishe 
von keinem einzelnen B-Stern und nur ; 


er Area 
sehr) 
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| _ Neunter Jahrgang. 


| 2 Die modernen Methoden der 
2 Bestimmung von Sterndurchmessern. 


Von E. v. d. Pahlen, Berlin-Potsdam. 


Wenn die jahrzehntelangen Bemühungen der 
- Astronomen, das Problem der Struktur des Stern- 
systems zu lösen, im Vergleiche zu den auf ande- 
ren Gebieten der Astronomie und der Physik er- 
Se sidhten glänzenden Resultaten, bis jetzt nur ein 
De ehittniemalis sehr bescheidenes Ergebnis ge- 
zeitigt haben, so liegt der Grund dafür hauptsäch- 
lich in der außerordentlich großen Schwierigkeit, 
inigermaßen zuverlässige Daten "über die räum- 
iche Verteilung und die Größe der Sterne zu er- 
alten. Diese in den Dimensionen des zu unter- 
suchenden Systems begründete Schwierigkeit hat 
Schwarzschild einmal in sehr prägnanter Weise 
um Ausdruck gebracht, indem er das Stern- 
ystem mit einer nach Millionen zählenden Menge 
von Stecknadelköpfen verglich, die in gegenseiti- 
en Entfernungen von über 50 Kilometer im 
Raume zerstreut wären. Fügt man noch hinzu, 
‚daß die uns zur trigonometrischen Ausmessung 
dieses Systems zur Verfügung stehende Base — 
er Durchmesser der Erdbahn um die Sonne — 
in diesem Bilde einer Strecke von ungefähr 20 cm 
entsprechen würde, so wird einem sofort begreif- 
ich, warum im Laufe des verflossenen. Jahrhun- 
z Horis, bei größter Anstrengung und vollständiger 
_ Ausnutzung aller technischen Hilfsmittel, nicht 
2 mehr als einige Hunderte von Sternentfernungen 
mit einigermaßen befriedigender Genauigkeit er- 
- mittelt werden konnten. Noch übler ist es mit 
‚unserer. Kenntnis der Durchmesser der Sterne be- 

stellt, da es bis vor kurzem überhaupt keine all- 

 gemeingültige praktische Methode gab, um diese 

für das Verständnis ihres physikalischen Zustan- 
as und die- Abschätzung ihrer Massen so wich- 
“tigen Größen zu messen. Nur bei einigen ganz 
 vereinzelten  Sternsystemen (Algol-Veränder- 
lichen, Doppelsternen) war es gelungen, mit Hilfe 
- verschiedener Kunstgriffe sich eine Vorstellung 
‘von ihren wirkliehen Dimensionen zu bilden, je- 
doch bezogen sich diese Resultate auf so spezielle 
- Fälle und waren außerdem so wenig zahlreich, daß 
aus ihnen keine Schlüsse allgemeinerer Natur ge- 
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_ Zeit in den Vordergrund des Interesses gerückte 
_ äußerst wichtige Frage nach der Teilung der 
Sterne späterer Spektralklassen in Riesen- und 
- Zwergsterne an Hand des vorhandenen spärlichen 
Materials nicht entschieden werden konnte. 

Unter diesen Umständen ist es begreiflich, daß 
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die yor einigen Monaten aus Amerika eingetrof- 
fene Mitteilung über die direkte Messung des 
Winkeldurchmessers von aOrionis mit Hilfe 
einer Interferenzmethode, das größte Aufsehen er- 
regen mußte und als eine wissenschaftliche Tat 
ersten Ranges betrachtet wurde. Es ist vorläufig 
natürlich noch nieht möglich, sich ein ganz klares 
Urteil über die Reichweite dieser Methode zu bil- 
den, aber schon die Tatsache allein, daß ein Stern- 
durchmesser unabhängig von irgendwelchen hypo- 
thetischen Annahmen rein empirisch bestimmt 
werden konnte, berechtigt zu den schönsten Hoff- 
nungen, Auch in dem Falle, wenn sich diese nur 
teilweise bewahrheiten sollten, würde die Methode 
doch einen hohen Wert behalten, da sie die expe- 
rimentelle Kontrolle der Richtigkeit derjenigen 
Annahmen liefert, die den in neuerer Zeit ent- 
standenen indirekten Methoden der Berechnung 
der Sterndurchmesser, von denen weiter unten 
noch die Rede sein soll, zugrunde liegen. Die von 
den Herren Anderson und Pease auf Mount Wil- 
son benutzte Interferenzmethode rührt von Prof. 
Michelson her, der sie bereits vor ungefähr 
30 Jahren, gelegentlich seiner Untersuchungen 
über die Möglichkeit der Vergrößerung des Tren- 
nungsvermögens optischer Instrumente ent- 
wickelte; sie dient sowohl zur Bestimmung des 
Winkelabstandes der Komponenten sehr enger 
Doppelsterne wie zur Ermittlung des Winkel- 
durchmessers einer sehr kleinen oder sehr entfern- 
ten Lichtquelle. 'Trotzdem diese geniale Methode 
schon im Jahre 1890 im 30. Bande .des Philoso- 
phical Magazine erschien und kurze Zeit darauf 
auf die Bestimmung der scheinbaren Durchmesser 
der Jupitermonde erfolgreich angewandt wurde, 
ist, bis vor kurzem, kein einziger Versuch gemacht 
worden, sie auf die Sterne anzuwenden, wahr- 
scheinlich weil man einen solchen Versuch, wegen 
des Einflusses der Luftunruhe, die schon bei 
gewöhnlichen optischen Beobachtungen so störend 
wirkt, für aussichtslos hielt. Erst im Jahre 1919 
nahm Prof. Michelson selbst den Gedanken wieder 
auf, und auf seine Anregung sind zunächst auf 
der Yerkes-Sternwarte, dann auf dem Mount 


Wilson eine ‚Reihe von ‚Versuchen gemacht wor-. 
den, die schließlich zu den glänzenden von den 
Herren Anderson und Pease mitgeteilten Resul-. 


taten führten. 


Um das Prinzip der Michelsonschen Methode 
in möglichst einfacher Form darstellen zu können, 
müssen wir uns zunächst einen klaren Begriff von 
der Beschaffenheit des zu uns gelangenden Stern- 
lichts machen. Jeder leuchtende Punkt der 
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Sternoberfläche sendet kugelförmige, nichtpolari- 
sierte Lichtwellen aus, in denen Lichtschwin- 
gungen der verschiedensten Perioden enthalten 
sind; da aber nur ein verhältnismäßig schmaler 


Bereich von Wellenlängen optisch oder photogra-. 


phisch wirksam ist, können wir uns von vorn- 
herein auf die Betrachtung monochromatischer 
Schwingungen beschränken. Die von einem 
Punkte der Sternoberfläche an einen irdischen 
Beobachter gelangenden kugelförmigen Wellen 
können nun immer mit genügender Annäherung 
als ebene Wellen betrachtet werden, da ihre 
Krümmung, wegen der großen Entfernung des 
Sternes in allen Fällen (auch da, wo es sich um 
die Berechnung optischer Gangunterschiede han- 
delt) verschwindend klein ist‘). Das von der 
ganzen Oberfläche des Sternes kommende Licht 
stellt also ein System ebener Wellen dar, die 
untereinander sehr kleine, aber gerade noch merk- 
liche Winkel bilden, und die Aufgabe besteht ge- 
rade darin, den größten dieser Winkel, den die 
von zwei entgegengesetzten Enden eines Stern- 
durchmessers ausgehenden Wellen bilden, zu mes- 
sen. Da jede ebene Welle von einem Punkte der 
Sternoberfläche herrührt, der als selbständige 
Lichtquelle aufgefaßt werden kann, sind sie unter- 
einander alle inkohärent, und es können daher 


Interferenzerscheinungen nur zwischen verschie- _ 


denen Teilen einer und derselben Welle beob- 
achtet werden. Hieraus ergibt sich schon, daß 
der Interferenzapparat aus einer Vorrichtung be- 
stehen muß, die aus jeder einfallenden Welle zwei 


- oder mehr Stücke aussondert und diese, nachdem 


ein Gangunterschied zwischen ihnen entstanden 
ist, wieder räumlich zur Deckung bringt. Denken 
wir uns also einen mit zwei gleichen spaltför- 
migen Öffnungen versehenen Schirm vor das Ob- 
jektiv eines Fernrohrs gesetzt, so daß das Licht 
nur an zwei, an entgegengesetzten Enden seines 
Direhiiessers freibleibenden Stellen hindurch- 
gehen. kann, und fragen wir nach den Interferenz- 
erscheinungen, die in der Brennebene dieses Appa- 
rates beobachtet werden, wenn wir ihn auf einen 
Stern richten. Der Schirm PP’ (Fig. 1) stehe 
senkrecht zur optischen Achse OO’, die nach dem 
Mittelpunkte eines Sternes gerichtet sei; die zwei 
gleichen Öffnungen SS’ seien etwa zwei zu der 
Ebene der Figur senkrecht stehende Spalte, deren 
Mittellinien in einer Entfernung D voneinander 
liegen. Das Objektiv des Mochrshre welches auf 
der Figur nicht dargestellt ist, liege unmittelbar 
hinter dem Schirme, auf der Seite O. Wir be- 
trachten zunächst eine ebene Welle, die unter 
einem sehr kleinen Winkel a zur optischen Achse 


des Apparates einfällt und deren Normale in der. 
Ebene der Zeichnung liegt (letztere soll die Ver-. 
bindungslinie der Mittelpunkte beider Öffnungen — 


4) Die Abweichung einer Wellenfläche von der Tan- 
gentialebene würde nämlich sogar noch bei «einem 
Sterne mit einer Parallaxe von 1” (wie es. keine gibt) 
erst in einem Abstande von ca, 150 Kilometern vom 
Berührungspunkte eine Wellenlänge des optisch oder 


Photographisch wirksamen Lichtes erreichen, 





P sae die options aches enthalten).. 





‚einen kleinen Winkei y mit der optischen Ach 


die auf der Strecke 8’ B liegen, vermindert um die 


Phase und verstärken sich daher in ihrer Wit 


ist ein Syste ‚von Interfersicticenine d 


- Geraden verläuft, und in dem die Lichtinten 


Werte y, welche den Lagen der Maxima | en 


‚ Reihe nach, alle ganzen Zahlen n (einschließlich 


Gehen wir nun zu einer anderen. Re 


~ des Fernrohrs bildet, und deren Normale wieder- 























. Von den | 
8 und 8° isolierten zwei Wellenstücken pflanze: 


gungen in allen Rchinsen fort, und jedes oe. 
paralleler Strahlen wird durch das Fernrohrobjek 
tiv in einem Punkte seiner Brennebene vereini 


von S und S’ ausgehende parallele Strahlen, 


bilden, so ist der Gangunterschied A dieser zw 
Strahlen natürlich gleich der Anzahl der Wellen. 


aes der Wellen. auf = Strecke SA, also: 


A=— 1S 9'B BSA} = ae ya sin ze 


gumente ersetzt worden können: 
AZ ze = ays: 


Fiir alle Winkel y, die fiir A einen ganzzahligen 
Wert enerhen ehe er des > A 


















Fig 1. Gangunterschied zweier, seh die. Schirn 
öffnungen S und & hindurehgehender paralleler Strah- 


= 


len, die. in -der Brennebene des Fernrohrs inferior nN; 


für y=), haben. also aie in der Bra 
einem Punkte vereinigten Strahlen immer diese 


kung, während sie für solche Winkel y, die für 
den Gangunterschied die Werte +i/,, +3/, +37, 
usw. liefern, um 180° verschiedene Phasen b 

sitzen und sich, da ihre Amplituden natürlich 
gleich sind, gegenseitig zerstören. Das Res 





= 


rallel zu der die beiden Öffnungen ee 


von jedem Maximum in ständiger Weise bis 
dem Werte Null im Minimum abnimmt. 


sprechen, lassen sich aus der Formel (1) lei 
bestimmen; man braucht dazu ‚nur dies se 
Gleiehung nach y aufzulösen und Fürs As er 
a einzusetzen, Es es dann: - 


Ym = ae +a oS 5 ER 3} 


über, die einen Winkel a mit der optischen 





um in der ‚Ebene der Zeichnung liegt, so 


























® natürlich genau dieselbe Erscheinung 

wie für die erste Welle, mit dem einzigen Unter- 
schiede, daß die Lagen aller Maxima und Minima 
jetzt etwas verschoben sind. Das erste Maximum 
indet z.B. nicht bei y=, sondern bei y= u’ 
att. Wenn wir nun einen Stern betrachten, 
dessen scheinbarer Winkeldurchmesser den Wert 


so kann der Einfallswinkel alle Werte 





chen den Grenzen — ne und + - cat 
und die von den verschiedenen 
Wellen herrührenden Systeme von 
Interferenzfransen überlagern sich, wodurch 


die Kontraste zwischen Maximis und Minimis 
etwas verwischt werden. Um die tatsächlich be- 
obachtbare Lichtverteilung im Interferenzbilde zu 
erhalten, muß für jeden gegebenen Winkel y die 
Summation über alle Intensitäten vorgenommen 
werden, die durch sämtliche ebene Wellen, deren 


& 


ußersten Werten — = und + 5 liegen, erzeugt 


A Dabei ist noch der Umstand zu berück- 
sichtigen, daß das Objekt auch in der zur Verbin- 


während wir ihn bei er obigen Überlegung aie 
near vorausgesetzt haben, indem wir unsere Be- 


-schrankten, deren Normalen in der Ebene der 
- Zeichnung lagen: Indessen bringt diese Erweite- 
rung keine neuen prinzipiellen Schwierigkeiten 
herein, da die Berücksichtigung. dieser zur 
- Zeichenebene schwach geneigten Strahlen nur die 
Amplituden, und nicht die Gangunterschiede der 
in der Brennebene in einem Punkte interferieren- 
den Strahlen beeinflußt. Diese von Michelson in 
der ‘oben zitierten und einer Reihe späterer Ar- 
: ie er verhältnismäßig einfachen 
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Rechnungen, die wir hier übergehen können, ge- 
statten nun, die Intensitäten im Interferenzbilde 
für verschiedene Objekte, wie z. B. kreisförmige 
Scheiben, Doppelsterne usw. als Funktionen der 
Wellenlänge X und des linearen Abstandes D der 
Öffnungen zu berechnen, und es wäre daher prin- 
zipiell auch möglich, aus der beobachteten Inten- 
sitätsverteilung und dem gemessenen Abstande D 
auf die Gestalt und Winkelgröße eines Objektes 
zurückzuschließen. Indessen würden solche 
Schlüsse bei der sehr geringen Ausdehnung der 
Interferenzstreifen und der damit verbundenen 
Schwierigkeit und Unsicherheit der Intensitäts- 
messungen nur einen sehr geringen Grad von Ge- 
nauigkeit besitzen. 
nun Michelson in sehr geschickter Weise, indem 
er durch passende Wahl des Abstandes D zwischen 
den Öffnungen SS’ die Interferenzstreifen zum 
Verschwinden bringt. Daß es wirklich . solche 





Fig. 2. Verteilung der Interferenzmaxima der von den 

"verschiedenen Punkten der Sternoberfläche ausgehenden 

Lichtwellen, bei verschiedenen Abständen D zwischen 
den Schirmöffnungen. 


Werte D geben muß, bei denen die Interferenz- 
streifen unsichtbar werden, erhellt aus folgender 
Überlegung. Nehmen wir zunächst an, daß der 
Durchmesser @ des beobachteten Sterns betracht- 
lich kleiner ist, als die in der Formel (2) auf- 


1 ae 2 ; 
tretende Größe DP? die den Abstand zweier aufein- 


anderfolgender Maxima oder Minima ausdrückt. 
Dann liegen, wie aus Fig.2, a, zu ersehen ist, 
die Maxima der durch die parallel zur optischen 


Achse einfallende ebene Welle erzeugten Inter- a 


r 


r 
1 hej er 9 : 
ferenzstreifen bei v=(, = D? +2, D usw. und 


die Maxima der anderen Wellen lagern sich u 


beiden Seiten dieser Maxima, indem sie einen 
Streifen von der Breite « einnehmen. Das Re- 
sultat ist ein, wenn auch etwas verwischtes, so 
doch deutlich wahrnehmbares Streifensystem. 
Vergrößert man nun den Abstand D zwischen den 
beiden Offnungen, so werden die Abstinde 





Diese Schwierigkeit umgeht 
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zwischen den aufeinanderfolgenden Maximis ent- 
sprechend kleiner, und da a dabei natürlich un- 
verändert bleibt, rücken die Ränder der von den 
Maximis sämtlicher Wellen überdeckten Streifen 
immer näher aneinander (Fig. 2, b), bis schließ- 
lich, in dem Augenblick, wo 


— u 


5 aA) 


wird, an jeder Stelle des Bildes ein Maximum 
(und auch jede andere Phase) des Interferenzen- 
systems irgendeiner Welle zu liegen kommt, so 
daß die Lichtintensität überall gleichmäßig ver- 
teilt ist und keine Streifen mehr gesehen werden 
können (Fig. 2, c). Wird der Abstand D noch 
‘weiter vergrößert, so wird die Verteilung der von 
den einzelnen Wellen herrührenden Maxima wie- 
der ungleichmäßig, und es entstehen wiederum 
Interferenzstreifen, jedoch verschwinden sie 


immer, wenn u ein ganzes Vielfaches von D 


wird, da in allen solchen Fällen, wie leicht einzu- ~ 


sehen ist, die Maxima wieder gleichmäßig verteilt 
sind. Nun bezog sich diese Überlegung auf den 
Fall einer „linearen“ Lichtquelle, bei der die von 
den einzelnen ebenen Wellen erzeugten Streifen, 
ganz unabhängig von ihrem Einfallswinkel a, ge- 
nau dieselbe Intensität haben. Bei einer kreis- 
förmigen Scheibe z. B. würde das nicht mehr der 
Fall sein, sondern die von den mittleren Partien 
erzeugten Interferenzstreifen würden eine größere 
Intensität haben, als die von den Rändern her- 
rührenden, da ihre Helligkeit proportional der 
dem Einfallswinkel « entsprechenden, zur Ver- 
bindungslinie der Öffnungen SS’ senkrecht 
stehenden Kreissehne angenommen werden kann. 
In der Fig. 2 wiirde sich dieser Umstand dadurch 
äußern, daß die Intensitäten der Maxima in jedem 
von ihnen überdeckten Bereiche von der Mitte 
des Bereiches nach seinen Rändern zu abnehmen 
würde. Es ist daher klar, daß bei der in Fig. 2¢ 
dargestellten Lage, in der sich diese Ränder ge- 
rade berühren; noch keine vollständig gleich- 
mäßige Lichtverteilung eintreten könnte; um eine 
solche zu erzielen, müßte vielmehr eine kleine 
Überlagerung der Ränder stattfinden, d. h. der 
Abstand D müßte noch etwas größer gewählt 
werden. Wie eine genaue Rechnung zeigt, findet 
das Verschwinden der Interferenzfransen bei 
gleichmäßig leuchtenden kreisförmigen Scheiben 
für solche Werte von D statt, bei denen 
04,29 shy 2,24 * 3,26 vs usw. ist, bei Doppel- 
sternen, deren Komponenten gleiche Helligkeit 
haben, und deren Winkelabstand ß ihre Durch- 
messer etwa um das Fünf- oder Sechsfache über- 


3 > A A 
steigt, bei B =1/, p ur 7 a = usw. 


Das Messungsverfahren nach der Michelson- 
schen Methode besteht demnach in folgendem: 
mittelst eines vor dem Objektive eines Fernrohrs 
angebrachten, mit zwei Offnungen, deren Abstand 
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D verändert werden kann, versehenen Schirmes | 
wird ein Interferenzbild des zu beobachtenden 
Sternes erzeugt und darauf, durch allmahliche 
Änderung des Abstandes D, die Interferenz- 
fransen zum Verschwinden gebracht. Aus dem E 
direkt gemessenen Abstande D und der effektiven 
Wellenlänge 4 des Sternlichtes läßt sich dann der 
Durchmesser des Sternes oder der Winkelabstand ~ 
der Komponenten des Doppelsterns nach den oben se 
angeführten einfachen Formeln berechnen. Der — 
prinzipielle Unterschied beider Fälle, der auch ihre 
praktische Unterscheidung ermöglicht, besteht — 
darin, daß bei einem einfachen Sterne die Inter- 
ferenzfransen bei jeder beliebigen Orientierung 
der Verbindungslinie der Öffnungen 88” zum 
Verschwinden gebracht werden können, während “4 
dies bei einem Doppelsterne nur dann möglich ist, 
wenn ihr Positionswinkel mit demjenigen der 
Komponenten des Doppelsterns übereinstimmt. 
Um uns eine Vorstellung-von den linearen Di- 
mensionen eines zum Zwecke solcher Beobachtun- : 
gen geeigneten Apparates zu bilden, wollen wir 
die Größe des Abstandes D berechnen, der nötig 
wäre, um den Winkeldurchmesser der Sonne zu — 
messen, falls sich diese in der Entfernung von 
1 parsec (der Entfernung, in welcher ein Stern 
eine jährliche Parallaxe von einer Bogensekunde 
haben würde) befände. Da der scheinbare Durch- — 
messer der Sonne ungefähr gleich 30° ist, so würde = 
sie in einer 2.105 mal größeren Entfernung nur — 
noch einen Winkeldurchmesser von 0”,01, oder in 
absolutem Winkelmaße 5.108 haben. Nimmt A 
man für die effektive Wellenlänge des Sonnen- 
lichtes den etwa der gelben Farbe entsprechen- 
den Wert A—=550m oder 5,5.10-5 em an, so 
ergibt sich nach der Formel: ve 
D=1.23 = 

a Berns 

daB die Interferenzstreifen erst bei einem Ab-. 
stande D von ungefähr 13 m zum ersten Male 
verschwinden würden. (Dabei ist die Sonne als — 
gleichmäßig leuchtende Scheibe vorausgesetzt; 
wollte man noch die bekannte Abnahme der Ober- a 
flächenhelligkeit an den Rändern berücksichtigen, „ 
so würde man auf noch größere Werte für De 
kommen.) Nun ist die Sonne zwar eher als ein 
kleiner Stern zu betrachten, da aber die Entfer- 
nungen der meisten Sterne unvergleichlich viel 
größer sind als die hier angenommene, kann de 
Wert von 0,01 wenigstens der Größenordnun 
nach als eine obere Grenze für die Winkeldure 
messer der Sterne betrachtet werden, und es is 
daher klar, daß die gegenwärtig existierenden 
Fernrohrobjektive zu ihrer Messung nicht ver 
wendet werden können. Es müssen vielmehr zu 
diesem Zwecke besondere Apparate gebaut we 
den, deren Typus von Michelson schon in sein 
ersten Arbeit entworfen worden ist, und die i 
wesentlichen aus zwei in möglichst großer Entfe 
nung voneinander aufgestellten Spiegeln bestehen 
welche die Rolle der früheren Öffnungen $' 
übernehmen. Dagegen kann ein Objektiv ve 












2 eee nts Bae ne 100/7- 
- Spiegel_ des Mount-Wilson-Observatoriums) zur 
3 Messung des Winkelabstandes der SE EUR NIE 


# akt werden Eee wohl verwendet N 
nd dies war denn auch die erste Aufgabe, deren 


riff nahmen. Als Objekt wurde der spektrosko- 
ische Doppelstern Capella (a Aurigae) gewählt, 
- da einerseits seine Bahnelemente aus spektrosko- 
pischen Messungen, andererseits auch seine Par- 
allaxe mit ziemlich großer Genauigkeit bekannt 
aren, und der Winkelabstand der‘ Komponenten 
ruf Grand dieser Tatsachen auf "so Bogen- 
Die zur Erzeugung der 
ee, war 































ech eine Talk zwei Srebhichlären nechtwinkli- 
en Öffnungen versehene Platte A (Fig. 3) zu- 


ig. 3. Der von den Herren Anderson und Pease am 
ocalende des 100”-Spiegelteleskops von Mount Wilson 
enutzte Apparat zur Messung des Winkelabstandes 
Anger Doppelsterne nach der Michelsonschen Inter- 
ferenzmethode. 


eschlossen war, während sich am anderen Ende 
n stark vergrößerndes Okular E befand, welches 
zur Beobachtung der Fransen diente. Das Rohr 
war in der Nähe der Cassegrainschen Fokalebene 
‚des Reflektors aufgestellt und konnte um die 
optische Achse gedreht werden, um die Einstel- 
lung der Verbindungslinie der Öffnungen in be- 
liebige Positionswinkel zu ermöglichen. 
_ Unterschied von dem von Michelson angebenen 
Verfahren bestand also darin, daß sich die beiden 
Öffnungen nicht vor dem Objektive, sondern in 
“dem vom Objektive kommenden konvergierenden 
Strahlenbündel befanden, wodurch eine bedeu- 
tende Verringerung ihrer Abmessungen und 
gegenseitigen Abstandes erzielt und die Justie- 
rung und Handhabung des Apparates sehr ver- 
infacht wurde. Die Dimensionen der Platte 
d der Spalte wurden so -gewiihlt, daß sie zwei 
8,3 X 27,5 em großen, vor dem Objektivspiegel 
befindlichen Öffnungen entsprachen, deren gegen- 
seitiger Abstand von 120—200 cm variiert wer- 
den konnte. Die Beobachtungsmethode bestand 
“nun in folgendem: Der Abstand D der Öffnungen 
wurde zunächst etwas größer gewählt, als nötig 
3 gewesen wire, um das Verschwinden der Inter- 
-ferenzstreifen — bei einem Winkelabstande der 
E omponenten von 0/7, > zu bewirken. Wenn also 
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der Positionswinkel des Apparates mit dem der 
Komponenten des Doppelsterns zusammenfiel, 
mußten die Interferenzfransen noch sichtbar sein; 
bildeten aber diese beiden Richtungen einen 
Winkel ®, so entsprach dies einer Verkleinerung 
des Abstandes von D auf D cos ®, und wenn 
dieser Winkel so gewählt war, daß D cos ® gerade 
gleich dem richtigen Abstande D, wurde, mußten 
die Fransen beinahe unsichtbar werden. Bei einer 
vollständigen Umdrehung des Apparates um 360 ° 
ergaben sich also vier Lagen, in denen das Inter- 
ferenzbild eine minimale Deutlichkeit zeigte, und 
aus den diesen vier Lagen entsprechenden Posi- 
tionswinkeln, in Verbindung mit dem bekannten 
Abstande D, ließen sich sowohl der Positions- 
winkel der Komponenten des Doppelsterns als 
auch der dem Verschwinden der Streifen ent- 
sprechende Wert Do, also der Winkelabstand der 
Komponenten, ableiten. Die an sechs Nächten 
erhaltenen Beobachtungen ließen sich nun wirk- 
tich in sehr befriedigender Weise durch eine 
Ellipse darstellen, und ein Vergleich mit einer 
auf Grund der spektroskopischen Elemente von 
Campbell gerechneten Ephemeride gestattete auch 
die getrennte Bestimmung der großen Halbachse 
der Bahn, ihrer Neigung und der Massen der 
Komponenten (die aus spektroskopischen Beob- 
achtungen bekanntlich nur in den Verbindungen 
a sini, m sini’, erhältlich sind) sowie der Par- 
allaxe des Sterns durchzuführen. Es ergaben sich 
für das System die folgenden Werte: Große 
Halbachse a = 0/’,05249, Neigung der Bahnebene 
t= 140° 30’, Massen der Komponenten mı — 4,62 
bzw. ma = 3,65 Sonnenmässen. Die Campbellsche 
Periode von 104,022 Tagen erhielt eine unwesent- 
liche Verbesserung von — 0,018 Tagen. Für die 
Parallaxe wurde der Wert x — 0,0600 erhalten, 
so daß der lineare Abstand der beiden Sterne 
ungefähr 131 Millionen Kilometer beträgt, also 
nur etwas kleiner ist als die Entfernung der Erde 
von der Sonne. Dje Darstellung der Beobach- 
tungen mit Hilfe dieses vervollstindigten . Ele- 
mentensystems muß als eine geradezu über- 
raschend gute bezeichnet werden: die Abweichun- 
gen der beobachteten von den berechneten Werten 
erreichen im’ Winkelabstande höchstens 0/7,00004, 
während die Fehler im Positionswinkel alle unter 
1° hegen. 

Durch diesen schönen Erfolg ermutigt, gingen 
die Astronomen von Mount Wilson zur Lösung 
der noch schwierigeren Aufgabe der Messung 
eines Sterndurchmessers 


über und wählten als 


Be 


für den ersten Versuch geeignetstes Objekt den 


Stern a Orionis (Betelgeuse), da dieser auf Grund — 
seiner großen Helligkeit und seines Spektrums — 


(Klasse M), das eine verhältnismäßig schwache 





Leuchtkraft vermuten ließ, mit größter Wahr- 


scheinlichkeit als ein Rivsonatern zu betrachten 
war. Da es sich bei der Bestimmung der Stern- 
durchmesser, wie wir oben gesehen haben, im 
giinstigsten Falle um die Messung yon Winkeln 
von wenigen Hundertsteln einer Bogensekunde 
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handelt, bestand die erste Aura darin, den 
_ Abstand zwischen den Öffnungen, der bei der 
Beobachtung von « Aurigae bis zu 2 m gesteigert 
werden konnte, noch ganz beträchtlich zu ver- 
größern. Zu diesem Zwecke konstruierte Herr 
Pease die in der Fig. 4 schematisch dargestellte 
Vorrichtung. Vor dem Objektivspiegel des 100”- 
Reflektors wurde ein 20 Fuß langer Balken AA’ 
angebracht, auf dem vier kreisförmige ebene 
Spiegel I, II, III, IV von 6’ Durchmesser in 
einer Neigung von 45° zur optischen Achse des 
Fernrohrs, in der aus der Figur ersichtlichen 
Weise aufgesetzt waren. Die äußeren Spiegel I, 
II spielten bei dieser Anordnung die Rolle der 
früheren Öffnungen SS’, und die von ihnen auf- 
gefangenen Stücke der vom Sterne kommenden 
ebenen Wellen wurden zunächst nach den inneren 
Spiegeln III, IV geleitet und dann von diesen 
in den Objektivspiegel des Fernrohrs reflektiert, 
in dessen Brennebene sie das Interferenzbild er- 
zeugten. Bei der größten möglichen Entfernung 











Fig. 4. Die von Herrn Pease in Verbindung mit dem 
100”-Spiegelteleskop von Mount Wilson benutzte Vor- 
richtung zur Messung von Sterndurchmessern. 


der Spiegel I, II (D=20 Fuß = ungefähr 6 m) 
würde, nach Formel (4), ein Sterndurchmesser 
von etwa 0,02 mit Hilfe dieses Apparates noch 
zu messen sein, es ist aber klar, daß die Hand- 
habung eines so großen, noch dazu beweglichen 
Interferenzapparates auf ganz außerordentliche 
praktische Schwierigkeiten stößt. Um einen Be- 
griff von der Größe dieser Schwierigkeiten zu. 
geben, genügt es, zu erwähnen, daß ‘die Beob- 
achter nach jeder Veränderung des Abstandes 
zwischen den Spiegeln I, II oft eine Stunde lang 
arbeiten mußten, ehe sie die Interferanssireifen 
wiederfanden und beobachten konnten. : Nach 
vielen Versuchen gelang es nun endlich Herrn 
Pease und seinen Kollegen, am 13. Dezember 1920 
das erwünschte Resultat zu erhalten, indem sie 
bei klarem Himmel und guten Bildern den Stern 
a Orionis mit einem Abstande von 10 Fuß zwi- 
schen den Spiegeln. I, II beobachteten und keine 
Spur von Interferkntensen bemerken konnten, 
während bei unverändertem Abstande mehrere 
andere Sterne, die an demselben Abend beobachtet 
wurden, ein deutliches Interferenzbild gaben. 
Setzt man den Wert D—10 Fuß — 310 em in die 
Gleichung (4) ein ‚und nimmt wieder als effek- 
tive Wellenlänge A = 550 wu an, so folgt für den 
Winkeldurchmesser von 0 Orionis der. Wert 


“zu werden. 









































a= om, 045. Da das Mittel der direkt gemessene 
Parallaxen dieses Sterns 7 — ee 018 ist’), ‚ergil 


der ‘Sonn um das 260- Een 


Es sprechen aber verschiedene Argumente da 
für, daß diese Parallaxe möglicherweise ‚noch _ 
wesentlich kleiner angenommen werden muß und 
etwa 07,01 beträgt (EB. Freundlich, Über die 
Durchmesser der Fixsterne, Naturwissenschaften By 
Marz 1921); in diesem Falle wiirde der Dureh- — 
messer von @ OQOrionis sogar 500mal größer als 
derjenige der Sonne sein. Dieses Resultat ei 
sitzt für uns einen sehr hohen theoretischen Wert, A 
da es den ersten, an keinerlei Hypothesen ge 
knüpften direkten - Nachweis der wirklichen 
Existenz roter Riesensterne liefert, und (der für 
das Verständnis der Physik des Sternsystems so 
wichtigen Trennung der Sterne später Spektral- — 
typen in Riesen- und Zwergsterne eine einwand- ~ 
freie experimentelle Unterlage schafft. Es ist 5 
sicher nicht leicht, auf Grund der noch sparlichen | z 
Nachrichten, die iiber die Beobachtungen von 
Herrn Pease vorliegen, sich jetzt schon ein Urteil 
über die Genauigkeit dieser ersten direkten Mes 
sung eines Sterndurchmessers zu bilden; indessen = 
spricht der Umstand, daß der hier erhaltene Wert 9 
mit einem auf Indien Wege, nach einer gänz- 
lich verschiedenen Methode, von der weiter unten 
die Rede sein soll, shpeldieten: Werte eine be- 3 
merkenswerte Übereinstimmung zeigt dafür, daß 
die auf Mount Wilson ausgeführten Messungen = 
schon einen ziemlich hohen Grad von Genauigkeit = 
erreichen, der zweifellos in (der nächsten Zukunft — 
noch eine beträchtliche Steigerung erfahren wird. “a 
Vorläufig steht das für « Orionis erhaltene 
Resultat noch vereinzelt da, denn die an anderen 
Sternen, namentlich an aCeti, a Tauri, B Gemi- 
norum und « Canis Minoris unternommenen Mes- 
sungsversuche haben leider noch zu keinen siche- 
ren Ergebnissen geführt, wahrscheinlich weil 
die Winkeldurchmesser dieser Sterne zu klein 
sind, um mit der verfügbaren „Base“ gemessen 
Es hat sich aber im Verlaufe der Be- 
obachtungen immerhin die erfreuliche Feststel- 
lung machen lassen, daß die Sichtbarkeit der In- 
terferenzfransen, ch bei den größten bis jetzt 
benutzten Basen, durch den wachsenden Einfluß 
der Lufarrnke sehr wenige beeinflußt wi 
so daß der Ausdehnung der. Methode auf die Mes- 
sung immer kleinerer Winkel unter Benutzung 
immer größerer Abstände zwischen den Spiegeln 
außer der rein mechanischen Schwierigkeite 
nichts im Wege zu stehen scheint. Allerding 
scheint eine radikale Änderung des Typus eines 
zu solchen Zwecken dienenden Äquatorials ge 
boten zu sein — während bis jetzt die zur E 
zeugung der interferences ‚dienende Vorrichtun 
immer als ein spezieller Zusatz zu dem Fernrohr 
erschien, wird wohl in Zukunft, bei den neu z 
bauenden Apparaten, der die et tragend 


SS 
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1) H. C. Wilson, Popular Astronomy, April 1921 
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: ‘Balen Pree accrinaben das Hauptstiick, das zur 
_ Beobachtung dienende Fernrohr dagegen das An- 
- hiingsel bilden müssen. Augenblicklich sind auf 
dem “Mount Wilson Vorarbeiten im Gange zur 
erstellung eines Interferenzapparates, bei dem 
die Base eine Länge von 8 m erreichen wird. Aber 
auch die Anzahl der diesem Apparate zugäng- 
lichen Sterne wird doch eine sehr beschränkte 
a bleiben, da sogar bei einer so ausgedehnten Base 
_ ein Durchmesser von 0”,017 die Grenze des Meß- 
- baren bilden wird, Galvond die Durchmesser der 
meisten, sogar der hellen Sterne weit unterhalb 
jeser Grenze liegen dürften. 


In diesem Zusammenhang ist es vielleicht 
nicht uninteressant, noch einer anderen, von der 
Michelsonschen ziemlich stark abweichenden Me- 
_thode Erwähnung zu tun, die im Jahre 1910 vom 
russischen Gelehrten S. Pokrowski vorgeschlagen 
wurde und bis jetzt noch niemals eine praktische 
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3 Bir. 5. Der von Herrn Pokrowsky in A. N. 4586 vor- 
geschlagene Sterninterferometer. 
4 BD endung gefunden ; hat, trotzdem ihre Lei- 
_ stunesfihiekeit hinter ee der Michelson- 
- schen Methode kaum zurücksteht und möglicher- 
weise dieselbe sogar übertrifft. Das Wesentliche 
dieser Methode läßt sich vielleicht am einfachsten 
n Hand der von Pokrowski') mitgeteilten sche- 
atischen Skizze des von ihm vorgeschlagenen 
_Apparats, die in Fig. 5a wiedergegeben ist, er- 
4 laren. Der Gangunterschied der zur Interferenz 
- bestimmten Lichtwellen wird genau ebenso wie bei 
er Michelsonschen Methode durch Herausgreifen 
weier räumlich möglichst weit auseinanderliegen- 
er Stücke einer vom Sterne kommenden ebenen 
Welle erzeugt; die Spiegel I, II, III, IV ent- 
_ sprechen genau den mit denselben Nummern be- 
zeichneten Spiegeln der Fig. 4, nur sind hier die 
beiden mittleren Spiegel so nahe wie möglich an- 
_ einander gerückt, was dort nicht notwendig war, 
1) A.N.4586. Uber das neue Bestimmungsverfahren 


En heinbarer Durchmesser der Sterne mittels ‘elliptischer 
Polarisation des Lichtes. 
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da die beiden Strahlenbündel durch das Objektiv 
zusammengebracht wurden, während sie hier 
durch eine gleich zu beschreibende Vorrichtung 
nur um kleine Strecken seitlich- verschoben und 
zur Überlagerung gebracht werden. Da der Win- 
keldwrcehmesser eines Sterns immer sehr klein ist, 
kann man mit genügender Annäherung annehmen, 
daß alle vom Sterne kommenden ebenen Wellen 
denselben Raum durchlaufen, und der Einfluß der 
dem Sterndurchmesser entsprechenden kleinen 
Unterschiede der Einfallswiukel äußert sich nur 
dadurch, daß die Gangunterschiede der an den 
Spiegelpaaren I, III und II, IV reflektierten 
Wellen für die von den verschiedenen Punkten der 
Sternoberfläche kommenden Wellen verschieden 
sind. Nach der Reflexion anden Spiegeln III, IV 
fallen die parallel nebeneinander verlaufenden 
beiden Strahlenbündel zunächst auf zwei neben- 
einander gestellte % A-Platten aus einer doppel- 
brechenden Substanz (Gips), (deren optische 
Achsen beide in einer zu den Strahlen senkrechten 
Ebene liegen und untereinander einen Winkel 
von 45° bilden, wobei die Achse der einen Platte 
noch parallel zu ihrer Trennungslinie (also senk- 
recht zur Ebene der Zeichnung) ist (Fig. 5b). 
Die Wirkung dieser Platte besteht darin, daß zwei 
kohärente Schwingungen, die in den ursprüng- 
lichen Wellen parallel gerichtet waren, nach Ver- 
lassen der Platte aufeinander senkrecht stehen, 
wobei ein zwischen ihnen etwa vorhandener Gang- 
unterschied erhalten bleibt. (Eine ähnliche Dre- 
hung aller Amplituden der einen Welle um 90° 
würde man auch erreichen können, wenn man sie 
durch eine. die Polarisationsebene drehende 
Quarzplatte geeigneter Dicke hindurchgehen ließe, 
was sich aber wegen der großen Drehungsdisper- 
sion des Quarzes weniger empfiehlt.) Hinter den 
Gipsplatten ist nun ein Rhomboeder (oder 
zwei) von isländischem Spat aufgestellt, dessen 
Hauptschnitt senkrecht zur Trennungslinie der 


Platten (also in der Zeichenebene) liegt 
und auf den die Strahlen senkrecht ein- 
fallen. Alle in der Ebene: des Haupt- 


schnittes des Spats polarisierten Komponenten 
der vom Spiegel III reflektierten Strahlen pas- 
sieren diesen dann ohne Brechung, wie ordinäre 
Strahlen, während die ihnen entsprechenden, um 
90° gedrehten Komponenten der vom Spiegel IV 
kommenden Strahlen, die also senkrecht zum 
Hauptschnitte polarisiert sind, beim Durchgang 
durch den Spat parallel zu sich selbst in der 


Ebene des Hauptschnittes seitlich verschoben wer- — 
enügender Breite des Bündels oder ' 


den und, bei & 
Dicke des Kristalls, mit den ersten räumlich zu- 
sammenfallen. Von jeder von einem Punkte der 
Sternoberfläche kommenden ebenen Welle breiten 
sich also in dem auf der Figur schraffierten Ge- 
biete zwei kohärente, parallel bzw. senkrecht zum 
Hauptschnittte des Kristalls polarisierte ebene 
Wellen mit gleichen Amplituden der Schwingun- 
gen und einem Gangunterschiede, der nur von 
dem Einfallswinkel der ursprünglichen Welle ab- 
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hängt‘). Ist dieser Winkel gleich Null, so ist der 


von beiden Wellen zurückgelegte Weg genau der- 
selbe, der Gangunterschied ist Null- und die 
beiden Schwingungszustände im schraffierten Ge- 
biete kombinieren sich zu einer geradlinigen 
Schwingung, die einen Winkel von 45° mit der 
Ebene des Hauptschnittes bildet. Bei allen 


anderen Wellen ist ein Gangunterschied vorhan-. 


den, der um so größer wird, je größer der Ein- 
fallswinkel war, und die entsprechenden Schwin- 
gungen kombinieren sich zu elliptischen Schwin- 
gungen, deren große Achsen aber alle, wegen der 


Gleichheit der Amplituden, mit der Ebene des. 


Hauptschnittes denselben Winkel von 45° bilden, 
und deren kleine Achsen gewissermaßen als Maß 


für den Gangunterschied betrachtet werden 
können. La8t man nun endlich dieses 
kombinierte Strahlungsbündel durch ein Wol- 
lastonsches Prisma  hindurchgehen, dessen 
Hauptschnittebene mit der des Spats einen 
Winkel von 45° bildet, so entstehen zwei 
räumlich getrennte Sternbilder, _von denen 


das intensivere durch Summation aller den großen - 


Achsen entsprechenden Intensitäten, das schwä- 


chere durch Summation der den Keen Achsen: 


entsprechenden Intensitäten erzeugt wird. 
die einzelnen 
Wellen untereinander inkohärent sind, kann keine 
weitere Interferenz zwischen diesen Komponenten 
stattfinden, und die resultierende Intensität wird 
durch Summation der Quadrate der entsprechen- 
den Amplituden erhalten). Das Verhiltnis der 
Intensitäten Ja und Ib, beider Sternbilder j= 
' Ib/Ia, welches mit Hilfe eines Photometers ge-. 
messen werden kann, ist dann ein direktes Maß 


für den Winkeldurchmesser a des Sterns, welcher, 
wie Herr Pokrowski zeigt, bei gleichmäßiger 


(Da 


teilung des Lichtes auf dem Shernscheibchen, 
durch die einfache Formel 
See er: 
Sars 


gegeben wird. Wie aus dieser Formel zu ersehen 
ist, wird der Helligkeitsunterschied beider Stern- 
bilder um so größer sein, je kleiner der Durch- 
messer des Sternes ist, was ja auch unmittelbar 
einleuchtet, da wir bei einer streng punktformigen 
Lichtquelle überhaupt keine Gangunterschiede 
und: also nur das den großen Achsen ent- 
sprechende Sternbild erhalten würden. Dieser 
Umstand bedingt gerade die große Empfindlich- 
keit der Methode, da. ‘die Grouse ihrer Leistungs- 
fahigkeit nur dadurch gesetzt ist, daB das schwa- 
chere Sternbild nicht Vorschwinden darf und 
photometrisch meßbar bleiben muß. 
Pokrowski hat, unter gewissen Annahmen über 
die Lichtverluste bei den verschiedenen Reflexio- 
nen an den Spiegeln und brechenden Flächen, 
berechnet, daß schon bei einem Abstande D=. 


1) Beim Durchgange durch den Spat entsteht aller- 


dings auch noch ein weiterer Gangunterschied zwischen 


beiden Wellen, der durch "eingeschaltete Glasplatten 
kompensiert werden muß, 


. einem Querschnitt der interferierenden Strahle 


Weise erwiesen worden ist, auch die Pokrowskisch 


‘mutlich noch bedeutend gesteigert werden k n 
‚ wenn man das von Herrn Pokrowski vorgese 


vom Sterne kommend n ebenen 


‚anzunehmen, daß uns diese Methoden in abs 


Sternwelt unerläßliche, 


den unermeßlichen Raum einzudringen, und : man 


Herr — Lösung der großen Probleme notwendigen T t- 


lassen sich auch die scheinbaren Sterndurchmes: 













































1 Meter zwischen den Spies TI under 


bündel von 300 mm?, der kleinste noch meßb 
Sterndurchmesser für Sterne erster Größe tn: 
fähr 07,005, und bei Sternen neunter Größe 0” 
beac würde. -Wenn sich ‘die gemachten Lr 
nahmen in der Praxis bewahrheiten sollten, wit 

dies gegenüber dem Michelsonschen Verfahr 
einen beträchtlichen Fortschritt bedeuten, da 
letzterem bei dem erwähnten kleinen Abstan 
höchstens. Sterndurchmesser von 0,12 ge 
messen werden kénnen. Als ein weiterer Vo 
der Methode ist ferner der Umstand zu betr 
ten, daß der Abstand der Spiegel während ı 
Beobachtung nicht variiert zu werden braucht 
Es wäre jedenfalls interessant, nachdem die pr 
tische Möglichkeit der Benutzung von Interfer 
metern zur Messung der Sterndurchmesser vi 
den amerikanischen Astronomen in so glänzende 


Methode, trotz ihrer größeren Kompliziertheit, el 
mal auf ihre praktische Brauchbarkeit zu prüfen, 
namentlich auch weil ihre Empfindlichkeit 





gene optisch-photometrische Me 
durch ein photographisches ersetzt, = 
Trotz der zweifellos Ben Leistungsfihig- 
keit der Interferenzmethoden bei der Messung 
sehr kleiner Winkel und der hervorragenden Rolle, — 
die sie in der Untersuchung enger Doppelster: 
und vielleicht sogar der Sissi paralimen zu spi - 
len berufen sind, wird die Anzahl der mit ihre 
Hilfe direkt meßbaren Sterndurchmesser vermut- 
lich immer eine sehr beschränkte bleiben, da 
meisten Sterne, auch wenn sie die. Sonne 
Größe um das Vielfache übersteigen, wegen ih 
enormen Entfernungen doch verschwindend kle 
Winkeldurchmesser aufweisen. Es ist daher ka 


barer Zeit das zum Verständnis der Struktur d 

die Dimensionen 4 
Sterne betreffende statistische Material zu lief: 
imstande sein werden. In dieser Frage geht 
also den Astronomen‘ genau ebenso wie in 
meisten anderen Fragen der 'Stellarastronoı 3 
und namentlich bei der Bestimmung der Entf. rp 
nungen der Sterne: wegen der überwältigenden - 
räumlichen. Ausdehnung des zu untersuchend 
Systems versagen die direkten Messungsmethoden, 
sobald man den Versuch macht, etwas tiefer i 


sieht sich gezwungen, zwecks Beschaffung des zu: 


sachenmaterials zu allerlei indirekten Methoden 
zu greifen, deren Anwendungsbereich ein viel 
ausgedehnterer ist, die aber erst durch Eichune 
an den durch die direkten Methoden geliefe 
Resultaten ihre volle Berechtigung erlangen. 


auf indirektem Wege, aus den scheinbaren Helli 
keiten der Sterne, erschließen, sed man 







































1 men über die Peschaffonticit aes 
den Sternen. verschiedener Spektraltypen 
ttierten Strahlungen macht. Daß solche An- 
~ nahmen unumgänglich sind, erhellt aus folgender 
Überlegung. Wenn alle Sterne am Himmel dem- 
‚selben Spektraltypus wie die Sonne (G-Typus) 
‚angehörten, würden wir zu der Annahme berech- 
gt sein, daß ihr physikalischer Zustand und da- 
er auch die Leuchtkraft ihrer Oberflächen die- 
selben sind. Dann würde die scheinbare Hellig- 
keit (oder, was auf dasselbe hinauskommt, die 
-photometrische Größe) eines Sterns nur von 
seinem absoluten Durchmesser R und seiner Ent- 
une A abakngen: und i sie dem Grandes des 


ipekehrt ron? sein Anne; so FR die 
scheinbaren Helligkeiten der Sonne und eines 
Br im selben Verhältnis zueinander stehen. 


Bes ; 3 
; + Der in S.kunden gemessene Winkeldurch- 


lesser 0’’ eines Sternes der photometrischen 
rößenklasse m würde sich dann einfach nach der 
Formel 





( = jee 10 et ee) 
26) 

erechnen lassen, wo e”o den ebenfalls in Sekun- 
en ausgedrückten bekannten Winkeldurchmesser 
er Sonne, mOdie (ebenfalls bekannte) scheinbare 
elligkeit der Sonne in Größenklassen bedeuten. 
n Wirklichkeit liegen die Verhältnisse viel kom- 
plizierter, da die Sterne bekanntlich sehr ver- 
schieden geartete Spektra zeigen, die auf große 
- Temperaturdifferenzen und in Verbindung damit 
stark abweichende Strahlungsintensitäten in den 
verschiedenen Wellenlängen schließen lassen. Um 
diese Einflüsse berücksichtigen zı können, 
braucht man nun gerade einen theoretischen An- 
x atz fiir die Intensitit der Strahlung in jeder 
Wellenlänge bei den verschiedenen Spektraltypen, 
und die einfachste Annahme. die sich von selbst 
_ empfiehlt und auch gewöhnlich gemacht wird, be- 
steht darin, daß die Sterne wie schwarze Körper 
- strahlen, d. h. daß ihre Strahlungsintensität in 
jeder Wellenlänge durch die Wiensche oder 
Plancksche Formel als Funktion eines einzigen 
von Stern zu Stern veränderlichen Parameters, 
‚nämlich. der absoluten Temperatur, dargestellt 
- werden kann. Dann muß die obere Formel durch 
einen Faktor ergänzt werden, der im wesentlichen 
5: nichts anderes ist als das Verhältnis der für das 
bei der Bestimmung der photometrischen Größen- 


oder photographische Messungen) auf Grund der 
 Strahlungsformel für die beiden Temperaturen T, 
deg Sternes, und To, der Sonne, berechneten 
_ Leuchtkräfte der Oberflächenelemente von Stern 
und Sonne, so daß die Formel nun die Gestalt an- 


ne 
A = F(T, 13) 19-84 (m= m0) 
eo, = 


edie Quadrate ihrer Winkeldurchmesser. 


- klassen benutzte spektrale Lichtintervall (optische 
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wo F nur von den universellen Konstanten der 
Strahlungsformel und den Temperaturen 7 und 
To abhängt und sich genau ausrechnen läßt, so- 
bald letztere bekannt sind. Die ganze Aufgabe 
reduziert sich somit auf die Bestimmung von 
Sterntemperaturen, für die es bekanntlich mehrere 
Methoden gibt. Die zuverlässigste dieser Metho- 
den, die auch zugleich eine Kontrolle der Richtig- 


keit der Annahme, daß die Sterne schwarze Strah- 


ler sind, liefert, besteht in der Ausphotometrie- 
rung der Spektra und dem Vergleich der so erhal- 
tenen Intensitätskurve mit der theoretischen, 
durch die Plancksche Formel gegebenen Kurve. 
Diese Methode, welche man die Spektral-photo- 
metrische zu nennen pflegt, ist in Potsdam von den 
Herren Wilsing und Scheiner mit Erfolg auf über 
100 Sterne angewandt worden, wobei sich auch 
eine sehr befriedigende Übereinstimmung der In- 
tensitätskurven der Sternspektra mit denjenigen 
schwarzer Strahler verschiedener Temperaturen 
ergab, da jedoch die Messungen ziemlich schwierig 
und zeitraubend sind, ist diese Methode für die 
Massenanwendung wenig geeignet. In den letzten 
Jahren hat aber Professor Wilsing eine andere 
Methode entwickelt, die er die: kolorimetrische 
nennt, und die wohl berufen erscheint, unsere 
Kenntnisse der Sterntemperaturen und damit 
auch der Winkeldurchmesser der Sterne in hohem 
Maße zu bereichern. Das in der vor kurzem er- 
schienenen Nr. 76 des 24. Bandes der Publikatio- 
nen - des Astrophysikalischen Observatoriums zu 
Potsdam ausführlich beschriebene Verfahren be- 
steht im wesentlichen darin, daß das Licht des zu 
untersuchenden Sterns, durch geeignete optische 
Vorrichtungen, unter Wahrung seines Charakters 
als schwarze Strahlung, in eine Strahlung nie- 
drigerer Temperatur verwandelt wird, die dann 
mit.der Strahlung eines von: einer elektrischen 
Glühlampe (also auch einem schwarzen Strahler) 
erzeugten künstlichen Sterns eines Zöllnerschen 


Photometers, nach Intensität und Farbe zur Über- , 


einstimmung gebracht wird. Diese Verwandlung 
einer schwarzen Strahlung sehr hoher Temperatur 
(5000°—25 000°) in eine ebensolche, die der Tem- 
peratur einer Glühlampe (etwa 2000°) entspricht, 
wird durch eine geschickte Ausnützung der ana- 


lytischen Ähnlichkeit der Intensitätskurve des’ 


schwarzen Strahlers mit den Absorptionskurven 


einiger Körper erreicht. Bekanntlich ist die — 


Strahlungsintensität eines schwarzen Körpers der 


Temperatur 7, als Funktion der Wellenlänge, in — E = 


erster Annäherung durch die Wiensche Formel: 
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gegeben. Nun lassen sich aber selektiv reflektie- Ss 3 
rende Spiegel und selektiv absorbierende Glas-- 


arten herstellen, bei denen die Abhängigkeit des 


Reflexions- bzw. Transmissionskoeffizienten von 
der Lichtart durch Ausdrücke von der Form 


ae-bl., e-d (60+ 5) mit großer Genauigkeit ausge- 


drückt werden können, wo a, b, Bo, Bı, für die Sub- 


(82: 
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stanzen charakteristische Konstanten sind, wäh- 
rend d die Länge des in der absorbierenden Sub- 
stanz zurückgelegten Weges bedeutet. Nach einer 
Anzahl n von Reflexionen an solchen Spiegeln 
oder nach dem Durchgange durch eine Schicht der 
Dicke d eines derartigen Mediums wird, also die 
ursprünglich durch die Formel (5) ausgedrückte 
spektrale Intensitätsverteilung der Sternstrahlung 
durch die Formeln: 


T 1 2 
Tr {a + nb) bzw. c, e-480,—5 e~ 7 (F +48,) 
gegeben, d. h. wieder dureh Wiensche Strahlungs- 


AC, hoes 


formeln, die aber green en, durch die Be- 
ziehungen: 
i ©? a} 
ine Trehem 


bestimmten Temperaturen T,;, Ts entsprechen!). 
Indem man die Anzahl der Reflexionen oder die 
Dicke der absorbierenden Schicht variiert, läßt 
sich die Sternstrahlung in streng meßbarer 
Weise in die Strahlung der Glühlampe überführen, 
was durch das Gleichwerden der Farben des na- 
türlichen und des künstlichen Sternes zum Aus- 
druck kommt und sehr scharf beurteilt werden 
kann. In seiner endgültigen Form bestand der 
von Prof. Wilsing benutzte Apparat aus einem 
Kometensucherobjektiv von 12 em Öffnung und 
110 em Brennweite, einem selektiv absorbierenden 
Glaskeile (Schott, Jena, F. 4512), durch dessen 
Verschiebung die Dicke der absorbierenden 
Schicht verändert wurde, und einem Zöllnerschen 
Photometer. Die Stromstärke in der den künst- 
lichen ‘Stern erzeugenden Photometerlampe wurde 
während der Beobachtungen konstant gehalten, 
und die Messung bestand darin, daß die den Keil 
bewegende Schraube und der Intensitätskreis des 
Photometers ‚gleichzeitig gedreht wurden, bis vél- 
lige Gleichheit der Farbe und der Helliekeit beider 
Sternbilder erreicht war. Bei der Berechnung der 
Sterntemperaturen aus diesen Beobachtungen war 
eine genaue Kenntnis der Temperatur des Lampen- 
fadens nicht erforderlich, weil diese durch An- 
schluß an Sterne bereits bekannter Temperatur 
ausgeschaltet werden konnte. Mit diesem ein- 
fachen und handlichen Apparate ließen sich nun 
die Temperaturen, und daraus, in Verbindung mit 
den scheinbaren Helliekeiten, die Winkeldurch- 
messer der Sterne bis zur Größe 4,”"5 in müheloser 
Weise bestimmen, und es ist sofort klar, daß für 
die Beschaffung des bei statistischen Untersuchun- 
gen unentbehrlichen Massenmaterials diese Me- 
thode der Methode der direkten Messune von 
Sterndurchmessern mit Hilfe von Interferenz- 
erscheinungen bedeutend überlegen ist. Aller- 
dings nur in dem Falle, wenn die ihr zuerunde- 





‘) Der Einfluß des Planckschen Zusatzfaktors zur 
Wienschen Formel] sowie der Einfluß der atmosphiiri- 
schen Absorption bei einer gegebenen Zenithdistanz 


4 
lassen sich durch ähnliche Faktoren der Form EX = 


berücksichtigen, so daß sie an der theoretischen Über- 
megiing nichts ändern. 


v. d. Pahlen: Die modernen Methoden der Bestimmung von ‘Sterndurehmessern, [ 


Pan jetzt schon mit Sicherheit behauptet wer 
. daß wir in der Vereinigung beider in den obige 













































wissenschaften 
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liegende Annahme, daß die Sterne wie schwar 
Körper strahlen, mit genügender Annäherung der 
Wirklichkeit entspricht. Trotzdem die Richt 
keit dieser Annahme durch Untersuchung der In- 
tensitätsverteilung im Sonnenspektrum und in den 
Spektren vieler Sterne bestätigt zu sein schei 
wäre es wohl möglich, daß eine etwaige doch v. 
handene Abweichung der Sternstrahlung von dem 
Planckschen Strahlungsgesetz auf die errechnet 
Sterndurchmesser einen beträchtlichen Einfluß 
haben könnte, und gerade in diesem Zusammen 
hange gewinnt das auf Mount Wilson für « Orioni 
erhaltene Resultat eine ganz besondere Bedeutung, 
da es einen unmittelbaren Vergleich der aus di 
Wilsingschen Methode hervorgehenden Werte m 
einem direkt, ohne jede hypothetische. Vorau 
‚setzung erhaltenen gestattet. In der a. a. O. von 
Prof. Wilsing veröffentlichten Liste von 104 Ster- 
-nen, deren lineare Durchmesser er auf Grund 
seiner Beobachtungen und der vorliegenden Par- 
allaxen berechnet hat, ist nämlich auch «a Orionis 
enthalten, und zwar ist der Durchmesser dieses - 
Sterns gleich 141,3 Sonnendurchmesser angegeben 
Dieser Wert scheint zunächst von dem von Pease — 
und Anderson gefundenen ziemlich stark abzu- 
weichen, jedoch ist diese Abweichung ausschließ- 
lich Bit die Verschiedenheit der benutzten Par- 
allaxen zurückzuführen (x = 0,030 bei Wilsing, 
x= 0’7,018 bei Pease). Berechnet man aber aus — 
den Wilsingschen Daten den Winkeldurchmesser — 
des Sterns (den einzigen Wert, den seine Methode — 
sowie die Michelsonsche unmittelbar liefert), so 
tritt eine im höchsten Grade erfreuliche Übereiı 
stimmung zutage, indem man den Wert 0,7039 
Eee dem von den amerikanischen Astro 
nomen gefundenen Werte 0,”045 erhält. Somit ist 
die Berechtigung der der Wilsingschen Methode 
zugrunde liegenden Annahme und die Zuv 
lassigkeit der mit ihrer Hilfe erhaltenen Res 
tate gleich bei der ersten Prüfung schlagend 
wiesen, Man darf gespannt sein, ob auch in we 
teren Fällen die Übereinstimmung“ eine eb 
gute bleiben wird, und ob sich nicht, wenn "ein 
genügende Anzahl von direkt gemessenen S T 
durchmessern vorliegt, irg gendwelche ‚systei 

tischen Unterschiede zwischen den. nach der. 
rekten und den nach der indirekten Method 
haltenen Werten zeigen werden, die auf eine 
weichung der Sternstrahlung von der schwa Ze} 
Strahlung, namentlich bei 





Zeilen besprochenen Methoden ein. wirksan 
neues Mittel zur ID hue a Ba. 


serer er auf diesem Gebiete: zu verd 
Haver werden. 
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klonale Astronomentagung | 
he in Potsdam. 
Von Otto Birek, Berlin-Potsdam. 


‘Die „Astronomische Gesellschaft“ wird am 24. 
bis 26. August 1921 in Potsdam ihre 25. Mit- 
liederversammlung abhalten. , Den Mitteilungen 
ber die bevorstehende Tagung seien ein paar An- 
gaben über die Vorgeschichte 1) dieser Körper- 
schaft vorangeschickt, da —- abgesehen von der be- 
kannten „Vierteljahrsschrift“ der Astronomischen 
Gesellschaft — die in ihr zentralisierte Arbeit für 
viele Außenstehende noch ein Buch mit sieben 
a Pen ist. 


Die „Astronomische Gesellschaft“ wurde 1863 
= Heidelberg gegründet zu dem Zweck, die 
Spezialarbeit der einzelnen Berufsastronomen so- 
Rag „weit wie möglich durch internationale Zusammen- 
fassung, Vereinheitlichung und Arbeitsteilung zu 
erleichtern. Dieser internationale Charakter tritt 
Sn in ihrem Mitgliederbestande — zurzeit 
 sind-son den rund 400 Mitgliedern etwa die 
Hälfte Nichtdeutsche — und noch mehr in ihrem 
=e  Hauptunternehmen, dem gedruckten ,,A.-G.-Kata- 
log“ von fast 200 000 Fixsternen, an deren Koordi- 
= -natenmessung die Sternwarten in Albany (New 
York), Algier, Berlin, Bonn, Cambridge (Eng- 
land), Cambridge (Amerika), Gotha, Helsingfors, 
Kasan, Leiden, Leipzig, Lund, Nikolajew, Straß- 
= burg i. E., Washington und Wien-Ottakring jahre- 
- lang mit ihren vorzüglichen Meridiankreisen nach 
ae einheitlichem Plane zusammenwirkten. “Diese in 
19 Quartbänden katalogisierten Sterne dienen 
gegenwärtig als Orientierungsmarken an der 
 Himmelskugel in ähnlicher Weise, wie etwa die 
_ Dreieckspunkte einer Landestriangulation als 
 Orientierungsmarken bei Messungen auf der Erde 
dienen. Sie bilden das gleichsam autoritative 
- Koordinatengerüst, an welches man die Orter 
der tausend kleinen beweglichen Gestirne (Ko- 
i ‘meten und Planeten) interpolatorisch anschließt, 
um darauf die Bahnbestimmung dieser beweg- 
lichen Gestirne zu eründen. Die eigentliche 
Zweckbestimmung des A.-G.-Katalogs weist aber 
in ferne Zukunft. Nach vielleicht hundert Jahren 
_ wird man alle diese Sterne neu messen, um ihre 
- Kigenbewegung am Himmel zu erkennen und aus 
ihnen neue Aufschlüsse über Sternströme, über 
die eigene Bewegung des Sonnensystems im 
- Raume und über die Zahlenwerte der astronomi- 
schen Fundamentalkonstanten (Präzession usw.) 
zu gewinnen. Gegenüber dem heutigen Stande 
_ unseres Wissens wird der Fortschritt alsdann in 
der größeren Genauigkeit der Unterlagen sowie 
- in ihrer Ausdehnung auf schwächere Sterne bis 
E zur neunten Größe Niegen; das fundamentale Ko- 








om 























a 1) Nach einem Vortrag des langjährigen hochver- 
dienten. Vorsitzenden H. v. Seeliger, abgedruckt in der 
- Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft, 
- 48. Jahrgang (1913), Seite 175—178. 
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Astronomentagung i in a _ ~ 609 
Sdinadheortet wird dann sozusagen in größeren 
Tiefen des Weltenraums, als heute, verankert sein. 

Nächstdem seien noch zwei von der Astrono- 
mischen Gesellschaft unterstützte bibliographische 
Nachschlagewerke erwähnt: der von W. F. Wis- 
licenus begründete „Astronomische Jahresbericht“, 
eine seit 1899 in Jahresbinden erscheinende 
Bibliographie der astronomischen Fachliteratur 
aller Länder, und das von @. Müller in Potsdam 
und #. Hartwig in Bamberg’ herausgegebene, 
jetzt so gut wie vollendete Werk: „Geschichte 
und Literatur des Lichtwechsels der ver- 
änderlichen Sterne“, das 1687 als sicher veränder- 
lich anerkannte Fixsterne umfaßt und unser 
gegenwärtiges Wissen über den Lichtwechsel 
jedes einzelnen durch erschöpfende bibliogra- 
phische Angaben festlegt. 

Anziehender, als diese trockenen Sammelwerke, 
von deren unendlichem Fleiß sich schwer ein 
rechtes Bild gewinnen läßt, erscheinen dem 
Außenstehenden vielleicht die Herbstversamm- 
lungen der Astronomischen Gesellschaft 
ihren wissenschaftlichen Vorträgen und Dis- 
kussionen. Bis zum Kriege fanden die Ver- 
sammlungen alle zwei oder drei Jahre statt, und 
zwar bis jetzt zehnmal im benachbarten Auslande, 
sonst in Deutschland, zuletzt 1913 in Hamburg. 
Am, die Hamburger Tagung schloß sich 1913 ein 
Abstecher nach Potsdam, zur Besichtigung des 
Astrophysikalischen Observatoriums. In Pots- 
dam sollen nun auch die durch den Krieg zer- 
rissenen Fäden wieder neu geknüpft werden. Die 
wissenschaftlichen Sitzungen sollen im Pots- 
damer Stadtschloß im neuen- Stadtverordneten- 
Sitzunessaale stattfinden und auch Nicht- 
mitgliedern zugänglich ‘gemacht werden, soweit 
der beschränkte Raum es gestattet. Die Vorträge 
sollen alsdann in der Hauptsache in der Viertel- 
jahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft ver- 
öffentlicht werden. 


Außer einem geschäftlichen Teil, in dem der 
Vorstand unter anderem die Zulassung von 
Frauen zur Mitgliedschaft vorschlagen wird, 


sind bereits jetzt (Mitte Juli) zahlreiche wissen- 
schaftliche Vorträge angemeldet. Der gegen- 
wärtige Vorsitzende der Gesellschaft, #. Stroem- 
gren aus Kopenhagen, will über die internatio- 
nalen astronomischen Beziehungen während des 
Weltkrieges sprechen. Stroemgrens aufopfernder 
Tätigkeit als Mittelsperson ist es in erster Linie 


‘gu verdanken, daß während des ganzen Krieges 


auch zwischen den Astronomen der kriegführen- 
den Länder ein 
schungsergebnisse möglich war. 
Stroemgren über neue, auf der Sternwarte in 
Resultate im 
restreint“ berichten. Das von H. Poincare for- 
mulierte „probleme restreint“ der Himmels- 
mechanik lautet bekanntlich so: 4 
„Zwei Massenpunkte mı und ms mögen in 
einer Ebene Kreisbahnen um ihren gemeinsamen 
Schwerpunkt beschreiben. Welche Bahn be- 


mit - 


ständiger Austausch der For  — 
Ferner will H. “ay 


„probleme 











die Gültiekeit der 
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Sahräiht unter ihrer Newnan ae in 
derselben Ebene ein dritter Massenpunkt von ver- 
schwindend kleiner Masse?“ Natürlich hängt die 
Bahn des dritten Massenpunktes von seinen An- 


fangsbedingungen ab sowie von dem Massenver- ° 


hältnis mı : me. Stroemgren hat nun nach Me- 
thoden der mechanischen Quadratur für den Fall 
eines bestimmten Massenverhältnisses mı : ms alle 
möglichen Bahnkurven zu ermitteln unternommen. 

Ein anderes berühmtes Problem der Himmels- 
-mechanik, nämlich die Stabilität des Planeten- 
systems, wird A. Wilkens aus Breslau mit seinem 
Vortrag „Zur Frage. der Unveränderlichkeit der 
großen Achsen“ berühren. 

E. Freundlich aus Potsdam will über den heu- 
tigen Stand der Erforschung der 
bung der Spektrallinien auf der Sonne und den 
Sternen sprechen. Nach seinen Entwürfen wird 
zurzeit auf Kosten der „Einsteinspende“ im Ge- 
lände des Potsdamer Observatoriums ein Turm- 
‚spektrograph errichtet, der dieser Erforschung 
dienen soll. Auf diesem Wege soll bekanntlich 
Einsteinschen Relativitäts- 
theorie geprüft werden. 

Ein gleichsam in der Luft liegendes, in der 
Literatur aber bis jetzt noch nicht behandeltes 
Thema kündigt H. von Zeipel aus Upsala an: Die 
Bestimmung der ‚Massen der Sterne durch ihre 


Verteilung in den Sternhaufen. Vermutlich wird - 


es sich um eine Anwendung der Potentialtheorie 
auf die an kugelförmigen Sternhaufen erhaltenen 
Abzählungsergebnisse handeln. — z 

J. G. Hagen $. J: aus Rom will über „dunkle 
kosmische Wolken“ sprechen, auf deren Vor- 


handensein er aus Helligkeitsunterschieden des - 


nächtlichen Himmelshintergrundes schließt. 

J. Kienle aus München wird den gegenwärti- 
gen Stand der Parallaxenforschung zur Sprache 
bringen. 

K. F. Bottlinger aus Neubabelsberg kündiet 
„Farbenindexbestimmungen mit der lichtelek- 
trischen Zelle“ an. Die Untersuchungen beruhen 
darauf, daß die bei Vorschalten verschieden- 
farbigcr Lichtfilter gemessenen Helligkeitswerte 
eines Fixsterns miteinander verglichen werden. 
Ferner wird die Abhängigkeit der Farbe eines 
Sterns von seinem Spektraltypus und von seiner 
absoluten Helligkeit untersucht. 

A. Kühl aus München wird über „Wesen und 
Veränderlichkeit der Konturen opascher Bilder“ 
sprechen. Das Thema scheint auch die physio- 
logische Optik zu streifen. 

A. Marcuse aus Charlottenburg wird über ein 
technisch-astronomisches _ Problem vortragen: 


über die „Ausnutzung der Sonnenenergie für 
Kraftzwecke“ (Bisherige Versuche und ihre 
Mängel. Neuer Sonnenkraft - Akkumulator. 


Technische Einrichtung. Rentabilität und wirt- 
schaftliche Bedeutung). 

Vermutlich werden auf der Tagung der. Astro- 
nomen auch noch andere, oben. nicht genannte 


Tagesfragen zur Erörterung kommen, z. B. die 


| Midhlsonsce 


Rotverschie- 


‚ mit zu den primitivsten vielzelligen Tieren, die 


suchungen von Nußbaum, Hadzi 
‚äußerst wichtig, da sie die Grundlage jeder Ar : 


ihnen aus die Nesselzellen ersetzt, die bei de: 


‚Nach einiger Zeit löst sich jedoch die Starrh 


“Method & 




































Beobachten von Interferenzstreifen zu messen 
ferner die Frage nach dem inneren Aufbau de 
Sonne und der Sterne. Jedenfalls wird sich auf 
der Tagung in’ Potsdam die tiefgreifende Um- 
wandlung wiederspiegeln, die sich in der Astro 
nomie seit ihrer Durchtränkung mit neuen physi 
kalischen Gedanken vollzogen hat: das zeitweilig 
Zurücktreten der breitangelegten Katalogunter- 
-nehmungen zugunsten stürmischer Vorstöße 
bisher für unzugänglich gehaltene Regionen. 


+ 


Experimentelle Untersuchungen übe 

Nahrungsaufnahme, Regeneration 

und Fortpflanzung von Hydren!). 
Von W. Goetsch, Miinchen, — iS 


Die Hydr arier oder. Suiwasserpolyoan gehören 


wir kennen, und sind deshalb ein bevorzugt 
Untersuchungsobjekt. Die Gattung Hydra selbs 
kommt in den heimischen Gewässern in eine! 
grünen (H. viridis), grauen- (H. grisea) un 
braunen (H. fusca) Spezies vor, Arten, die auß: 
der nicht gerade sehr bezeichnenden Farbe auch 
in anderer Weise gut charakterisiert sind. Die | 
letzte Art ist von Brauer und anderen Autoren | 
in mehrere Spezies geteilt worden, doch. inter- 
essieren die en Areale uns hier we- 
niger, da das, was Gegenstand der Untersuchung 
ist, bei allen: in annähernd gleicher Weise sich 
beobachten läßt. 

Alle Hydren bestehen in dee Hauptsacke: aus 
zwei Schichten, dem ‚äußeren Eiktoderm mit 


Darm ak ionieren an iafoderm. Beide Schiche 
ten sind getrennt durch die Stützlamelle, an. 
nach außen und innen sich Muskelzellen ansetz 
Ein Schnitt zeigt neben den Zellen dieser bei: 
Schichten dann noch die Elemente, die hier - 
uns von Wichtigkeit sind, die zwischen den I 
todermzellen befindlichen sogen. interstitiel! 
Zellen. Diese Zellen sind nach neueren. Unt 
und anderen 


von Neubildung darstellen. So werden z. B. 





Nahrungsaufnahme und beim Fang der B 
eine große Rolle spielen. Diesen Erscheinung N 
wollen wir hier zunächst einige Worte widme 

Die äußeren Vorgänge, die zur Bewältigun 
der Beutetiere führen, sind ungefähr folgend 
Berührt ein kleiner Krchs im Vorbeischwim 
die ausgestreckten Tentakel einer Hydra, 
bleibt er meist sofort bewegungslos daran haf 


wieder, und das Tier zappelt lebhaft herum, vi 
dem einen Fangarm festgehalten. Dabei ko ni 


1) Vortrag, gehalten in der Gesellschaft für -Mor- 
phologie in München am 15. en: 1921. ° ; 


“neue Berührung mit BEE Rah Ten- 
nd der Vorgang wiederholt sich so oft, 
as ganze Beutetier gelähmt ist. Nun beginnt 
Hydra den Mund zu öffnen und sich nach 
d nach. völlig über das Beutetier hinüber zu 
Ipen, „wie ein automatischer Strumpf“. Die 
ize, die zu solchen Reaktionen einleiten, sind 
meist chemischer Art. Man kann sie leicht do- 

cumentieren — und ich habe es oft bei Vor- 
esungen getan —, wenn man eine hungrige 
~ Hydra mit einem Glasstab reizt. Ist der Stab 
sorgfältig gereinigt, so erfolgt nicht die geringste 

Be coktion: Haften aber irgendwelche organische 
Teile daran, so tritt die erste Reaktion ein, die 
zur (i eae der Beute dient: Die Nessel- 
Se apscln werden ausgestoßen und mittels eines 
klebrigen Sekrets haftet der Fangarm am Glas- 
stab fest. 


: >= Aueh die übrigen zur Bewältigung der Beute 
‚dienenden Vorgänge werden in der Hauptsache 
durch chemische Beeinflussungen verursacht, zu 
denen dann aber auch taktile Reize treten müssen. 
Ich habe diese Verhältnisse bei Gelegenheit meiner 
"Versuche wiederholt prüfen können und beson- 
ders in Fällen, in denen die Nahrungsaufnahme 
nicht norimal vor sich gehen a Teil- 













































_. Um den Tieren, mit denen ich experimentierte, 
beim Fangen Snail Überwältigen der Beute zu 
helfen, gab ich ihnen manchmal getötete Daphnien, 
die beim Ergreifen mit der Pinzette natürlich 
dann häufig stark zerquetscht waren. In sol- 
chen Fällen benahmen sich nun die Tiere oftmals 
nicht wie sonst, sondern sie schlugen vielmehr 
die Tentakel zurück, öffneten den Mund weit und 
schoben nach und nach beträchtliche Teile des 
Mageninhalts nach außen vor. Die Folge dieses 
- Verhaltens war dann eine förmliche Umstiilpung. 


Die Ursache dieses Verhaltens liegt wahr- 
3 - scheinlich in den diffundierten Teilen der zer- 
= © quetschten Daphnie. Die organischen Stoffe, die 
die ganze Umgebung schwängern, üben einen 
starken Reiz aus, der sofort das zweite Stadium 
der Freßreaktion hervorruft — das Zurückschla- 
Ö gen der Tentakeln und die Öffnung des Mundes. 
Daß die Öffnung schließlich so weit geht und eine 
_ Umstülpung hervorruft, glaube ich dem Fehlen 
yon taktilen Reizen zuschreiben zu müssen. Die 
“Hydra findet mit ihrem Mundrand bei dem dif- 
 fusen Material keine Anhaltspunkte, die dem 
_ Öffnen eine Grenze setzen; sie schiebt immer 
mehr Magenzellen vor und so kommt es dann zu 
iner Umstülpung. 


Zu diesen Schlüssen mußte ich um so mehr 
kommen, als auch andere organische Stoffe 
 solehe Reaktionen hervorrufen. Jennings gibt an, 
. ‚daß Hydren in Bouillon und anderen Nährlösun- 
gen den Mund gewaltig öffnen, und ich selbst 
habe mit einem Tropfen flüssigen Hühnereiweiß 
- dieselben Erfolge Srrelt, wie mit zerdrückten 


‘ein Medium anderer 





Aus diesen Beobachtungen und einer Anzahl 
anderer Erfahrungstatsachen glaube ich nun auch 
die treibenden Momente jeder Nahrungsaufnahme 
gefunden zu haben. Sie liegt wesentlich daran, 
daB den durch chemische Substanzen gereizten 
Entodermzellen eine gewisse Aktivität zukommt, 
die sie rein tropistisch der Nahrung entgegen- 
wandern lassen, wie Protozoen, denen sie in Form = 
und Verhalten gleichen. In der Form insofern, 
als sie Geißeln und Pseudopodien tragen; und im. ~ 
Verhalten dadurch, daß bei ihnen amöboide Be- 
wegungen vorkommen,und dadurch auch feste = 
Partikelchen aufgenommen werden können, um ~— 
im Innern dann intrazellulär verdaut zu werden. 

Obwohl ich genauere Analysen der Verdau- - 
ungstätigkeit noch nicht unternommen. habe, ~ 
glaube ich doch mit (lauf, Hadzi und anderen 7 
Beobachtern eine solehe intrazelluläre Verdauung 
annehmen zu können. Daß daneben noch andere 2 
die Assimilation fördernde und unterstützende 
Vorgänge zu finden sind, bestreite ich damit & 
keinesfalls. Ich halte eine Abscheidung yon Ver- 
dauungssäften sogar für sicher; denn erstens ~~ 
werden die aufgenommenen Nahrungstiere sehr 
schnell mazeriert und ausgelaugt, nachdem die 
Hydren sich auch bei kleinen Beutestücken stark — 
aufgeblaht haben. Zweitens gerinnt flüssiges — 
Eiweiß sofort, wenn es mit dem Entoderm in Be- 
rührung kommt. Endlich glaube ich auf eine 
Sekretion der Magenzellen noch aus den 
Beobachtungen an den umgestülpten Tieren 
schließen zu können. Manche dieser Hydren 
waren nämlich stark mit Polypenläusen 
(Kerone) besetzt; diese Protozoen laufen wie 
wirkliche Insekten auf allen Teilen ihrer Wirte 
herum und gehen auch auf die ergriffene Beute 
über. Die umgestülpten Teile betraten sie jedoch 
niemals; sie wichen vielmehr sofort zurück, so- 
wie sie mit derartigen Teilen in Berührung 








‘kamen, und stauten an solchen Stellen sich wie 


an einem Wall auf, ein Zeichen dafür, daß hier 
chemischer Zusammen- 
setzung vorhanden war, das auf sie schädigend 
wirkte. 
In Verbindung mit den ersten Beobachtungen 
läßt sich daraus wohl ohne weiteres der 
Schluß ziehen, daß eine besondere die Auflösung 
der Nahrungsteile hervorrufende Sekretion bei 
den’ Entodermzellen vorhanden ist, die eine Ver- : 
dauung zum mindesten befördert. ie 
Sehr stark kann diese chemische Wirkung 
indes nicht sein, denn Hydren selbst, die in dem 
Magenraum anderer geraten, werden dadurch 
nicht geschädigt. Es kommt manchmal vor und 
läßt sich experimentell leicht bewerkstelligen, daß 
bei dem Fang ein und desselben Beutetieres die 
kleinere Hydra in das Innere der größeren mit 
aufgenommen wird. Sie kann dann ruhig eine 
Zeitlang darin bleiben. Kommt sie dann wieder 
ans Tageslicht, so ist sie nicht im geringsten ge- 
schädigt. Eine Hydra wirkt auf eine andere so- 
mit nicht als Fremdkörper — wie ja auch niemals 
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durch gegenseitige Berührung ein Freßreiz aus- 
gelöst wird. 2 rien. 
Es ist dies neben der so leichten Möglichkeit, 
Teilstücke verschiedener Exemplare miteinander 


zu einem einzigen Tiere zu vereinigen, ein Be- 
weis dafür, daß bei diesen Tieren die Individua- 
lität noch nicht so ausgeprägt ist wie bei höheren 
Geschöpfen. Die einzelnen Zellen sowohl wie ihre 
Komplexe besitzen noch eine große Selbständie- 
keit und wirken für sich; sie sind nur insofern 
aufeinander angewiesen, als sie aneinander an- 
gepaßt sind und ohne dies Milieu, auf das sie ein- 
gestellt sind, nicht auf die Dauer existenzfähig 
sein können. 


Für diese Selbständigkeit der “Teile eines 
Hydrozoenkörpers bieten die Fortpflanzungsver- 
hältnisse, denen wir uns zuwenden wollen, noch 
bessere Beispiele. 


Bei Hydren können wir bekanntlich zwei 
Arten von Fortpflanzung beobachten, eine unge- 
schlechtliche durch Teilungen A Knospen, 
sowie eine geschlechtliche mittels Ei und Sperma, 
denen die Bildung von Ovarien und Hoden vor- 
ausgeht. Die Hoden nehmen ihre Entstehung aus 
den interstitiellen Zellen. Diese ee 
lien für alle Arten der Entstehung machen dabei 
allerlei Veränderungen durch, deren Endprodukt 
dann die zitzenförmigeen Hoden sind — nach 
außen abgeschlossen durch eine dünne Schicht 
Ektodermzellen und erfüllt von den lebhaft be- 
weglichen Spermatozoen. Die Bildung der Ova- 
rien geht ähnlich vor sich. Wir finden auch dort 
eine Vermehrung der interstitiellen Zellen, inner- 
halb derer dann das einzige Ei auftritt. Ist dies 
geschehen, so werden von ihm nach und nach die 
Ovarzellen im Innern aufgenommen. Sie machen 
dabei eine Anzahl Umwandlungen durch und wer- 
den zu den sog. Pseudozellen, ganz charakte- 
ristischen Reservematerialien, die vom wachsenden 
Ei verbraucht werden. Die Knospen gehen nach 


den neuesten Untersuchungen von Hadzi eben- 


falls auf die interstitiellen Zellen zurück und sind 
nicht einfache Ausstülpungen; sie entstehen also 
auch aus neuem Material, so daß die unge- 
schlechtliche Fortpflanzung mithin auf die glei- 


chen Elemente zurückgeht wie die e@eschlecht- 
liche. 


Diese normale Fortpflanzungsweise wird nun - 


stark verändert, wenn sie mit regenerativen Vor- 
gängen zusammentrifft. Die Resultate des da- 
durch einsetzenden Kampfes zwischen Regene- 
ration und Vermehrung sind dann folgender- 
maßen:. Zerschneidet man Hydren mit männ- 
lichen Keimdrüsen, so sehen wir nach kurzer Zeit 
die Hoden kehrnmpfelie werden und allmählich 
verschwinden. Ihre Elemente werden nämlich, 
wie Schnitte durch solche Tiere lehren, vom Build, 
derm aufgenommen und dort er und die 
auf dem Weee der Selbstverdauung gewonnenen 


Stoffe dienen dann dazu, die Neues schaffenden 
Zellen mit Nahrung zu versorgen. 
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Auch. diese verschwinden, sofern sie nic 
schon zu differenziert sind, vollkommen wieder 
manchmal allerdings erst, wenn das unreife E 
ausgestoßen worden ist. Nur ganz große Ovarien 
in denen das Ei bereits fast alle Eierstockzellen 
in sich aufgenommen hat, lassen sich durch ein 
tretende Regeneration nicht mehr aufhalten. Si 
nehmen vielmehr alle Materialien für sich in An- 
spruch und hemmen zum mindesten auf der Seite, _ 
auf der sie sich befinden, die Regenerston ae 
prozesse, An den entstehenden Tentakeln ist 
deutlich der Kampf, der sich hier um die Nah- 
rung abspielt, zu erkennen: je weiter die Fang 3 
arme von der Eo daa pstells entfernt liegen, 


Ei von wich aus alle Nährstoffe « an se heran- 
zieht. 

Ist das Ei aber dann einmal abgestoßen, so 
geht die Tentakelentwicklung sowie alle regene- 
rativen Vorgänge rasch vor sich. . Dann stehen 
aber auch reiche Nahrnnesane gee zur Ver- 
fügung, da nun die Ovarzellen vom Entoderm 
aufgenommen werden, wobei sie alle die Ver- 
anderungen erleiden, die sie sonst bei der Re- 
sorption durch das Ei durchzumachen haben. Sie | = 
werden zu typischen . Pseudozellen umgewandelt, 
was insofern nicht zu verwundern braucht, als 
ja auch ihre Funktion in beiden Fällen die gleiche 
ist. Sie dienen hier wie dort als Neubildungs- 
stoffe für beginnende Entwicklung. Ar 

Die Ovarien verhalten sich demnach im allge- — 
meinen ganz wie die Hoden; ihre Elemente 
werden bis auf die bereits zu sehr spezialisierten 
Teile eingeschmolzen und das daraus resultie- 
rende Material verbraucht. : oe: 

In jedem Fall wird also das Muttertier wieder- 3 
hergestellt, sogar auf Kosten der geschlechtlichen 
Nachkommenschaft. Das Teilstück eines bereits > 
fertig ausgebildeten Individuums hat also das -; 
Übergewicht über die Geschlechtsprodukte, d | 
erst auf dem Wege der Befruchtung neue in 
viduen schaffen können. | 

Das Umgekehrte tritt dagegen ein, wenn wir‘ 
knospende Hydren zur Regeneration veranlassen: 
Dann ist es stets die Knospe, die den Vorrang 
vor der Regeneration hat. Eine intakte Knospe — 
wird niemals wieder eingeschmolzen, gleichgültig, 4 
auf welchem Entwicklungsgrad sie sich befindet. 
Bei großen Knospen ist dies ja nicht weiter wun- _ 
derbar, da sie schon eine bestimmte Individuali- 
sierung und Differenzierung erfahren haben; 
aber auch die jiingsten ragen der ungeschlechr 
lichen Fortpflanzungsprodukte scheinen eine be- 
stimmt gerichtete Entwicklungstendenz zu be- 
sitzen, die sich erst ausgestalten muß. - Vollkom- 
men aus sich selbst heraus kann EINS: eine ~ 
Knospe ihre Entwicklung nicht vollenden; s 
braucht vielmehr noch ziemlich lange Nahrungs- 
zufuhr von seiten der Mutter — und dadure 
hemmt sie die etwaige Regeneration derselben, da 
sie die verfügbaren Stoffe an sich zieht. 
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ehr SR gebildet zu werden vermag. So 
erden z. B. Mittelstücke, denen Kopf- und Fuß- 
eil weggenommen wurde, von einer wachsenden 
_ Knospe vollkommen eingeschmolzen und ver- 
schwinden in ihr meist in einiger Zeit, und 
- Fußpartien ohne obere Hälfte geht es nicht besser. 
-. Bei einer Amputation der Fußteile entwickelt 
sich zwar auch stets die intakte Knospe weiter 
‘ und wird niemals in ihrer Weiterbildung ge- 
hemmt; es kommt indessen nicht zu derartigen 
Einschmelzungen wie bei den mittleren und un- 
a teren Abschnitten, -Das hochdifferenzierte Pe- 
 ristomfeld mit dem Tentakelkranz bleibt meist 
verschont, während das zwischen Knospe und 
 Wundflaiche liegende Teilstück. aufgesogen wird. 
(Fig. 1a, b, ce) 
Ze Hat dann die Knospe eine Age Größe er- 
so kann 
Fußbildune 


cd 






Muttertier wieder 


das 


— auch zur 





ee = ch e d e 
Oberes Teilstiick einer Hydra mit Knospe in 
Regeneration, 


schreiten. Es geschieht dies in der Weise, daß 
auf der entgegengesetzten Seite von der Knospe 
ein kleiner Zapfen herabwächst, dessen untere 


























des Fußes umbilden. Wir sehen auch hier, daß 
® die Neubildungsprozesse stets an Stellen statt- 
_ finden, die möglichst abseits liegen von Orten, 
-an denen gleichfalls Material pone wird. 
a Pig. <1 e:) ‘ 

Bei gleichzeitiger Regeneration und al 
- Knospenbildung ist es demnach in allen Fällen 
die Knospe, die mit ihrer Entwicklung weiter- 
geht; die einmal in Gang gekommene Entwick- 
Regaine wird nicht aufgegeben, sondern 
"weitergeführt, und die Regeneration _ kommt da- 
- durch erst an zweiter Stelle. 

Die Sachlage wird nun sofort etwas anders, 
Wank wir diese in Gang befindliche Entwick- 
lungsrichtung der Knospe stören — d. h. wenn 
wir sie selbst zur Regeneration veranlassen, indem 
wir ihr die äußerste Spitze abschneiden. Dann 
regeneriert sie nicht sofort die verloren gegan- 
genen Abschnitte, sondern es vollendet zunächst 
ein jeder Teil die Organe, die normalerweise aus 
"ihm entstanden wären: die abgeschnittene Spitze 
"bildet Tentakel aus, und der am Muttertier ver- 
bleibende Rest wird zu einer Fußscheibe ohne 
‚oberen Abschnitt. Dieser Restteil kann nun 
wieder auf dem BBRER, einer Umlagerung (Morph- 


Getsch: Fperimentelle Untersuchungen über Nahrungsaufnahme usw. 


Zellen sich in die drüsigen Knete 
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een einer neuen, Een Hydra werden, 
ebenso wie die zu einer breiten Peristomscheibe 
ausgebildeten abgeschnittenen Knospenspitzchen 
durch Streckung, Einschmelzung der für ein so 
kleines Stück unnormalen Tentakelzahl u. a. Pro- 
zesse sich schließlich zu einem wohlproportionier- 
ten Tier umgestalten. 


Eine solche Ausbildung wird jedoch unter- 
drückt, wenn die am Muttertier verbleibenden 


Reste zu materialarm sind; sie sind dann noch 
‚lange Zeit als kleine Knöpfe dort zu finden, und 


man kann diese Erscheinung gut dazu benutzen, 
um ein bestimmtes Exemplar einer Hydra immer 
wieder richtig wiederzuerkennen. Gehindert 
wird die Ausbildung. zu einem vollkommenen In- 
dividuum aber auch dann, wenn von miitterlicher 
Seite kein Material geliefert werden kann; d. h. 
wenn auch die alte Hydra sich in Regeneration 
befindet. Es kommt dann zu einem Kampf um 
das Material, in welchem die nun gleichfalls in 
ihrer Entwicklung gehemmte Knospe keine beson- 


uM 


Fig. 2. Gespaltene Hydra mit Knospe in Regeneration. 


deren Vorteile mehr besitzt. Es läßt sich in sol- 
chen Fällen dann nicht mit Gewißheit sagen, 
welcher Teil die Oberhand bekommt. 

Wie sehr überall bei diesen Regenerationsvor- 
gängen die Materialfrage eine Rolle spielt, soll 
noch ein Beispiel zeigen. 

Spaltet man einer Hydra von oben nach unten 
die Kopfteile längs, so legen sich die beiden 
Schnittflächen einer jeden Hälfte bald zusammen 
und bilden so zwei Köpfe (Fig. 2b). Wird nun 


gefüttert, so trennen sich beide Teile schließlich 


vollständig. Sie nähern sich dagegen wieder ein- 
ander und verschmelzen schließlich, wenn für 
Nahrungsmangel gesorgt wird. Durch Füttern 
und Versagen von Beutetieren habe ich auf diese 
Weise einmal eine zweiköpfige Hydra mehrere 
Male in dieser oder jener Hinsicht beeinflußt. 


Hat eine solehe Hydra nun eine Knospe und 


wird, wie Fig. 2a zeigt, bis unterhalb der Knospe 
gespalten, so bleiben die Knospe sowie die Teil- — 
stiicke zunächst unbeeinflußt, da ja kein Material- - 
Schnitt ich dagegen den 
so erfolgte ~ 
Vielmehr wurde der Stumpf — 
immer kleiner, je größer die Knospe wuchs — ein 


mangel eingetreten ist. 
Kopfteil, der die Knospe trug, ab, 
keine Regeneration. 


Zeichen dafür, daß er aufgezehrt wurde. Aber 
auch nach der regulär erfolgten Ablösung der 
Knospe erfolgte keine Regeneration; nue wurde 
der noch verbleibende Rest von der anderen Kopf- 
hälfte aufgezehrt (Fig. 26). Er diente als Nah- 
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rungsreservoir und verhinderte bei der längeren 
Hungerperiode Depressions- und Rückbildungs- 
Prozesse, die hier wie überall sofort auftraten, 
wenn solche Nahrungsreservoire aufgebraucht 
worden sind. 


Wir sehen aus den im Vorhergehenden mitge- 
teilten Beobachtungen und Erwägungen, eine wie 
große Rolle das vorhandene oder nicht vorhan- 
dene Material spielt. Überall tritt sofort ein 
Kampf ein, sowie durch irgendwelche Vorgänge 
der Gleichgewichtszustand und die normale Ver- 
teilung der Stoffe gestört ist. Bei der Selb- 
standigkeit der einzelnen Teile eines Hydra- 
körpers sucht dann jeder Abschnitt für sich ein 
neues Individuum zu schaffen, und das um so 
energischer, je größer die Differenzierung schon 
vorgeschritten und die Entwicklungsrichtung be- 
reits gegeben ist. Allein von sich heraus ist dies 
jedoch nicht möglich. Hier zeigt es sich dann, 
daß trotz aller Selbständigkeit doch die einzelnen 
Teile aufeinander angewiesen sind. Eine Hydra 
ist eben doch schon mehr als ein loses 
Zellenbündel, trotzdem bei solchen Kämpfen 


um die Nährstoffe manchmal ganze individuale ° 


Bildungen eingesehmolzen werden können, um aus 


‘dem vorhandenen Material nicht mehrere lebens- 


unfähige Teilprodukte, sondern eine einzige kräf- 
‚tige Einheit zu schaffen. Das geht auch aus den 
Beobachtungen hervor, denen wir uns zum Schluß 
noch zuwenden wollen. 

Die Tatsache, daß bei einer Unterdrückung 


der Fortpflanzung alles Reserve- und Neu- 
bildungsmaterial der Ausbildung des Indivi- 
duums zugute kommt, wollte ich dazu ver- 


wenden, „unsterbliche“ Hydren zu züchten; d. h. 
ich versuchte, durch dauernde Regeneration 
alle interstitiellen Zellen, die das Tier erzeugt, 
für das Tier selbst in Anspruch nehmen zu lassen. 

Es wären also gewissermaßen die Versuche 


| Woodruffs, der Paramäcienkulturen über 5500 


Generationen von einem einzigen Tier ohne jede 
geschlechtliche Vereinigung mit einem’ anderen 
Individuum der gleichen Art erzielen konnte, auf 
die Metazoen, die vielzelligen Tiere, übertragen. 
Gelangen sie, so wäre auch für die vielzelligen 
Tiere die persönliche Unsterblichkeit erwiesen. 
Allerdings muß die Frage nach der Unsterb- 
lichkeit bei Metazoen und Protozoen verschieden. 
gestellt werden. Bei den \Protozoen handelt es 
sich darum, ob wirklich ad infinitum ein Exem- 
plar durch Teilung in zwei vollkommen gleich 
beanlagte zerfällt, diese wiederum in vier und so 
fort, ohne daß irgendein Restkörper als Leiche 
zurückbleibt oder von einem anderen Exemplar 
der gleichen Art neue lebendige Substanz hinzu- 
gefiigt wird. Bei den Metazoen kommt zu der 


aus einer Zelle entstandenen lebendigen Masse, 


die nur auf dem Wege der Assimilation wächst 


‚und sich vermehrt, noch die Einheit der Form, 


Einzelelemente der 


den Körper aufbauenden 


. Komplexe können dabei natürlich vollkommen zu- 


. Zellen zum Aufbau und zur Wiederergänzung 


welcher Art trat nicht ein, während die in genau 


‚obwohl auch sie in ihrem ganzen Aussehen 


‘Behandlung blieben sie ohne jede Knospenb un, 


‘samt eine reiche Nachkommenschaft liefer 







































werden aber immer ersetzt, so daß trotz des We 
sels die Form immer im wesentlichen erhalten 
bleibt. en ER 
Es konnte also theoretisch und gedanklich 
genommen werden, daß eine Hydra, der m 
durch Weenahme bestimmter unwesentliche 
Teile in gewissen Zeitabschnitten zu dauernde 
Regeneration Gelegenheit gab, alle interstitiell 


des Individuums verwendete und keine Nach- 
kommen lieferte. i SE 

Zu diesem Zwecke schnitt ich in Versuchen 
die z. T. schon jahrelang zurückliegen, verschi 
denen grünen und braunen Hydren in 4— 


Der Verlust der Fußplatte ist für die Tiere ziem 
lich unwesentlich; sie wandeln dann nach kurze 
Zeit den nun basal gewordenen Teil in Drüse £ 
zellen um, die der Anheftung dienen, und nach 
einigen Tagen ist dann der Schaden repariert. 

So hielt ich manche Tiere monatelang; sie e 
giinzten die Verluste, die sie erlitten, durch reich 
liche Fütterung sehr rasch und blieben so immer 
in derselben Größe. Eine Fortpflanzung irgend. 


derselben Art und Weise versorgten Kontrol 
tiere sich vermehrten. ree 

Wirklich unsterbliche Tiere konnte ich jedoe 
nicht erzielen; es traten nach einiger Zeit imme 
Depressionszustiinde ein. Die Tiere nahmen = 
dann kein Futter mehr an, wurden kleiner un 
lösten sich auf. Da dies aber immer mehr oder 
weniger zu derselben Zeit geschah wie bei 
Kontrolltieren, so, blieb es zweifelhaft, ob. 
Regeneration wirklich auf die Dauer die 


pflanzung unterbinden konnte; ein -eind 
Resultat fehlte. © er Pr; 
Das wurde anders, als ich Anfang dieses S 
mesters die Versuche wieder aufnahm. 
Anfang November 1920 wurden — namlic 
6 Hydra fusea die untere Partie abgeschnitten, — 
während eine Anzahl Kontrolltiere aus derselben 
Zucht in der Folgezeit genau so versorgt wurden 
wie die Versuchstiere, rn 
Diese Kontrolltiere begannen nun bei reich 
licher Fütterung in kurzer Zeit sich lebhaft 1 
vermehren; es kamen bei ihnen Tiere vor, di 


= 


bis zu 5 Knospen gleichzeitig angesetzt hatten, 
ein Zeichen dafür, daß es ihnen an nichts fehl! 


Den sechs Versuchstieren ging es nicht so 


den geringsten Unterschied mit den Kontro 
exemplaren aufzuweisen hatten. Es wurde ihn 
eben nur alle 5—8 Tage, sobald die Ausbildu: 
des Fußes der Vollendung zuging, immer wi 
die untere Partie abgeschnitten, und bei dieser 


während der nächsten 4 Wochen, während 
Hydren der Kontrolleläser zu .derselben Zei 










































afür ees sei, daB dauernd erzwungene Re- 
zeneration die Fortpflanzung verhindert. 
_ Da hörten plötzlich, ziemlich genau einen 
Monat nach Beginn der Experimente, die regene- 
‘rativen Prozesse bei allen Teilstücken nach dem 
if erschneiden auf. Während sonst schon nach 
‘ wenigen Tagen die oberen Hälften erste An- 
ss eichen beginnender Fußentwicklung zeigten und 
die unteren Abschnitte je nach der Größe ein 
me oder mehrere Tentakel hervorsprießen ließen, 
Er ‘unterblieben wihrend der 6 der letzten Operation 
folgenden Tage alle derartigen Entwicklungs- 
2 _ erscheinungen. Dagegen fanden sich an vielen 
- der abgeschnittenen Fußstümpfe und bei 5 der 6 
 Versuchstiere innerhalb dieser Zeit Knospen- 
ildungen, und zwar stets unmittelbar an der 
_ Schnittstelle. Bei einem der Tiere, das in Fig. 3 
- abgebildet ist, waren sogar zwei Knospen zu fin- 
den, ohne daß hier sowohl wie bei den übrigen 
ieren auch nur die geringsten Anzeichen einer 
ußbildung zu erkennen waren. 

Bei diesen Tieren, die einer in regster 
nospenbildung befindlichen Kolonie entnommen 
waren, gelang es demnach wohl, einige 


Fig. 3. Hydra ohne Regeneration in Knospenbildung. 


Wochen lang die ungeschlechtliche Fortpflan- 
zung zu unterdrücken, und das Reservematerial 


_ duum heranzuziehen. Länger ging es jedoch 
. ; die Regeneration unterblieb vielmehr 
plötzlich bei fast allen Exemplaren und es 


traten an deren Stelle bei ungefähr 85% der 
Tiere Knospen auf — ein Zeichen dafür, daß die 
-ungeschlechtliche Fortpflanzung auf die Dauer 
nicht von. regenerativen Vorgängen unterdrückt 
werden kann. Die Erzeugung von Nachkommen- 
schaft kommt also vor der Erhaltung des Indivi- 


Das, was wir durch die hier wiedergegebenen 


der em ganzen Fragenkomplex nur ein ganz gerin- 
ges Teilstück, das aber nicht ohne Interesse ist. 
Das Problem der Unsterblichkeit einer Hydra 
ist mit der Feststellung, daß auf die Dauer die 
Fortpflanzung nicht unterdrückt werden kann, 
" natürlich keineswegs gelöst. Es ist ja mit einer 
- Ablösung von Fortpflanzungsprodukten in diesem 
Fall keineswegs die Aufgabe des individuellen 
’ Lebens verbunden, sondern es wäre denkbar, daß 
sich stets mit diesem Verlust durch natürliche 
_ Assimilation eine Ergänzung vereinigen könnte, 
und so ein Muttertier ad infinitum immer neue 
Generationen liefern könnte. Da aber bei Hydra 


‘lich keinen physiologischen Tod besitzen. 


der interstitiellen Zellen allein für das Indivi- 


= Untersuchungen gelernt haben, ist natürlich in - 
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die folgende Knospe immer etwas höher sitzt als 
die vorhergehende und nach ihrer Ablösung den 
unteren Teil in der Gestalt des materialarmen 
Stiels zurückläßt, an dem eine Knospe niemals 
mehr 'entsteht, ist nach und nach doch ein Ende 
des mütterlichen Tiers anzunehmen; und länger 
als zwei Jahre hat sich auch in der Tat noch 
keine Hydra nachweislich halten lassen. 

Für die Art und Weise, wie Weismann, Woo- 
druff u. a. das Unsterblichkeitsproblem stellen, 
sind die gemachten Feststellungen natürlich erst 
recht nicht beweisend. Denn bei einer Auffassung 
käme es ja nicht einmal auf das Individuum an, 
sondern nur analog wie bei den Paramäcien auf 
eine Feststellung, ob die aus einer einzigen Zelle 
entstehenden gleich beanlagten Produkte ohne 
Hinzutreten neuer, gleichartiger Substanz wirk- 
Bei 
den Hydren müßte demnach untersucht werden, 
ob in ungeschlechtlicher Fortpflanzung Kulturen 
dauernd. gezüchtet werden könnten, ohne daß 
Hoden- oder Ovarienbildung aufträte. Das ist 
nach den Angaben von Hertwig u. a. nicht mög- 
lich; vielmehr treten auch da nach einiger Zeit 
Depressionszustände auf, die nur einige Exem- 
plare überleben lassen. Aus diesen sollen dann 
die typischen Geschlechtstiere entstehen. 

Diese Angaben sind nicht ganz beweisend; 
denn auch die Paramäcienzuchten der ersten 
Untersucher gingen an Depressionszustinden zu- 
grunde, bis Woodruff feststellte, daß lediglich die 
Kulturbedingungen diese Entartungsprozesse her- 
vorriefen. 

Ein negativer Befund ist ja nie etwas End- 
gültiges; vielleicht aber führen fortgesetzte Unter- 
suchungen schlieBlich doch zu einem eindeutigen 
positiven, Ergebnis, über das ich dann vielleicht 
später einmal berichten kann. 


Besprechungen. 


Doflein, Franz, Mazedonien. Erlebnisse und Beob- 
achtungen eines Naturforschers im Gefolge des deut- 
schen Heeres. Jena, Gustav Fischer, 1921. -VIII, 
592 S., 279 Abbildungen, 4 farb. und 12 schwarze 
Tafeln. Preis geh. M. 105,—; geb. M. 120,—. 

Ein Erinnerungsbuch, welches „den Mannschaften, 
Ärzten und Offizieren des mazedonischen Heeres ge- 
widmet“ ist, daher in erster Linie auf Wertung vom 
Standpunkte dieses Leserkreises Anspruch hat. Es 
schildert die Erlebnisse einer Forschungskommission, 
die 1917 und 1918 im Auftrage der Heeresleitung in 


Mazedonien arbeitete und zu deren Leiter der Verfasser 
berufen war, und gibt eine zusammenfassende Darstel- 


lung des bisher wenig erforschten Landes, seiner Natur- 
schönheit, seiner Bevölkerung und Kultur. 


Ergebnis der zoologischen, botanischen und geologi- 
schen Tätigkeit der Kommission. 
viel, und man muß die Fülle des zusammengetragenen 
Materials bewundern. Durch diese teils Etinatlevicche. 
teils wissenschaftliche Tendenz, die einer letzten Bin- 
dung ermangeln, wird es zum Bastard (oder, nach der 
auffallenden Schreibweise des Buches: Bastart). 











Das Buch will also 


Zugleich S 
behandelt es wissenschaftlich die Ausbeute und das — 
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Das Wardartal und sein Frühling (Mai 1917) wird 
zuerst geschildert, Kaluckova, wo sich längere Zeit das 
Standquartier der Kommission befand, dann die Ebene 
von Hudowa mit ihren riesigen Mohnfeldern, die Berg- 
gruppen der Plagusa Planina und der Mala Rupa, des 
Schardakh und.der Golesniza Planina, das malerische 
Veles und die charakteristischen Bafkanschluchten, ein 
Produkt dauernd wirksamer Erosionskrifte, Wir er- 
fahren von den großen Seen des Landes, dem Doiransee, 
Katlanovosee, Prespasee, Ochridasee. Der Raubbau an 
einstigen Waldbeständen wird behandelt, die mazedo- 
nische, aromunische und albanische Bevölkerung mit 
ihren Sitten und Gebräuchen, wie sie sich dem "Auge 
des Verfassers darboten, gezeigt. Von kirchlichen Bas: 
werken werden unter anderen der Kuppelbau des 
Klosters Neresi und die altbulgarischen Kirchen von 
Ochrida beschrieben, deren Ikonostaten mit zum Teil 
bedeutenden Fresken aus dem 13.—14, Jahrhundert ge- 
schmückt sind. Der Krieg spielt wenig und nur da, 
wo er der friedlichen Forschungstätigkeit fordernd oder 
hinderlich war, in das Buch hinein. 


Im naturwissenschaftlichen Teil interessiert vor 
allem das kurze Kapitel „Klima und Seuchen in Maze- 
donien“ neben dem über die Ameisenlöwen. Hier be- 
findet sich der Verfasser auf ureigenem Gebiet.‘ Im 
übrigen sind die naturwissenschaftlichen Angaben — 
‚offenbar infolge allzu schneller Entstehung des Werkes 
— derart mit kleinen und größeren Versehen: Ver- 
wechslungen und Dreh fehlen durchsetzt, daß bei 
ihrem brauch die Beiziehung von Originalarbeiten 
empfohlen werden muß. 


Es soll hier keine Liste der Corrigenda angegeben, 
nur einiges und aus einigen zoologischen Gebieten her- 
vorgehoben werden. 

Das Hirschgeweih bezeichnet man meines Wissens 
nach der Gesamtzahl seiner Enden, so daß das auf 
8. 545 abgebildete Stück nicht als Achter, sondern 
als Sechzehnender anzusprechen ist. Auf 8. 403 be- 
findet sich ein Bild von zwei Obrenlerchen, unter. sich 
sehr verschieden, die als Männchen und Weibchen an- 
gegeben sind, tatsächlich aber ein altes und ein junges 
Männchen darstellen. Der Unterschied der Geschlech- 
ter ist verschwindend klein, der von Jugend- und 
Altersform dagegen erheblich. 

Der auf S. 53 abgebildete und S. 52 und 102 er- 
wähnte. Bockkäfer ist Cerambyx miles, nicht der 
wesentlich kleinere C. scopolii. Die öfters angeführte 
Varietät des Rosenkäfers Cetonia aurata heißt weder 
tunieta '(S. 495, 590) noch tumiicta (S. 538 statt 338), 
sondern tunicata Reit. Unter anderen falschen Käfer- 


namen seien genannt: Zonitis bifasciata Swark. 
statt des - richtigen Zonitis bifaseiata Swark 
(S. 513), Cerambys- coronatus Kust. statt Cerambyx 


carinatus Kiist. (S. 581), Purpurica badensis Goetze 
statt Purpuricenus budensis Goeze (8.581). Die Fliegen- 
gattung Rhynchomyia gehört zur Familie der Musci- 
den, nicht Stratiomyiden (S. 156). Mnemosyne (S. 63, 
406, 495 usw.) ist keine Schmetterlingsgattung, son- 
dern eine variable Art der Gattung Parnassius; 
Melanargia larissa (S. 541) ein Brettspiel, kein 
Scheckenfalter, welcher Name die Gattung Melitaea 
bezeichnet. Die Arctiiden („Bären“) als tagfliegende 
Eulen zu bezeichnen (8. 504) geht nicht an, sie haben 
gar nichts mit Bulen (Noctuiden) zu tun. 

Bei den Hymenopteren fielen mir neben anderen 
Nomenklaturfehlern in dem Abschnitt über die Bienen 
acht falsche Autorennamen auf. Daß aus der Schmal- 
biene Halictus morbillosus Kriechb. (S. 589) in Ver- 
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kennung des Autorennamens (Krieehbaumer) eine 
Kriechbiene wurde, ist ergötzlich. 

Bedauerlich erscheint mir: die Willkür in. der de 
schen Benennung der Tier-, insbesondere — . Insekten 
formen. Neben a, strengen lateinischen Nomenklatur 
wäre — im allgemeinen wie auch besonders in einem 


deutscher . Namengebung doch 
ee sind bereite erwähnt. 


Durchführung 
wünschensw ert 


sich manches durch unnatürliche ee. Ve 
zerrte (Dipteren, Ameisenléwenlarven usw.). Auf 
S. 443 und 482 stimmen die Vergrößerungen nicht’ m 
den im Text angegebenen Maßen überein. 
photographischen Aufnahmen, insbesondere 
schaftsaufnahmen, betrifft, so ist die Mehrzahl vo 
ihnen sehr, eindrucksvoll, übermittelt große a 
lichkeit und 'bietet ästhetischen Genuß. 

Max Dingler, München. 


Doflein, Franz, Mazedonische Ameisen. Beobachtungen 
über ihre Lebensweise. Jena, Gustav Fischer, 1920. 
74 S., 10 Abbildungen im Text und 16 Abbildungen 
auf 8 Tafeln. Preis M. 14,—. — 

Es wird hier eine Übersicht über die von der maze- s 
donischen Forschungskommission 1917 und 1918 ge- = 
fundenen Ameisen gegeben, im ganzen 36 Arten und 
Unterarten. In dem Verzeichnis fehlen die Angaben, — 
welche davon fiir Mazedonien neu waren. Die Lebens- _ 
weise zeigt, den veränderten klimatischen Verhält- = 
nissen entsprechend, manche auffallenden Unterschiede = 
gegenüber den Gewohnheiten der gleichen, in Dentecl aa 
land einheimischen Formen. So ist z. B. unsere 
Rasenameise Tetramorium caespitum L. im südlichen 
Wardartal zur typischen Hausameise geworden. Bie Z 
sonders aber fällt in dem ameisenreichen Mazedonien x 
das Fehlen der uns aus der heimatlichen Natur so 
vertrauten Ameisenhaufen auf, das sich auch als Folge 
des trockenen und windreichen Klimas zwanglos er 
klären läßt. Erst in Höhen von 1000—2000 m übe 
dem Meer, im bewaldeten Gebirge, entdeckte D. regel- ~ 
rechte Haufen verschiedener Formicaarten. Der weit- — 
aus größte Teil der Schrift ist den kérnersammelnden 
Ameisen aus der Gattung Messor gewidmet; die in drei 
Arten nebeneinander gefunden wurde: M. barbarus 
meridionalis Ern. André, M. oertzeni For. v. amphige 
For. und M. barbarus structor Latr. v. mutica Nyl. 
Die Sammelgewohnheit, der unterirdische Nestbau, das 
Anlegen von Abfallhaufen und Arbeitsstraßen, Hoe 
zeitstlug und Koloniegründung dieser Tiere sowie ver- 
schiedene biologische” Beobachtungen an ihnen im 
künstlichen Nest werden beschrieben. Ein weiterer 
Abschnitt behandelt Pheidole pallidula Nyl., die maze- 
donische Vertreterin der einzigen europe 
Ameisengattung, welche neben ihren Arbeitern eine 
ausgesprochene Soldatenkaste besitzt. 

In einem Schlußkapitel „Bemerkungen zur Biologie 
und Psychologie der von mir in Mazedonien beobac 
teten Ameisenarten“ gesteht D. die Notwendigkeit 
einer Erweiterung des Instinktbegriffes („Plastizität | 
Wasmann, Forel) zu, ohne aus den durch die Umstände a 
lückenhaft gebliebenen Beobachtungen definitive _ 
Schlüsse zu ziehen, Max Dingler, München. 


Weil, Arthur, Die innere Sekretion. 
für Studierende und Ärzte. Berlin, Julius Sprin 

‘IV, 140 S. und 35 Textabbildungen. 
geh. "m. 28,—; geb. M. 36,—. © 
Die Lehre von der inneren Sekretion verfügt sche 

über eine Anzahl stattlicher größerer 


























































_ fassender Werke und umfassender Monherephlen über 
- Teilgebiete. Daneben gibt es eine jetzt schon er- 
drückende Literatur in Originalarbeiten in den physio- 
logischen, besonders aber in den klinischen Disziplinen. 
Es ist daher sehr zu begrüßen, wenn uns Weil die 
innere Sekretion als eine Einführung für Studierende 
und Ärzte in einem übersichtlichen kleinen Umfange 
vorfiihrt. Um seine Absicht zu erreichen, hat der 
Autor den Versuch unternommen, den Anteil der inne- 
ren Sekretion an den einzelnen großen Funktionen 
des Körpers zu schildern. Dies Prinzip hat den 
großen Vorteil, daß derjenige, dem es weniger auf das 
Detail der Einzeltatsachen ankommt, einen guten Ein- 
blick erhält, in welchem Umfange sich die innere Se- 
_ kretion an der funktionellen Ausgestaltung des Or- 
ganismus beteiligt. Die Auswahl des Materials ist 
_ eine -zweckmäßige, die typischen Beispiele, die der 
_ Autor ausgewählt hat, sind wohl geeignet, das ge- 
wünschte Bild der Lehre von der inneren Sekretion 
zu umreißen. Eine Reihe ausgezeichneter Illustratio- 
nen dient zur Erläuterung der mannigfachen körper- 
lichen Umgestaltungen, welche durch experimentelle 
a Eingriffe und Krankheiten an Drüsen mit innerer Se- 
-kretion erzeugt werden. Das kleine Buch wird ein 
niitzlicher Wegweiser sein und wohl auch ein Ansporn 
Ss einem weiteren Eindringen in die interessante und 
praktisch wichtige Materie. Leon Asher, Bern. 


 Grünbaum, F., und R. Lindt, Das Physikalische Prak- 
_ tikum des Niehtphysikers. (Theorie und Praxis der 
_ vorkommenden Aufgaben für alle, denen Physik 
_ Hilfswissenschaft ist.) Dritte, verbesserte und er- 
weiterte Auflage, besorgt von R. Lindt und W. Mö- 
bius. Leipzig, Georg Thieme, 1921. XVI, 414 S. 
133 Abbildungen. Preis geh. M. 30,—, geb. M. 36,— 
einschließlich Teuerungszuschlag des Verlages. 
: Physikalische Messungen spielen bei zahlreichen 
naturwissenschaftlichen und technischen Arbeiten eine 
nieht unwesentliche Rolle; da aber viele Studierende, 
die Physik nur als Nebenfach betreiben, weder Zeit 
noch die erforderliche Vorbildung haben, um sich an 
_ dem Praktikum des Physikers mit Erfolg beteiligen zu 
_ können, so hat es sich als notwendig erwiesen, beson- 
dere Lehrgänge einzurichten, die sich den Bedürf- 
nissen des Nichtphysikers anpassen. Der Grünbaum- 
Lindtsche Leitfäden erreicht dies, indem er einerseits 
den Kreis der Aufgaben  einschränkt, dann den 
_ klassisch-unwirschen Kohlrauschstil durch freundliche 
- Beredsamkeit ersetzt und endlich auf die letzten Fein- 
heiten der physikalischen Meß- und Rechenkunst ver- 
ichtet. Dadurch, daß die Verfasser bei jeder Aufgabe 
‚zuerst die zu ihrer Lösung erforderlichen physikalischen 
"Tatsachen — die „Grundgedanken“ — entwickeln und 
dann die Einzelheiten der Versuchsanordnung und den 
Gang der Messung schildern, ist es ihnen gelungen, 
ine solche Klarheit der Darstellung zu erreichen, Haß 
uch bescheidene physikalische Kenntnisse zur Be- 
wiiltigung der Aufgaben ausreichen, ohne daß aber, 
ner mechanischen oder. schematischen „Erledigung“ 
der Übungen Vorschub geleistet würde. Um das Ein- 
ringen in die Theorie der Erscheinungen zu erleich- 
tern, haben die Verfasser bei jeder Aufgabe auf die 
ntsprechenden Paragraphen der Lehrbücher von Joch- 
mann, Warburg, Grimsehl und Lommel hingewiesen. — 
Als Grundlage für die Auswahl des Stoffes hat eine 
Rundfrage bei den physikalischen Instituten der Deut- 
schen Universitäten und Technischen Hochschulen ge- 
dient, durch die festgestellt wurde, welche Aufgaben 
‘an allen oder wenigstens an zahlreichen Laboratorien 
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ee zu werden pflegen. Dies objektive Verfah- 
ren erscheint sehr bestechend, ist aber doch wohl kaum 
zweckmäßig; denn der gedruckte Leitfaden des Prakti- 
kums soll ja nicht das ohnehin erhebliche Beharrungs- 
vermögen des „Lehrganges“ stärken, sondern gerade die 
Anregung zu dessen Fortentwicklung bieten und den 
Leitern des Unterrichtes die Einführung wichtiger und 
zeitsemäßer Neuerungen erleichtern. In der Tat 
scheint mir denn auch hier manches zu fehlen, was dem 
Nichtphysiker dienlich wäre: so z. B. das Mc-Leod- 
Manometer, das Eintauchrefraktometer, das optische 
Pyrometer; vermißt habe ich auch die Instrumente zur 
Messung von Wechselstrom sowie eine Aufgabe aus 
dem Gebiet der radioaktiven Erscheinungen. 

Wenn die Herausgeber in ihrer beherzigenswerten 
Anrede an die Praktikanten hervorheben, daß die 
„praktische Physik“ nicht allein die Vertiefung des. 
physikalischen Wissens durch eigene Arbeit an den 
Apparaten bezwecke, sondern auch auf Erweiterung des 
Kénnens, insbesondere auf die Erwerbung der Fähig- 
keit, eine Messung „genau, sachlich und kritisch“ Aus- 
zuführen, abziele, so wird man das gelten lassen und 
überdies ihre erfolgversprechenden Bemühungen zur 
Erreichung dieses Zieles gern anerkennen. Vielleicht 
wäre “aber nach dieser Richtung noch mehr zu er- 
langen, wenn eine Reihe von Aufgaben weniger ab- 
strakt-physikalisch formuliert wäre und sich mehr an 
die Erfahrung und Interessen der Lernenden wendete. 
So wird z. B. der Chemiker der Messung von Dichten 
oder Brechungsexponenten eine gesteigerte Aufmerk- 
samkeit widmen, wenn sie ihm als Hilfsmittel zur Be- 
stimmung der Konzentration von Lösungen vorgeführt 
werden. Die Aufgabe, den Temperaturkoeffizienten 
des elektrischen Leitvermögens eines Drahtes zu 
messen, gewinnt an Bedeutung, wenn man gleichzeitig 
erfährt, daß jetzt das Platinwiderstandsthermometer 
in einem weiten Temperaturbereich als „Normale“ gilt, 
und das Thermoelement wird der Studierende mit ganz 
anderen Augen ansehen, wenn er es nicht nur zwischen 
0° und 100° eicht, sondern sogleich praktisch lernt, 
wie man. damit Temperaturen bestimmt, die weit außer- 
halb des Anwendungsbereiches von Quecksilberthermo- 
metern liegen. Nach meinen Erfahrungen pflegt der 
mittlere Studierende mit bemerkenswerter Gewandtheit 
all den Dingen aus dem Wege zu gehen, die er (nach 
seiner Ansicht) „nicht braucht“; dieser Tatsache sollte 
der praktische Pädagoge Rechnung tragen, indem er 
stets auf „den Zweck der Übung‘ deutlich hinweist. 

Figuren und Ausstattung des Buches sind gut; be- 
sonders zu loben ist der dauerhafte Einband. 

- T. Koppel, Berlin-Pankow. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie. Bd. IT, 
3. Teil (Lieferung 14). Dresden und Leipzig, Th. 


Steinkopff, 1920. 160 S. Preis geh. M. 20,—. 

Unter Hinweis auf die letzte Anzeige dieses Werkes 
in dieser Zeitschrift (8, 1920, 603) ist mitzuteilen, daß 
in dem vorliegenden Heft der zweite Teil der Zeolith-- 
gruppe sowie die ganze Plagioklasgruppe behandelt 
werden. Der größte Teil der Beiträge stammt vom 
Herausgeber; im übrigen haben sich an der Bearbeitung‘ 
D’Achiardi (Pisa), Michel (Wien) und Tschirwinsky 
beteiligt. I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Mitteilungen fi 
aus verschiedenen Gebieten. 
Einiges über Passungen. Da die Herstellungs- 
genauigkeit mechanischer Teile begrenzt ist und die 
erzielten Abmessungen stets um gewisse Beträge von 
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„Sitz“ haben, 


halb bestimmter Grenzen zulassen, 
Bedürfnisse verlangen sogar, 
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Mitteilungen aus ver schieden 


dem Sollwert abweichen, so werden zwei aus der Mas- 
senfertigung hervorgehende Teile, die zueinander passen 
sollen, z. B. Bohrung und Welle, im allgemeinen einen 
der dem Spiel des Zufalles unterworfen 
ist, soferne nicht besondere Maßnahmen getroffen wer- 
den, die diese unvermeidlichen Zufälligkeiten nur inner- 
Die praktischen 
daß man nicht nur mit 
Sicherheit immer ein und denselben Sitz erreicht, son- 
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werden er ee 
-„Pestsitz“ bezeichnet. 
noch weiter unterschieden: ae Lantsite” 
Laufsitz‘, -,Laufsitz“ und ,,enger Laufsitz“, = ict 
Da im allgemeinen die Herstellungskosten — me 
nischer Teile mit den Genauigkeitsansprüchen wachs 
sehr große Genauigkeiten also mit bedeutenden Kost 
verkniipft sind und da andererseits vielfach ohne Nach 
teile mit geringerer Genauigkeit gearbeitet werden d 
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Fig. 2. Einheitsbohrung. 


dern auch, daß man verschiedene wohl definierte Se 


arten zuverlässig erzielen kann, ohne daß eine Nach- . 


arbeit von Hand notwendig ware. Wünscht man, daß 
unter allen Umständen zwischen Bohrung und Welle 


ein mehr oder minder großes Spiel vorhanden ist, so 
spricht man von „Laufsitz“. 


® das Spiel negativ, d, h. die Welle zuverlässig etwas 
| größer als die Bohrüng sein, so liegt „Preßsitz“ vor, 
Zwischen diesen berden Extremen liegende Sitzarten 








so ist es notwendig, verschiedene Bearbeitungsgüteg 


Sollen dagegen die beiden _ 
Teile mit Sicherheit fest aufeinander sitzen, muß also‘ 
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3 aucth wendung von Toleranzmaßen in ganz 
Deutschland einheitliche Abmessungen zu erzielen, so 
d B die Welle aus der einen mit der Bohrung aus der 
deren Werkstätte zusammen ohne Nacharbeit den 
riehtigen Sitz bei gleichem Gütegrad ergibt. 

_ So einfach der Gedankengang auch ist, der schließ- 
ich zu diesem Ergebnis führt, so groß sind die Schwie- 
_ rigkeiten der praktischen. Durchführung eines einheit- 
lichen Passungssystems. 

Um die für die verschiedenen Sitzarten in Frage 
- kommenden zulässigen und notwendigen Abmaße ein- 
_deutig und einfach” festzusetzen, ist es nämlich noch 
- notwendig, eines der beiden Elemente, die Welle oder 
- die Bohrung, als Bezugselement zu wählen. Das Bezugs- 
a element hat dann bei allen Sitzen praktisch gleiche 
Abmessungen, während das andere Element die notwen- 
' digen Abmaße erhält. Als Bezugselement läßt sich aber 
heoretisch natürlich ebenso gut die Welle wie die Boh- 
ung wählen, und unglücklicherweise lassen sich auch 
raktisch beide Systeme anwenden, ohne daß eines da- 
von dem anderen auf der ganzen Linie überlegen wäre. 
Es zeigt sich vielmehr, daß für einzelne Industrien 
lie „Einheitswelle“ vorteilhafter ist und für andere 
die „Einheitsbohrung“. Man kann sagen, daß im all- 
gemeinen bei Edel- und Feinpassung die Einheitsboh- 
rung, bei Schlicht- und Grobpassung die Einheitswelle 
den Vorzug verdient. 





dabei die Verwendung glatter Wellen ohne Abstufungen 
"möglich ist, obwohl auf derselben Welle Teile mit ver- 
schiedenen Sitzarten angebracht werden müssen. Bei 
_ anderen Industriegruppen würde die Einführung der 
_ Einheitswelle einen großen Aufwand an Werkzeugen 
"notwendig machen, da für jeden Durchmesser ebenso- 
viele Reibahlen erforderlich sind, wie Sitzarten ge- 
braucht werden. 
 SchlieBlich ist sogar der Gedanke aufgetaucht, die 
praktischen Vorteile der beiden Systeme dadurch voll 
auszunutzen, daß man ein kombiniertes System, das 
„sogenannte Tauschlehrsystem, verwendet. 

2 Hat man sich nämlich z. B. für das System der 
_ Einheitsbohrung entschieden und alle notwendigen 
Werkzeuge und Meßwerkzeuge beschafft, so besitzt man 
bei Edel- und Feinpassung gleichzeitig auch die Meß- 
_werkzeuge für die Herstellung der Einheitswelle, die 
mit der Gleitsitzwelle der Einheitsbohrung überein- 
“stimmt. Da aber auch die Gleitsitzbohrung der Ein- 
-heitswelle mit der ZEinheitsbohrung _ übereinstimmt, 
so besitzt man außerdem noch die Werkzeuge und Meß- 
werkzeuge für den Gleitsitz der Einheitswelle, d. h. 
_ man kann mit den vorhandenen Werkzeugen und Meß- 
 werkzeugen auch eine Sitzart des anderen Systems her- 
stellen. Ganz analog hat eine Werkstätte, die nach 
1 inheitswelle arbeitet, die Möglichkeit, auch den Gleit- 
sitz der Einheitsbohrung herzustellen. 
Was schließlich die Festsetzung der zulässigen Ab- 
naße selbst anbelangt, so muß man bedenken, daß schon 
ie Feststellung der praktisch erreichten Abmessungen, 
das Messen, mit unvermeidlichen Fehlern/behaftet ist. 
"Überall da, wo es auf hohe Meßgenauigkeit ankommt, 
- bedarf es besonderer Einrichtungen. Die genauesten 
dingenvergleichungen werden mit dem Interferenzkom- 
_parator, wie er z. B. von der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt benutzt wird, erreicht. Die Industrie be- 
-gniigt sich im allgemeinen mit einer wesentlich gerin- 
 geren MeBgenauigkeit. "Immerhin finden wir in den 
Meßräumen feinmechanischer Betriebe Meßmaschinen 
mit einer Meßgenauigkeit von 4/1000 mm und mehr. 
bei müssen besondere Einrichtungen vorgesehen 
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Der Transmissionsbau ist für die Einheitswelle, weil - 
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sein, die die Messung unabhängig von dem Gefühl des 
Messenden machen. 

Bei der Bearbeitung der Haake een Teile selbst 
ergibt sich eine Reihe von Fehlerquellen, herrührend 
von der Unvollkommenheit der Werkzeugmaschinen, 
von der Abnützung der Werkzeuge usw. Indessen läßt 
sich die Genauigkeit der Herstellung durch Anwendung 
besonderer Mittel bis zur Genauigkeit des Messens 
steigern. Die größte Genauigkeit, welche die Fest- 
setzungen des Normenausschusses der deutschen In- 
dustrie verlangen, ist eine solche von 0,005 mm. Es 
ist dies die „Paßeinheit“ für Wellen von 1 bis 3 mm 
Durchmesser. Bei Edel- und Feinpassung müssen die 
Wellen mit dieser Genauigkeit hergestellt werden. Für 
größere Durchmesser ist die Paßeinheit größer, sie wird 
nach der empirischen Formel: 


3 
p = 0,005 VD 
bestimmt, worin p die Paßeinheit und D der Durch- 
messer ist. Man hat die hiernach sich ergebenden 
Werte der Paßeinheit für gewisse Durchmesserstufen 
abgerundet festgelegt. So beträgt z. B. die Paßeinheit 
für Durchmesser von 360 bis 500 mm 0,04 mm. 

Bei der Schlichtpassung darf die Abweichung der 
Welle vom Nennmaß 3, bei der Grobpassung sogar 
9 Paßeinheiten betragen (Einheitswelle). 

Selbstverständlich gelten alle Maßangaben nur für 
eine bestimmte Temperatur. Der Normenausschuß der 
deutschen Industrie hat eine Bezugstemperatur von 
20° C einheitlich festgesetzt. Auch im Ausland sind 
Bestrebungen dieser Art im Gange. Holland hat sich 
bereits für 20° C entschieden und auch in Schweden 
ist Neigung dafür vorhanden. Für eine internationale 
Regelung kommen nur noch 20 und 17° C in Frage. 

Um die Festsetzungen vollkommen eindeutig zu ge- 
stalten, hat der Normenausschuß der deutschen In- 
dustrie weiterhin noch festgesetzt, daß das Nennmaß 
stets Begrenzungslinie sein soll, d. h. die Welle darf 
zwar um die festgesetzte Zahl von Paßeinheiten kleiner 
sein als das Nennmaß, niemals aber größer. Die Boh- 
rung darf niemals kleiner, wohl aber innerhalb der 
festgesetzten Grenzen größer als das Nennmaß sein. 
Auf diese Weise ergibt sich für die beiden vom Normen- 
ausschuß der deutschen Industrie genormten Passungs- 
systeme das in den beistehenden Abbildungen dar- 
gestellte Schema. A. Stauch. 


Auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde in Berlin am 2. Juli d. J. hielt 
Geheimrat Tammann aus Göttingen einen zusammen- 
fassenden Vortrag über die chemischen Eigenschaften 
der Legierungen, der einen klaren Überblick über die 
letzten, auf ganz neuen Wegen gewonnenen Ergebnisse 
des hervorragenden Forschers auf diesem Gebiete bot. 

Bekanntlich unterscheidet man bei den binären, 
d. h. aus nur 2 Metallen zusammengesetzten Legierun- 
gen zwei grundsätzlich verschiedene Arten: die “Misch- 
kristallreihen und die zweiphasigen Systeme. Die 
ersten sind wegen ihrer wertvollen mechanischen 
Eigenschaften von der Technik viel gesuchter. Bei 
den Mischkristallen ändern sich nun die meisten Eigen- 
schaften kontinuierlich mit ihrer Zusammensetzung, 
so die Dichte, die Härte, die Reißfestigkeit, das elek- 
trische Leitvermögen. Bis vor kurzem nahm man an, 
daß das gleiche auch für die chemischen und elektro- 
chemischen Eigenschaften gelte. Das ist aber nicht 


richtig. Vielmehr fand Tammann die merkwürdige 
Tatsache, daß in den chemischen Eigenschaften, 
namentlich im Verhalten gegenüber angreifenden 














Agentien, bei stetig wechselnder Zusammensetzung 
eine sprunghafte Änderung dann eintritt, wenn der 
nach dem Atomverhältnis berechnete Gehalt an dem 
einen Bestandteil ein ganzzahliges Vielfaches von % 
beträgt, wenn also auf 1 Atom des einen Metalls 7 des 
anderen, oder auf 2 Atome 6 usw. vorhanden sind: 
es gibt bestimmte Binwirkungsgrenzen der chemischen 
Agentien auf diese Legierungen. Vorbedingungen für 
dieses seltsame Verhalten sind: 1. daß das eine Metall 
im elektrochemischen Sinne wesentlich unedler als das 
andere ist, 2. daß die Legierung sich in einem Zu- 
stande befindet, bei dem keine Diffusion, also kein 
Platzwechsel der Atome im Raumgitter anzunehmen 
ist, 3. daß die Legierung bei ihrer Herstellung Gelegen- 
heit, gehabt hat, den normalen, stabilsten Zustand der 
Atomverteilung anzunehmen. Bei hohen Temperaturen 
‚fehlt die Bedingung 2, die Einwirkungsgrenzen. fallen 
fort, schon geringe Mengen des unedlen Metalls 
machen dann die Legierung angreifbar. (Darauf be- 
ruht die „Feuerprobe“ der Alten auf unedle Metalle 
in Gold.) 

So wird z. B. aus Kupfer-Gold-Legierungen, die 
durch langes Tempern völlig homogen gemacht sind, 
bis zu einem Gehalte von % Mol Gold (d. h. 3 Au auf 
5 Cu) durch warme Salpetersäure alles Kupfer her- 
ausgelöst, über */, Mol Gold nichts mehr, zwischen 
% und 4/s eine mit steigendem Goldgehalt abnehmende 
Menge. Wie scharf diese Grenzen sein können, zeigen 
Versuche mit Plättehen derselben Legierungen, die 
beim Einlegen in gelbe Schwefelammoniumlösung ganz 
schwarz werden, wenn ihr Goldgehalt 0,245 Mol be- 
trägt, dagegen bei 0,255 Mol Gold in derselben Lösung 
jahrelang blank bleiben. Bei harten Legierungen der 
gleichen Art verschiebt sich die Einwirkungsgrenze 
ein wenig, bis zu 0,27 Mol, wie überhaupt jede mecha- 
nische Beanspruchung die Legierungen unedler macht. 
Das genannte Beispiel erlaubt eine technische Anwen- 
dung: die viel gebrauchte 14-karätige Gold-Kupfer- 
Legierung (mit 58,3% Gold) könnte ohne Schädigung 
ihrer chemischen Widerstandsfähigkeit unter 13 Karat 
(bis auf 53,5 % Gold) herabgesetzt werden. 

Die gleiche Einwirkungsgrenze von 0,25 zeigen die 
Kupfer-Gold-Legierungen gegenüber anderen Agtentien, 
wie PdCl, PtCle, NasSes, dagegen 0,5 =?/s ‘gegenüber 
HNO;, HMnO,, HeCrO,, AuCl;, während vor dem An- 


‘oriff durch Silbersalzlösung das Kupfer schon durch 


1% Mol Gold geschützt wird. Bei allen anderen unter- 
suchten Legierungen, die den oben genannten Voraus- 
setzungen gentigten, wurden entsprechende Einwir- 
kungsgrenzen %, ?/s, */; Mol wiedergefunden, bei be- 
sonders unedlen Metallen, wie Mangan und Magnesium 
in Legierung mit Silber, gewähren erst ®/; oder "Is Mol 
des edleren "Metalles Schutz. 

Auch andere als angreifende Agentien scheinen sich 
der gleichen Regel zu fügen. Während Wasserstoffgas 
in reinem Palladium oder palladiumreichen Legierun- 
gen leicht löslich 
Metall gehemmt, sobald dieses aus Legierungen mit 
% Mol Gold, Silber oder Kupfer besteht. 

Die Aufklärung aller dieser überraschenden Beob- 
achtungen ist nur 
möglich. Man muß annehmen, daß in diesen homo- 
genen Legierungen regulär kristallisierender, also iso- 


morpher Metalle die beiden Atomarten der Mischungs- — 


bestandteile sich nicht regellos auf die Gitter verteilen, 
sondern regelmäßig, und zwar, wie die Überlegungen 
Tammanns über die verschiedenen Möglichkeiten. er- 
geben haben, in der Weise, daß sie möblichet weit- 
= gehend Bareineie sind, daß die Gittersymmetrie ge- 


"Mitteilungen aus vers 


ist, wird sein Eindringen in das — 


„durch die Raumgitterbetrachtung . 
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äußerst schwierig meatalbel eae aber durch sehr 
friedigende Ergebnisse belohnt. Die Betrachtung. 
entsprechenden Gittermodelle zeigt, daß oberhalb 
Einwirkungsgrenzen auf den Angriffsflächen « 
Atome des “unedleren Metalls entweder überhaupt 
vorkommen oder so weit voneinander entfernt 
daß die chemische Reaktion mit dem Angriffs 
verhindert wird. Dabei spielt die Wertigkeit 
Agentien eine entscheidende Rolle: ein Mol Os 
braucht zur Reaktion mehr Atome des unedleren 
talls als H,S, dieser mehr als HNOs, die Einwirkungs- 
grenzen liegen in diesem Falle bei %, ?/s, Ale. Mol 
Das unedle Magnesium wird erst durch 7/s “Mol 
geschützt, weil erst bei diesem Verhältnis bei norm 
Verteilung weder auf den Wiirfel- noch auf d 
Oktaeder- noch auf den Rhombendodekaederfläch 
Magnesiumatome auftreten. 
Für das Eindringen des Wasserstoffgases in. 
diumlegierungen muß man annehmen, daß der Wass 
stoff nur auf bestimmten vorgeschriebenen Weg 
durch das Gitter gehen kann. Die Modelldurehmust 
rung ergibt, daB ‚die beobachtete Grenze von 4% Mol 
lean herauskommt, wenn die Wasserstoffatome nur 
entlang den Wiirfelkanten und den Körperdiagonalen 
(nicht aber den Würfelflächendiagonalen) laufen kön- 
nen, und nur, soweit diese ve mit Palladiumatom 
besetzt sind. 
Während beim Erstarren der Taten 
ihren Schmelzen — abgesehen von den ersten reg 
losen Anfängen — ich bald. die normale -Verteilu: 
im Kristallgitter herstellen wird, ist die Konstitutior 
der auf nassem Wege (durch Elektrolyse oder durch 
Fällung sehr verdünnter Lösungen eines Metallsalzes 
mit einem unedleren Metall) hergestellten Legieru 
offenbar eine ganz andere: hier ist die oben an dri 
Stelle aufgeführte Vorbedingung nicht erfüllt, und. 
finden daher nicht die Einwirkungsgrenzen ' der 
dem Schmelzfluß erstarrten Legierungen. 
Auch die elektrochemischen Bigenschaften 
Mischkristalle bildenden Legierungen ' fügen sich | 
dieses Bild. Bei Quecksilber-Zink-Legierungen z. 
macht schon ein sehr geringer Zinkgehalt das Pote 
tial der Legierung unedel, und die entsprechien 
Kurve verläuft kontinuierlich, weil in den Amalgam« 
wegen der Ditfundierbarkeit sich stets ‚das ther: 
drama Gleichgewicht einstellt. Dagegen bleibt 
bei solchen Legierungen, in denen bei Zimmertemp 
tur ein Platzwechsel der Atome ausgeschlossen — 
z. B. Cu-Mn, bis zu 0,5 Mol Mn das Potential gle 
dem des Kupfers, um dann mit einem Sprunge d 
unedle des Mangans zu erreichen. Elektrolysiert. 
Kupfersulfatlösung mit einer Anode aus Kupfer-C 
Legierung, so tritt Sauerstoffentwicklung an der An 
erst auf, wenn der Goldgehalt die Einwirkung 
von ?/s Mol (genauer 0,27) übersteigt. 
gleichen Mischungsverhältnis nimmt auch di 
setzungsspannung denjenigen Wert an, der der Si 
spannungskurve an reinen Goldanoden entspri 
So hat sich für die Bestimmung des Fei 
der Legierungen neben den bisher bewährten 




















































eg das Shu dines der Pheinlachen und elek- 
nischen ‚Eigenschaften höchst fruchtbar gezeigt. 


Fr. Au. 


transmission of nervous impulses in relation 
locomotion in the earthworm. (J. F. Bovard, Uni- 
ty of California publications in Zoology, Bd, 18, 
8. 103—134.) Friedländer hatte aus seinem be- 
ten und oft in Vorlesungen und Übungen wieder- 
olten Versuche (ein Regéenwutth wird in zwei Stiicke 

hnitten und das Hinterende in natürlicher Lajgie 
einem Faden am Vorderende angehiingt, woraut 
ide Teile durchaus koordiniert, kriechen) segeh easel: 
bei der Koordination der normalen, Kriechbewe- 
gu ngen eine Erregungsleitung im Bauchmarke von 
egment. zu Segment nicht stattfinde. Vielmehr sollte 
n jedem Segmente ein geschlossener Reflexbogen 
dh rchlaufen und die Übertragung der Erregung von 
Segment zu Segment allein durch den Zug des je- 
_ weils vorderen Segmentes auf das nächstfolgende be- 
EN werden, wie es der een ja tatsächlich 
ı drastischer Weise lehrt. 3 


Wie nun aus den Versuchen des Verf., 
führenden Erweiterung von Versuchen ee 
in unzweideutiger Weise hervorgeht, ist die Fried- 
ändersche Erklärung des . normalen Kriechens nicht 
erschöpfend; vielmehr tritt noch direkte Erregungs- 
eitung im Bauchmarke von Segment zu Segment er- 
änzend hinzu. 


Dureh Darüberhalten eines offenen Röhrchens mit 
er auf Watte läßt sich ein mittlerer Bezirk des 
enwurmes (Helodrilus caliginosa und Allobophora 
ida) anästhesieren. Das so behandelte Tier kriecht 
normal; nur nimmt das anästhesierte Stück an der 
ormalen Kontraktionswellenbewegung nicht teil, son- 
ern wird durch den Druck und Zug der beiden un- 
ersehrten Körperhäliten passiv abwechselnd gedehnt 
nd gestaucht. Reizt man den Wurm nun am Vorder- 
de. so kriecht er rückwärts, reizt man ihn hinten, 
so beschleunigt er die Vorwärtsbewegung, und zwar 
beide Male als Ganzes. So, findet nachweislich nervöse 
Erregungsleitung in beiden Richtungen (durch das 
 Bauchmark der ätherbehandelten ‚Körperzone statt. 
- Freilich ließe sich noch der Einwand machen, dag un- 
empfindliche Mittelstück wirke wie der Friedländersche 
‘Faden, und auch hier sei nur der Zug des Vorderendes 
das Hinterende — oder umgekehrt — maßgeblich. 














Korkplittchen festgesteckt wurde, «während die beiden 
Körperenden sich frei auf feuchtem Glase bewegen 
k connten. Gelegentlich lösten sich bei aktiven Autoto- 
ieversuchen des Wurmes die. aniisthesierten. Körper- 
nde los, so daß Vorderende und Hinterende nur 
ch Darm, Blutgefäße und Bauchmark zusammen- 
en. Endlich wurden auch Präparate angefertigt, 
enen Vorderende und Hinterende nur durch ein 
ck freigelegten _ Bauehmarkes verbunden blieben. 
oul eines sehr sinnreich pepe nett und selbst ver- 


pe ‘Korperhiiliten gleichzeitig auf die rotierende 
Trommel aufzuschreiben. In allen diesen Fällen war 
nun durch das Autnadelo der Mittelone des Wurm- 
jrpers der Zugfaktor ganz ausgeschaltet. Trotzdem 
ee die le met von oer und Eimpefende 


Sariete oder ee willkürlich gesetzten 
Ken Reizen handeln, solange nur das Bauchmark 





einer aus- - 


ese Zugkräfte ließen sich nun ausschalten, indem 
die unempfindliche Mittelzone des Wurmes auf einem 


' Wallr. 
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unversehrt blieb und die festgenadelte Zone mit aus- 
geschalteten Körperwandungen kürzer als 30 Segmente 
war. Bei 10 Segmenten war die Koordination stets 
zufriedenstellend, bis zu Lücken von 28 Segmenten 
noch wahrzunehmen. Durchschneidung des Bauch- 


markes oder Stovaineinspritzungen in die Leibeshöhle 


der Mittelzone aber hoben stets die Koordination voll- 
kommen auf; nach dem Aufhören der Stovainwirkung 
stellte sie sich wieder ein. Endlich ließ sich die Ge- 
schwindigkeit der Bauchmarksleitung durch die ge- 


fühllose Mittelzone messen, indem unmittelbar vor und - 


hinter ihr je eine feine Nadel in den Körper einge- 


‘stoßen wurde, die vermittels ihrer Ablenkung bei Be- 


wegungen des Wurmkörpers Kontakte öffnete oder 
schloß und so Signalmagnete betätigte. Die Kontrak- 
tionswelle der gewöhnlichen Kriechbewegung pflanzte 
sich durch das Bauchmark der Mittelzone mit einer 
höchst variablen Geschwindigkeit fort, nämlich 10 bis 
110, gewöhnlich etwa 20—30 Millimeter in der Se- 
kunde. Bei starker Reizung eines der Körperenden 
aber, auf die das bekannte blitzschnelle Zusammen- 
zucken der Würmer erfolgt, betrug die Geschwindig- 
keit der Erregungsleitung gegen 1500 mm/sek., also 
etwa das 60-fache der ersten. Größe, Verf. zieht nun 
die histologischen Untersuchungen über das Bauch- 
mark zu Rate, wonach beim Regenwurme wohl kaum 
irgendein Axon von einem Ganglion in das folgende 
hinüberzieht, ja vielmehr manchmal in demselben 
Ganglion mehrere Neuronen in der Liingsrichtung des 
Bauchmarkes hintereinandergeschaltet wird. So er- 
klärt sich die an sich niedrige und außerdem variable 
lokomotorische Leitungsgeschwindigkeit, indem die 
Erregung eine außerordentlich große 
Synapsen (Transfertzonen) beim Übergange von einem 
Neuron auf das folgende zu überspringen hat, und die 
hemmende Wirkung der Transfertzone, wie überall, 
quantitativ von Stimmungen abhängig und daher 
variabel ist. Bei der normalen Bewegung laden die 
von der Muskulatur des jeweils erregten Segmentes 
einströmenden Energien den in jeder Synapse ge- 
schwächten Erregungsstrom im Bauchmarke immer 
wieder auf. Da diese aufladenden Wirkungen in der 
anästhesierten oder fortpräparierten Mittelzone dem 
Bauchmärke vorenthalten bleiben, so läuft sich hier 
im Versuche die Erregung bei einer Leitung über nur 
30 Segmente bereits tot. — Ferner enthält nun das 
Bauchmark ‚des Regenwurmes die vom Vorderende bis 
nach hinten dirreh ehenden sog. Riesenfasern. Bei 
ihrem Passieren trifft die Erregung auf keine stören- 
den Transfertzonen, und so erklärt sich die außer- 
ordentliche Geschwindigkeit der Erregungsleitung auf 
starke äußere Reize hin. Otto Koehler. 


Inbreeding and erossbreeding in Crepis capillaris 
(J. L. Collins, University of California publi- 
cations in agricultural sciences, Bd. 2, 1920, S. 205 
bis 216.) Crepis capillaris, eine zu den  Cicho: 
rienartigen gehörige Komposite, pflanzt sich in 


der Natur durch Selbstbefruchtung und Kreuzbefruch- 
tung fort. Verf. züchtete einersaite reine Linien durch 


strenges Selbsten, andererseits kreuzte er verschiedene 
reine Linien und verglich die Vitalität beider Gruppen 
miteinander. 
wurden die. reinen Linien kümmerhaft, manche bilde- 
ten fast, gar keine 
Wachstumsgeschwindigkeit war gegenüber kreuzbe- 
fruchteten Gieschwistern sehr verringert. Kreuzung 
einer solchen Kümmerrasse mit einer anderen ergab 
schon in i see ag, Sehr gut wachsende 








Anzahl] von. 


Schon nach zwei bis vier Generationen 





fruchtbaren Pollenkérner, ihre. 











liche 








622 


Pflanzen. Auch durch verschieden gute Behandlung 
der Pflanzen ließen sich die geschilderten Unterschiede 
nicht verwischen. Offenbar liegen also die Verhält- 
nisse so, wie nach East und Jones beim Maise: Inzucht 
schwächt, Bastardierung frischt wieder auf, und es ist 
Gewicht darauf zu legen, daß demnach das Verhalten 
der Wildpflanze mit dem der domestizierten überein- 


stimmt. ; Otto Koehler. 
Veränderungen der Sonnenoberilache und Witte- 
rungswechsel. Die Versuche, Klima- und Witterungs- 


änderungen mit Vorgängen auf der Sonne in Zusam- 


menhang zu bringen, haben in den letzten Jahren be- | 


achtenswerte Fortschritte gemacht, und zwar teils in- 
folge von regelmäßigen, genauen Messungen der Strah- 
lungsgröße an der Grenze der Atmosphäre, also Mes- 
sungen der sogen. Solarkonstante, teils infolge von mehr 
kritischen Prüfungen meteorologischer Zusammenhänge 
mittels der „Korrelationsmethode“. Einige diesbezüg- 
liche Arbeiten sollen hier kurz besprochen werden. 

Auf rein rechnerischem Wege hat C. E. P. Brooks') 
den Einfluß der Sonnenflecke auf Klimawechsel. von 
neuem untersucht. Mit Hilfe der übergreifenden 
Mittel hat er die Sonn: nfleckenperiode geglättet und 
diese Reihe verglichen mit den Änderungen von Luit- 
druck, Temperatur und Niederschlag einer großen Zahl 
von Stationen in verschiedenen Breiten. Seit 1870 ist 
das Beobachtungsmaterial recht zuverlässig; aus ihm 
zieht Brooks zwei Schlüsse allgemeiner Art: 1. Unter 
der Voraussetzung, daß eine Abnahme der Sonnen- 
fleckenzahl mit einer Abnahme der von der Sonne aus- 
gehenden Strahlung verbunden ist, hat die Intensität 
der Sonnenstrahlung seit 1870 abgenommen. 2. Nur 
-einige Teile der Erde, in erster Linie die Tropen, Zen- 
tralasien und die Polargebiete, sind) direkt abhängig 
von der Sonnenstrahlung; hier haben seit 1870 Tempe- 
ratur und Niederschlag abgenommen, der Druck aber 
hat zugenommen. Die Drucksteigerung in den Tropen 
und am Pol bewirkte in den gemäßigten Breiten stär- 
kere Druckgradienten, Temperaturzunahme (wenigstens 
auf der Nor rdhemisphitre), Verstärkung des Windes und 
der Niederschläge 

Die großen Gesichtspunkte, welche 0. E. P. Brooks 
har görheht, findet man zwar in vielen Einzelfällen 
nicht bestätigt; vielleicht ist er atch — freilich ohne 
es selbst anzugeben — beeinflußt worden durch ähn- 
Studien von Clayton über kurzperiodische 
Schwankungen und namentlich durch eine viel gründ- 
lichere Arbeit von Björn Helland-Hansen und F'ridtjof 
Nansen?), die schon 1916 in deutscher Sprache in den 
norwegischen Akademieschriften (I., Nr. 9) und 1920 
mit einigen Ergänzungen englisch in den Smithson- 
Misc. Collections 70, Nr. 4, veröffentlicht wurde. 
Helland-Hansen und Nansen “gehen aus von den 
Schwankungen der Wassertemperatur des nordatlanti- 
schen Ozeans. Es ist schon lange bekannt, daß der 
Wärmegehalt dieser Wassermassen von hoher klima- 
tischer Bedeutung ist; die norwegischen Forscher haben 
jedoch einen großen Schritt weiter getan, indem sie 
gewichtige Gründe dafür beibringen konnten, daß die 
Schwankungen der Wassertemperatur in: enger 
ziehung stehen zu den Schwankungen der Sonnenakti- 

1) The secular variation of climate. 
(New York) 11, 8.-120—135, 1921. 

*) Temperature variations in the North Atlantic 
Ocean and in the atmosphere. Introductory studies of 
the cause of climatic variations. 
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vität. Allerdings ist dieser Zusammenhang kein un: 
mittelbarer, sondern die Strahlungsschwankung 
machen sich zuerst in den -oberen Luftschichten be 
merkbar, äußern sich alsdann in Luftdruckschwankun 
gen, und die daraus sich entwickelnden großen atmo 
sphärischen Zirkulationen rufen erst charakteristische, 
sich weithin erstreckende Temperaturperioden von ver- 
schiedener Länge — Helland-Hansen und Nansen er 
wähnen z. B. solche mit einer Dauer von 8 Monaten | 
und von 2 Jahren — hervor. Die Beziehungen sind aber — 2 1 
keineswegs so einfach, wie man nach der stark schema- 
tisierten Darstellung von C. E. P. Brooks glauben 
könnte, sie zeigen sich auch weniger deutlich bei Be- 
rechnungen Bach der Korrektor tole! als in plötz- 
lichen und außerordentlich starken Wechseln von Tem- 
peratur und Luftdruck. Die Ausdehnung solcher Ano- 
malien auf weite Regionen wird als das charakte- 
ristische Moment für den Einfluß der Sonnenaktivität. | 
betrachtet. Hierbei tritt dann die regulierende Wir 9 
kung des thermischen Zustandes der Ozeane auf Tem- | 
penatur und Luftzirkulation besonders deutlich hervor. 
In dem klaren Herausarbeiten dieser Beziehungen liest 
der Hauptvorzug der norwegischen Arbeit, die nineiehe | 
lich der klimatischen Variationen — wie schon der 4 
Titel besagt — nur als einleitende Studie zu betrachten © 
ist. ‘£ 
Auf ganz andere Art versucht Clayton, jetzt Meteo: 2 
rologe des argentinischen Wetterdienstes, dem Problem u 
der Ursache von Witterungsschwankungen näherzu- 
kommen. Er stützt sich auf direkte Messungen der — 
Schwankungen der Solarkonstante, welche €. G. Abbot — 
und seine Mitarbeiter auf dem Mount Wilson in Cali- — 
fornien ausgeführt haben. Diese Solarkonstante er- — 
leidet innerhalb weniger Tage Schwankungen bis zu 
+6%, und diese Schwankungen spiegeln sich in über- 
raschender Weise in der Temperatur von Pilar (Zen- — 
tralargentinien, 31° 39’ südl. Br.) wieder, derart, daß — 
das fin itägige Mittel des Temperaturmaximums von — 
Pilar mehrere Tage nach einem Maximum der Solar- — 
konstante relativ hoch, nach . einem Minimum relativ. 
niedrig ist. 
Olayton hat ‘seine in zwei Abhandlungen?) nieder 
gelegten Studien auf 30 möglichst gleichmäßig über 
ganze Erde verteilten Statfonen ausgedehnt und f 
Buenos Aires nicht nur das Wetter in den erste 
5 Tagen nach den Strahlungsextremen, sondern fiir 
20 daran folgende Tage untersucht. Die daraus. her ; 
geleiteten periodischen "Abläufe der Witterung in ein- 
fachen Bruchteilen der Sonnenrotation sind wohl m 
stark problematisch) aber der gefundene "Zusammen 








Temperatur in der Hauptsache unbestreitbar. Di 
Korrelation zwischen Strahlung und Temperatur wi 
rend des fünftägigen Zeitraums nach den Strahlungs 
extremen ist in den Tropen, dem größten Teil des. 
subtropischen Festlandes und in den Polargegende 
ausgesprochen positiv, in . den dazwischen liegend 
Gebieten meist negativ. In vielen Punkten sind « 
Ergebnisse von Olayton mit denen von Helland-Hans 
und Nansen in. erfreulicher Übereinstimmung. 
Argentinien hat man sogar die Claytonschen Regel 





1) Effect of short period. variations of solar radi 
tion on the earth’s atmosphere und Variation in sola 
radiation and the weather. Smithson. Mises robs 68 
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Das System der mechanischen Beweise 
für die Bewegung der Erde. 
Von R. Grammel, Stuttgart. 


Einleitung. 


. Be seit dem griechischen Altertum immer 
> wieder auftauchende, von Nicolaus Coppernicus 
endgültig geklärte und zum Siege geführte „helio- 
zentrische“ Auffässung, wonach die Bewegungs- 
erscheinungen am Himmelsgewölbe am einfach- 
sten durch eine dreifache Eigenbewegung - der 
I rde gegenüber der Sonne zu erklären sind, näm- 
i ich durch die Drehung der Erde um sich selbst 
(Rotation), durch ihren Umlauf um die Sonne 
evolution) und durch eine kegelige Bewegung 
r Rotationsachse (Präzession und Nutation) — 
ist für jeden astronomisch einigermaßen Gebilde- 
ten längst zu einer unbezweifelbaren Tatsache ge- 
worden. Zu ihrer Stütze hat man, ausgehend von 
 Newtonschen Gespenst des absoluten Raumes, 
eweis auf Beweis zu häufen versucht, um 
ießlich zu erkennen, daß das Coppernicanische 
tem sich überhaupt nicht beweisen, sondern 
r durch seine ungeheuer große Zweckmäßigkeit, 
‚durch sonst nichts, rechtfertigen läßt. Man 
kann jenen „Beweisen“ heute nur noch insoweit 
A ufmerksamkeit widmen, als es sich darum han- 
delt, sie in ein geschlossenes System) zu bringen 
‘und ihr Verhältnis zum Relativitätsprinzip klar- 
zustellen. 
Wie den Gottesbeweisen durch‘ die Kantische 
E erkenntniskritik, so ist durch das Einsteinsche 
Relativitatsprinzip (in seiner allgemeinen Fas- 
sung) allen Beweisen für die Bewegung der Erde 
die absolute Beweiskraft entzogen. Daß sie trotz- 
dem ihre Bedeutung nicht verloren haben, liegt 
daran, daß. auch der Begriff des Beweisens relativ 
ist: er hat nur dann einen Sinn, wenn angegeben 
vird, bis zu welchem Grad der Gewißheit der Be- 
führen soll. 
dfrei nur die Tatsache erwiesen. werden, daß 
mit der Erde fest verbundenes Bezugssystem 
igenschaften eines Inertialsystems nicht be- 
at, ‘sondern in ganz bestimmter Art davon ab- 
icht, d. h. daß, beurteilt von jenem irdischen 
system, die Bewegungserscheinungen der tragen 
Massen ‚anders verlaufen, als sie dies nach dem 
2 Impulsgesetz (Trägheitsgesetz) unter dem Einfluß 
all uns s bekannten Kräfte tun sollten. Die Ab- 








Ms ak 6. Hagen, La ‘rotation de la tessa, 
eS) . me&caniques anciennes et nouvelles, Pub- 
ni della ‚Specola Astronomica Vaticana, 2. Reihe, 
, Rem 1912. 


12. August 1921. 


In unserem Falle kann ein-. 
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weichungen lassen ‘sich durch die Coppernica- 
nische Erdbewegung erklären, aber ebensogut auch 


durch die Einwirkung unbekannter ferner rotie- _ 


render Massen, wie schon E. Mach?) vermutet 
und H. Thirring®) neuerdings rechnerisch gezeigt 
hat. Zwischen beiden Möglichkeiten ist eine ab- 
solute Entscheidung ausgeschlossen; die Vernunft 
trifft aber natürlich eine solche praktisch sehr 
rasch. 

Nach Lord Kelvin hat man scharf zwischen 
Beobachtungen und Versuchen als Beweisgrund- 
lagen zu unterscheiden. Die gewichtigsten 
Gründe für das Ooppernicanische System sind 
die astronomischen Beobachtungen (die scheinbare 
tägliche Drehung des Himmelsgewölbes zusam- 
men mit den Fixsternparallaxen, der Aberration 
des Lichtes und der Präzession des Himmelspoles) 
sowie die geophysikalischen Beobachtungen (die 
Erdabplattung, das Buys-Ballotsche Gesetz über 
die Ablenkung der Luft- und Meeresströmungen, 
das v. Basrsche Gesetz über die stärkere Aus- 
spülung der rechten Flußufer auf der nördlichen, 
der linken auf der südlichen Halbkugel, endlich 
die Tatsache des Erdmagnetismus, dessen Feld 
nach einer Vermutung von A. Einsteint) wesent- 
lich als eine dynamische Folge des von der Erde 
bei ihrer Rotation mitgeführten Elektronen- 
stromes zu erklären ist). 

Am großen Maßstab dieser Bike ge- 
messen, spielt der Versuch in unserem Falle nur 
eine hesahuiderc und bloß insofern eindrucksvolle 
Rolle, als er ohne astronomische Hilfe Kunde von 
der Erdbewegung gibt und außergewöhnlich geist- 
reiche Anwendungen der Naturgesetze veranlaßt 
hat. Indem wir von vornherein verabreden, daß 
immer nur die Frage, ob das irdische Bagge 
system ein Inertialsystem ist oder nicht, zur Er- 
örterung stehen darf, benutzen wir, so oft es uns 


bequem ist, die vorrelativistische Ausdrucksweise. 


Wir lassen überdies alle nichtmechanischen Ver- 
suchsmöglichkeiten außer acht und haben es also 
weiterhin nur mit mechanischen Versuchen zu 
tun, und zwar zunächst ausschließlich mit solchen 
für die Rotation der Erde um ihre Achse. 


Zur systematischen Ordnung der überaus ~ 
großen Mannigfaltigkeit solcher Versuchsmöglieh- 


keiten wählen wir, bildlich gesprochen, ein kine- — 


*) E. Mach, "Die Mechanik in ihrer Entwicklung, 
2. Kap., 6, 5 (4. Aufl., S. 242 £y, ; 


BD Thirring, Phys. 


Zeitschr. 19 (1918), S. 33, 


und 22 (1921), S. 29, sowie A. Kopff, ebenda 22 (1921), 
S. 24, und A. Kopff, Naturwissenschaften. -9 (1921), 8.9. 

4) A. Einstein und J. W. de Ba Verh. d. Deutsch. 
8. 156. ; 


Phys. Ges. 17 (1915), 
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tisches Fachwerk mit kinematischer Unterteilung. 


Diese geht davon aus, daß man als wesentlichste 
Ursache der Abweichung des irdischen Bezugs- 
systems von einem Inertialsystem die Erddrehung 


ansieht. Ihre Winkelgeschwindigkeit ~ 
20 Ki 
OS 86104 


(der Nenner gibt die Anzahl der Sekunden eines 
Sterntages) stellt man (Fig. 1), zweckmäßigerweise 
dar als einen Vektor 0 von der Lange, der vom 
Erdmittelpunkt aus in die Erdachse nordwärts ge- 
legt gedachtist. Nach einer kinematischen Regel 
darf man die Drehung 0 durch die übliche Vektor- 
zerlegung zerspalten in zwei Komponenten 0, und 
Do. Die erste stellt eine Drehung der Horizontal- 
ebene eines unter der geographischen Breite @ ge- 
legenen Beobachtungsortes A um dessen Lotlinie 
vor; sie ‚besitzt die Winkelgeschwindigkeit 

= 0, @ SlnVp se ; Sasse 
soll künftig die Azimutaldrehung et sein 
und verschwindet nur für Beobachtungsorte am 
Äquator. Die zweite Komponente dreht den Hori- 





Fig.1. Azimutal- und Vertikaldrehung. 


zont um eine durch den Erdmittelpunkt parallel 


zur Nordlinie des Beobachtungsortes gezogene 
“ Achse mit der Winkelgeschwindigkeit 
: Op == 2COS ED ss cee el 


- sie heiße die Vertikaldrehung, und sie verschwin- 
det nur an den beiden Polen. Bei den meisten 
Versuchen handelt es sich um den Nachweis ent- 
weder der Azimutal- oder der Vertikaldrehung 
fiir sich allein. 

Sodann mag daran erinnert sein, daß das 
Grundgesetz der Kinetik, der Impulssatz (als 


Träger des viel engeren Trägheitsgesetzes), ange-_ 


wandt auf die Bewegung eines starren oder un- 
starren Körpers, in zwei Sätzen gipfelt, deren 
erster die Fortschreitbewegung des Körpers be- 
herrscht, während der zweite dessen Drehung 
regelt. Der erste, als sog. Schwerpunktssatz, sag 
aus, daß in einem Inertialsystem der Massen- 


mittelpunkt des Körpers sich so bewegt, als ob 


die ganze Masse punktförmig in ihm vereinigt 
wäre und als ob außerdem alle Kräfte (und zwar 
soweit nötig, parallel mit sich verschoben) in ihm 
angriffen, wo sie dann -eine mit 
- sultante ich tahesbleions Beschleunigung verur- 
es Ist die Resultante null, so bewegt sich 


‚sinn 


ihrer Re-. 








der ea er gleichförmig (eine 
schlossen den Fall der Ruhe); diese besondere. 
Form des Schwerpunktssatzes ist der Trägheits 
satz für die Fortschreitbewegung des Körpers. 
Über die Drehung des Körpers sagt das I 
pulsgesetz folgendes aus: Man zerspalte (Fig. 
die als Vektor aufgefaßte Winkelgeschwindigkeit 
des Körpers in drei Komponenten it, Us, U3 na 
drei aufeinander senkrechten, im Körper feste 
sich in einem Punkte O der Dre schneiden- — 
den Achsen, nämlich nach den sog. drei Haupt- — 
trägheitsachsen des Körpers in bezug auf O. (Der 
Punkt O ist auf der Drehachse beliebig; wenn 
während der Bewegung ein Punkt des Körpers - 
festgehalten wird, durch den dann also alle Dreh- 
achsen hindurch gehen müssen, so bringt es 


Fig. 2. Zusammenhang zwischen den Vekfaren: u 
und M bei der Drehung eines Körpers um einen 
Punkt O. a Be 


grobe Vereinfachungen, eben diesen sog. st i 
punkt als O zu wählen.) Sind A, B, C die drei 
Trägheitsmomente des Körpers in bezug auf jene 
drei Achsen, so verlängere man die drei Kom. 
ponenten- u, der Reihe nach im Verhältnis A 
B:1 und 0:1 und setze die so erhaltenen Ve 
toren Atti, Bus, Cus hernach wieder zu einer R 
sultante © zusammen, die wir den Vektor de 
Schwunges heiBen; er hat im allgemeinen nic 
ganz die gleiche Richtung wie der Vektor u. 
versteht sich, daß wir, wie schon beim Vektor 
auch bei u und überhaupt bei allen diesen V 
toren von aaialem Charakter die Pfeilrichtung 
des Vektors dem durch‘ihn dargestellten Dreh- 

"unter dem Bild einer rechtsgängigen 
Schraube zuordnen, Insbesondere verwenden wir 
diese Zuordnung auch, wenn wir sodann noch 
Momente der gegebenen Kräfte in bezug. auf 
Punkt 0 aufstellen. Legen wir (Fig. 
durch O und den Vektor einer Kraft ei 
Ebene #, so deuten wir 
Moment der Kraft durch einen 
der auf dieser Ebene in © solchermal 











Be steht, dad seine Péeilrichtune mit der 
Drehtendenz der Kraft eine Rechtsschraube 
‚bildet; seine Länge machen wir natürlich gleich 
dem Produkt aus Kraft und Hebelarm. Die 
 Resultante M dieser Momentvektoren regelt die 
Drehung u nun sehr einfach in der Weise, daß 
er Vektor M die Geschwindigkeit vorstellt, mit 
er sich der Endpunkt des Vektors & im Raume 
bewegt (Fig.2). Diese Aussage (deren Herleitung 
aus dem Impulsgesetze hier unterdrückt werden 
muß) möge der Schwuiigsatz heißen (auch Dreh- 
impulssatz genannt). Einen wichtigen Sonderfall 
‚erhält man, wenn die Kräfte das Moment M — 0 
_ besitzen; alsdann ist der Schwungvektor © nach 

 Riehtung und Größe unveränderlich. Man 
‚könnte diese engere Aussage den Trigheitssatz 
für die Drehbewegung des Körpers nennen, man 
; heißt sie zufolge einer anschaulichen Deutung, 

_ die sie zuläßt, den Flächensatz. Der Name mag 
ce an dem einfachsten Fall erklärt werden, daß ein 
eee Punkt von der Masse m — ein Planet — sich 





Er unter dem Einfluß einer nach einem. festen 
| - Punkt O —.der Sonne — gerichteten Kraft be- 
x weet. Der Schwungvektor © vom Betrag S, sowie 


Moment 





Fig. 3. 


- der Drehvektor u vom Betrag u, durch die Sonne 
- gezogen, sind hier richtungsgleich, und es gilt 

Nee Wee at a he aa 
wo r den Sonnenabstand des Pläneten.. m 2 also 
ae Trägheitsmoment in bezug auf die zu r 


- Schreibt ;man statt (3): 

“ ET N 

; EEE 

so steht linkerhand die in der (hinreichend klein 
gedachten) Zeiteinheit vom Fahrstrahl r über- 
strichene Fläche. Weil M—=0, also © unver- 
änderlich ist, so erfolgt die Bewegung in der auf 
senkrechten Sonnenebene, und zwar mit kon- 
anter „Flächengeschwindigkeit“ # r?u (2. Kep- 
rsches Gesetz). 

5 Vom Besonderen zum Allgemeinen aufsteigend, 
_ bekommen wir also jetzt folgendes kinetische 
Fachwerk: 

Awd hettsaate | Flächensatz 
Schwerpunktssatz | Schwungsatz 


"Schalten wir den Trägheitssatz (im engeren 
' Sinne) aus, weil es praktisch unmöglich ist, 
‚einen Körper ganz dem Einfluß aller Kräfte zu 






















entziehen, so bleiben uns für die Einordnung 
der Versuche die drei anderen Sätze. Und nun 
handelt es sich darum, 
die Unterschiede nachzuweisen, die entstehen, 
wenn man diese Sätze das eine Mal auf ein 
von der Drehung freies Inertialsystem an- 
wendet — sie geben dann die tatsächlichen Be- 
wegungen der Körper an —, das andere Mal 
auf das irdische Bezugssystem — sie sagen 
dann aus, welche Bewegungen man beobachten 
würde, wenn sich die Erde nicht drehte. 
Zum Nachweis dieser Unterschiede sind grund- 
sätzlich nahezu alle mechanischen Vorgänge ge- 
eignet; ihre Auswahl hängt allein von der zu er- 
reichenden Beleuchtungsgenauigkeit ac. die wegen 
der Kleinheit eer Effekte recht groß sein muß. 


I. Versuche 
auf Grund des Schwerpunktssatzes. 
A. Nachweis der Azimutaldrehung. 

1. Der wagerechte Wurf. Der Schwerpunkts- 
satz bestimmt von sich allein aus die Bewegung 
eines Körpers nur dann vollständig, wenn dieser 
keine merkliche Ausdehnung hat und demgemäß 
keine Drehung in sich von nachweisbarem 
Schwung besitzt. In Wirklichkeit genügt es, 
möglichst kleine Körper von möglichst großem 
spezifischem Gewicht zu verwenden und jede 
Drehung des Körpers in sich auszuschließen. 
Wenn ein solcher ,,Massenpunkt“ vom Beobach- 
tungspunkt A aus so geworfen wird, daß er 
nahezu in der Horizontalebene bleiben muß, ohne 
jedoch durch wagereehte Kräfte (Reibung usw.) 
mit dem irdischen Bezugssystem gekoppelt zu 
sein, so müßte seine Horizontalprojektion, falls 
das irdische System ein Inertialsystem wäre, eine 
gerade Linie beschreiben. Die Azimutaldrehung 
®, des irdischen Bezugsystems gegen das Inertial- 
system äußert sich demgemäß in einer scheinbaren 
Drehung — ®, des von A nach der augenblick- 
lichen Horizontalprojektion des  geworfenen 
Punktes gezogenen Fahrstrahls. Dies bedeutet 
auf der nördlichen Halbkugel eine Abweichung 
von der irdischen Schußbahn nach rechts, auf 
der südlichen eine solehe nach links, und zwar 
um den sekundlichen Winkelbetrag ®, — ® sin @, 
unabhängig von der Himmelsrichtung des Ab- 
schusses. Die Abweichung muß in unseren 
Breiten bei einem Geschoß von durchschnittlich 
600 m/sek Fluggeschwindigkeit für ein Ziel in 
der Entfernung 5 km einen Zielfehler von über 
2 m ausmachen. Die vielfachen Versuche, diesen 
Zielfehler nachzuweisen, haben kein einwand- 
freies Ergebnis. gezeitigt, weil die Abweichung 
von anderen Einflüssen stark übertönt wird?). 
Diese Einflüsse rühren von dem mit einer höhe- 
ren Potenz der Geschwindigkeit proportionalen 
Luftwiderstand her. Um sie auszuschalten, muß 
man also zu möglichst langsamen. Deren 
herabsteigen. 


5) Vel. C. nied Encykl. d. Math. Wiss. Bd. 4, 
Teilband 3, S. 
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: Grammel: Das System der mechanisch 


2. Das ebene mathematische Pendel. Es gibt 
ein einfaches Mittel, solche langsamen, -nahezu 
wagerechten Bewegungen sehr gesetzmäßig zu 
unterhalten: die Anordnung des mathematischen 
Pendels von großer Pendelläng® 7 und — im Ver- 
gleich damit — kleiner Amplitude a. In diesem 
Falle würde sich die Bewegung der Pendelkugel, 
wenn sie aus ihrer Ruhelage A durch einen genau 
zentralen, wagerechten Stoß 
wäre, von derjenigen des Geschosses bei sehr 
viel kleinerer Geschwindigkeit nur dadurch unter- 
scheiden, daß sie immer gegen ihren Ruhepunkt 


A mit einer Kraft hingezogen wird, die für 


kleine Amplituden dem Ausschlage proportional 
ist. Diese Kraft liegt allezeit in der Schwin- 
gungsebene; ‘sie wirkt demnach nur so, daß sie 
die Bewegung immer wieder zur Umkehr brinet, 
ohne aber die räumliche Stellung der Schwin- 
gungsebene anzutasten. Mithin muß sich auch 








Fig, 4 Zum Foucaultschen Pendel. 


hier die Azimutaldrehung ®; der Horizontalebene 
durch eine scheinbare Drehung —, der Schwin- 


i gungsebene kundgeben. Die scheinbare Drehung © 
geschieht auf der nördlichen Halbkugel im Sinne 


NOSW; ihr Betrag, auf dem Umfang eines wage- 
rechten Kreises K um A mit dem Halbmesser 
a gemessen (Fig. 4), macht in 24 Stunden den 
Weg 2xasin@ aus, und dies ist, wie man leicht 
nachrechnet, der Längenunterschied zweier ir- 
discher Parallelkreise, wovon der eine durch den 
Mittelpunkt, der andere durch den Nord- oder 
Südpunkt des Kreises K geht. 

Es ist nun freilich praktisch nicht möglich, 
den Anstoß genau zentral zu-führen. Vielmehr 
läßt man die Pendelkugel stets aus ihrer äußer- 


sten Lage B so los, daß sie gegen die Erde keine 


Anfangsgeschwindigkeit besitzt. - Hiermit ist 
aber ein grundsätzlicher Fehler verbunden, ohne 
‘dessen Abschätzung die Versuche nahezu wertlos 





wären. 


hinausgeworfen 


Kugel vom Halbmesser 1 wandern kann. 


_titativen Versuchen berücksichtigt werden. U 


67 m langen Pendel mit 16 sek Schwingung 













Insofern die Verti aldre 3 
unendlich kleinen Winkelamplituden. 
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Ft naan: 
auf die wir uns beschranken wollten, gar nicht 
Frage kommt, können wir als Inertialsystem vo: 
laufig eine in A mit der Erde befestigte Hoı 
zontalebene ansehen, welche die Azimutaldrehung ~ 
®, nicht mitmacht. In diesem Inertialsystem 
besitzt die Pendelkugel beim Loslassen eine Ge 
schwindigkeit _ Be 


































U=awosing .. nr 
tangential zum Kreise K im Sinne von @,. Man 
hat es also, beurteilt vom Inertialsystem aus 
überhaupt nicht mehr mit einem ebenen, sonde 
mit einem sog. sphärischen Pendel zu tun, d. 
mit einem solchen, dessen Pendelmasse nic 
mehr in einer Ebene schwingt, sondern beliebi 
auf der um den Aufhängepunkt geschlagenen 
Dessen 
Theorie zeigt, daß für kleine Winkelamplituden 
$ die Horizontalprojektion der Pendelmass 
eine Ellipse beschreibt, welche sich im Sinne von 
®, langsam mit der Winkelgeschwindigkeit 
ro | 7 Fr 
um die Lotlinie dreht. Dabei hängt die Ampli 
tude b in Richtung der kleinen Ellipsenachse mit 
der Schwingungsdauer t und der Geschwindig 
keit ve — wie bei jeder harmonischen Schwin- 
gung — zusammen durch die Beziehung: — 
- Vly HZ Ceo 
Zufolge (4), (5) und (7) wird also die Ellipsen- 
drehung (6) . oe = 


Br 


' = dr © sin @ =. ee eee 


und demnach die scheinbare Azimntaldrehung 
der Pendelschwingung — @, +o’ oder 


sin @ (1 — 54). ji 





Das Korrektionsglied + oy muß bei allen qua 


es möglichst zu verkleinern, wird man, wie 
meisten Experimentatoren, die Pendellänge 7 
groß oder, wie H. Kamerlingh-Onnes, die 
plitude a sehr klein wählen (vgl. 12). 
- Was die Geschichte des Versuches anlangt, 
so ist allgemein bekannt, daß ihn Z. Foucault®) 
im Januar 1851 nach langwierigen Vorbereitungen. 


mit vollem Erfolg im Pantheon zu Paris an einem 





dauer ausgeführt hat, sowie daß er dann fast 
Jahresfrist seinen Siegeszug über die ganze Er 
vollendete, wobei sich die Erddrehung teilwei 
bis auf einen Fehler von %% (die Tageslän; 
also bis auf etwa 7 Min. genau), bei einem in 

°) L. Foucault, Recueil ‘des travaux scientifiques, — 


herausg. v. C. M. Gariel und J. Bertrand, Paris 18 
‚8. 378 (Comptes rendus 32 (1851), S. 135). 



















gestellten Versuch?) angeblich sogar bis 
auf %% ergab. Weniger bekannt ist die Tat- 
sache, daß der Versuch mit qualitativ befrie- 
digendem Ergebnisse nachgewiesenermaßen®) 
chon 1661 von V. Viviani in Florenz und 1833 
von Bartolini in Rimini angestellt worden ist, 
- wovon Foucault allerdings keine Kenntnis hatte. 
= Als Kuriosum mag noch erwähnt sein, daß 
Kalisch in Barmen eine gewöhnliche Pendeluhr 
‚drehbar zwischen lotrechten Stahlspitzen lagerte 
= und eine scheinbare Drehung des ganzen Uhr- 
 gehäuses deutlich, wenn auch quantitativ mit 
einem Fehler-von 10 %, beobachten konnte, 


3. Das mathematische Kegelpendel. Die Be- 
_ weiskraft des Foucaultschen Versuches wird trotz 
seiner Berühmtheit dadurch beeinträchtigt, daß 
ihm die Eigenschaft der Umkehrbarkeit mangelt, 
die allein eine wirklich zuverlässige Ausmittelung 
= aller systematischen Fehler ermöglicht. Es 
2 ‚scheint, daß diesen Mangel zuerst A. Bravais?) 
empfunden hat. Kurz nach Foucault, bereits im 
Mai 1851, nahm Bravais einen neuartigen, gut 
= in gonden Versuch vor, indem er. das Pendel 
wicht ebene, sondern kegelige Schwingungen aus- 
führen ließ, derart, daß die Pendelmasse je einen 
_ wagerechten Kreis sowohl im einen wie im an- 
ern Sinne beschreiben mußte, Je nach dem 
rehsinn ergaben sich dabei verschiedene Um- 
aufsdauern. Ist nämlich & die wahre Winkel- 
hes eschwindigkeit des Kegelpendels, gemessen in 
inem Inertialsystem, &; seine scheinbare, ge- 
essen im irdischen System, für den Drehsinn 
OSW, & seine scheinbare für den Drehsinn 
NWSO, so gilt 
ee 


= — ) 





























nd also nach (1): 
AG es 20, FO sin ©... 22.210 
Die linke Differenz ermittelte Bravais, indem er 
das 10 m lange Pendel durch einen wagerecht 
sich drehenden Hebel zu einer möglichst genau 
kreiskegeligen Bewegung antrieb und durch An- 
‘visieren des Pendelfadens in einer durch die 
‚Ruhelage gehenden erdfesten Richtung die Um- 
laufsdauern für den einen und andern Drehsinn 
bestimmte. Für noch genauere Messungen ver- 
wandte Bravais zwei in der Visierrichtung hinter- 
einander hängende Pendel, die sich um 4/199 in 
der Linge und also um *T200 in der Umlaufsdauer 


CHE 


md aus (9) und (11) folgt 

le, — e,') = (9-2) =4 0, =4osing. . (12 
Fin: erster Versuch, bei dem das längere Pendel 
im Sinne NOSW, das kiirzere im Sinne NWSO 


7) C. Garthe, Fee Versuch usw., Köln 1852. 

8) Vol. J. @: Hagen, a. a. O., 8. 8. 
9) A. Bravais, Comptes rendus 32 (1851), S. 166, 
-und 33 (1851), Ss. 195. - 


N w.‘1921. 
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umlief, gab durch Beobachtung der Koinzidenz- 
zeiten beider Pendel und durch Abzählen der 
Schwingungen zwischen zwei Koinzidenzen die 
erste der linken Differenzen in (12), ein zweiter 
Versuch. mit umgekehrten Umlaufssinnen die 
zweite. 

Indem Bravais auch noch die Korrekturen be- 
rücksichtigte, die durch die Abweichungen von 
der genauen Kreisform der Bahn der Pendel- 


kugel bedingt sind — diese Form wurde 
dauernd festgestellt —, fand er den Wert 
von ® mit einem Pendel auf 3,8% genau, 
mit zwei Pendeln fast auf 1% genau. 


Wenn trotzdem sein Versuch im Gegensatz zum 
Foucaultschen viel weniger bekannt und niemals 
mehr wiederholt worden ist, so mag dies darauf 
zurückzuführen sein, daß die Beobachtung der 
Zeitdifferenzen am Bravaisschen Pendel weniger 
eindrucksvoll ist als die von Raumdifferenzen 
am Foucaultschen, und daß überhaupt der Fou- 
caultsche Versuch wenigstens auf den Laien 
wohl viel unmittelbarer und anschaulicher wirkt 
als der wissenschaftlich ebenso wertvolle Bravais- 
sche. Man bemerkt übrigens, daß die Versuche 
von Foucault und Bravais lediglich die beiden 
Endglieder einer ganzen Reihe von Versuchs- 
möglichkeiten darstellen, nämlich der allgemeinen 
Schwingungen des sphärischen mathematischen 
Pendels (vgl. 12.). 


B. Nachweis der Vertikaldrehung. 


4. Die Wage. Der vollgültige Nachweis der 
Erddrehung ® ohne astronomische Beobachtungen 
(wie sie noch zur Angabe der geographischen 
Breite p nötig wären) erfordert, streng genom- 
men, auch die Ermittlung der Vertikaldrehung 
®2—=® cos m des Beobachtungsortes. Es ist wieder- 
holt versucht worden, hierzu diejenige Trägheits- 
erscheinung eines umlaufenden Körpers zu ver- 
wenden, die man gemeinhin unter dem Namen 
der Fliehkraft zusammenfaßt. Alle irdischen 
Körper sind der von der Erddrehung ® herrüh- 
renden Fliehkraft unterworfen. Die Vertikal- 
drehung 2 insbesondere hat zur Folge, daß das 
Gewicht eines auf der Erdoberfläche ruhenden 
Körpers, soweit es von der Erdanziehung allein 
herrührt, um den Betrag m R wa? verringert er- 
scheint, wo m seine Masse und R der Erdhalb- 
messer ist. Das wigbare Gewicht wird mithin: 

G=zmg—mRo);, 
unter g die Schwerebeschleunigung an der Erd- 
oberfläche verstanden. In der Höhe h über der 
Erdoberfläche wird das wägbare Gewicht, wenn 
wir die Abnahme der Schwere mit dem Quadrat 
der Entfernung von der Erdmitte beachten, 


22 
= mI op 4 m(R+h) o;. 
Setzt man hierin genau genug : 
eat 2h 
Epis | ee 


so krank durch Subtraktion 


81 



















abut 


G— Gi =—— +mho; 


und sodann 
2 
ee ea 


Denken wir uns einen Körper durch eine Wage, 
die in der Höhe h aufgestellt ist, gewogen, und 
zwar einmal auf der Wage selbst (G’), das andere 
mal an die Wage vermittels eines Fadens von 
der Länge h angehängt (G), und so den Aus- 
druck 





R G—G 
eee 
ermittelt, so wird aus (13) 
ane oe Ate 
03 = 4: LE 


Trotz mancherlei Bemühungen ist es freilich 
bisher nicht gelungen, die Wägungen mit der 
Genauigkeit durchzuführen, welche nötig wäre, 
um wenigstens den qualitativen Nachweis für die 
Vertikaldrehung ®, auf diesem Wege als erbracht 
anzusehen. 





= ‚Fig. 5. Wirkung der Rotation auf die Drehwage. 


5. Die Drehwage. -Etwas mehr Aussicht 
auf Erfolg verspricht eine Abänderung der Me- 
thode in dem Sinne, daß an Stelle der gewöhn- 
lichen Wage eine Drehwage benutzt wird. Die 


Verwendung der Drehwage beruht darauf, daß | 
- infolge des Hinzutretens der Azimutaldrehung 
- @, die Richtung der Fliehkraft in Wirklichkeit 
nicht lotrecht auf der Erdoberfläche steht, son- 
dern parallel zur. Ebene des Erdäquators weist, 
“und zwar an der Erdoberfläche selbst mit dem . 


Betrag 
F=zmR cos 9 *w?, 
in der Höhe h darüber mit - 
F'=zm(R+h)cosg w. 


Von den zugehörigen lotrechten Komponenten . 


(Fig. 5) 
Z Bee 
Z'=m(k +h) w cos? p= m(R-+h) w? 


ist soeben die Rede gewesen; daneben sind aber 


noch die südlichen Komponenten 
S=mRw? cos sin @=M Ko, Wy, 
S'=m(R+h) o? cosg sing = m(R-+ h) @, 3 
vorhanden, ,deren Differenz 
ASzmhoo, 40. (28 


als wagerechte Kraft sich zur Erwin ek 
die Drehwage an sich gut eignet. Ein dies- 


— emporgezogen wird, 
- mit der . gewöhnlichen (4.) wie mit ‘der | 


“den Umstand, daß beidesmal Effekte | von 


erste Faktor variiert worden ist. 


fach dadurch, daß man dem Versuchskérper’ e 


_schwindigkeit der REN für nicht zu hoh 


der für einen 1 kg schweren Körper bei 1 4 


seinen Enden gleich große Massen riet ca 
gewöhnlicher Art um eine wagerechte 
schwingen kann. 


Vgl. auch D. Pekar, Naturwissenschaften a 






Hengler!°) ausgeführt worden zu sein; er wur 
1910 von J. @. Her) mit besserem Erfol 

































der Drehwage war in beiden Fallen ein - 
frei nachzuweisen. Wenn die Wage, die bei 
Hagen in einer bifilar aufgehängten Rolle 
wagerechter Achse bestand, von Ost nach We 
(Rollenachse von Süd nach Nord) orientiert ist, 
und wenn die östliche Masse zuerst tiefer als die 
westliche hängt, so muß ein Ausschlag der WwW: 

im Drehsinne NOSW entstehen, sobald die we 
liche Masse nach unten gelassen; die östliche ber 


6. Die gedrehte Wage. on Veen 


wage (5.) sind auBerordentlich erschwert dure 


Brake dene w2 gemessen werden müsse 
Dies rührt davon her, daß in dem für die Flie 
kraft maßgebenden Produkte Ro? bisher nur 
Es liegt abe: 
nahe, statt dessen den ersten Faktor festzuhal 
und dafür den zweiten zu ändern, und zwar ei 


wagerechte Geschwindigkeit » ostwärts oder wes’ 
wärts erteilt. Im ersten Fall vergrößert man 
Vertikalgeschwindigkeit ®; sozusagen, im zwei 
verkleinert man sie um ebensoviel, so daß ~ 
Masse m des Versuchskörpers im ersten Fall ei 
vergrößerten, im zweiten einer 'verkleiner 
Fliehkraft unterliegt, also an Gewicht verli 
bzw. gewinnt. Die lotrechte Komponente 
Fliehkraft wird nämlich während der Bewogun 


2 == 

m R(o, + u Be 

Entwickelt man die Klammer und läßt dabei ie 
als klein gegen R?w} (Quadrat der Umfangse 


geographische Breiten unbedenklich . - fort, 
kommt ein Gewichtsverlust bzw. -gewinn von 
Größe 

AG= ee. i 


Geschwindigkeit in unseren Breiten imme 
schon etwa + 10 mg ausmacht. _ 


his 1908). "Nach: dem ‘Vorachlase von “Rot 
führt man den Versuch im Laboratoriun 


Setzt man das Stativ des Ast 


10) Hengler, Dinglers polyt. Journ, 43 (1832), 8 
11) J. G. Hagen, a. a. O., S. 
2) R. Eötvös, Ann. .d: Dhysik x ) 59 (1919), 


S. 389. 
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> gl ae um “die lotrechta Retina um- 
mn, so bewegen sich die Massen abwechslungs- 
weise nach Osten und nach Westen; ihre RS 


a wagerechte RER Diese sind am größten 


Fig. 6. Eötvös’ Versuchsanordnung. 


und dann vorzüglich zu beobachten, wenn sie in 
_ Resonanz mit den Eigenschwingungen des Wage- 
balkens gesetzt werden. Eötvös, der einen Vor- 
= lesungsversuch dieser Art 1917 vorführte, gab 
auch an, wie man dabei mit verhältnismäßig ein- 
fachen Mitteln wohl bis zu Präzisionsmessungen 
von wahrscheinlich hoher Genauigkeit gelangen 
könnte. Übrigens sind die sämtlichen Ver- 
suche dieser Gruppe (4., 5. und 6.) durch Um- 
kehrbarkeit ausgezeichnet. 

(Fortsetzung Sa 


Die Regulierung der Blutverteilun 1g 
in den Kapillaren. 
Von U. Ebbecke, Göttingen. 


Die Kapillaren nehmen unter den Blutgefäßen 
eine Sonderstellung ein. Sie sind die Stätten des 
~Gas- und Stoffaustausches zwischen Blut und Ge- 
_webe, hier erfüllt sich die Aufgabe, zu deren Vor- 
ne der ganze übrige Kreislauf mit Trieb- 
werk, zu- und abführenden Kanälen dient. Zwi- 
~ schen kleinsten Arterien und Venen in einer 
Länge von durchschnittlich % mm eingeschaltet, 
“sind sie Endothelschläuche, deren äußerst zarte 
Membran die Diffusion ermöglicht. und keine 
glatten Muskelfasern enthält. Da ihr Lumen von 
r Größenordnung der Blutkörperchen ist, kann 
ihnen eine regelrechte geschichtete (,,laminire“) 
Strömung nicht zustandekommen; ja, häufig 
müssen die Blutkörperchen sich eng zwischen den 
Wänden einer Kapillare hindurchzwängen, wobei 
sie eine mehr oder weniger große elastische De- 
ormation erfahren oder steckenbleiben und die 
Kapillare -zeitweilig verstopfen können, während 
urch eine weite Kapillare auch einige Blutkör- 

rchen nebeneinander hindurchfließen können. 
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Da so die Reibung in unberechenbarer Weise 
variiert, trifft, wie von Kries und zuletzt Roth- 
mann zeigten, das sonst für die kleinen Gefäße 
des Kreislaufs geltende Poiseuillesche Gesetz auf 
die Kapillaren nicht zu, und die Geschwindigkeit 
des Blutstroms in ihnen schwankt in weiten 
Grenzen. Sie beträgt gegen % mm/sec. und ist 
in den letzten Jahren von Hürthle und Basler 
photographisch registriert worden durch Projek- 
tion der sich bewegenden Blutkörperchenschatten 
auf den Spalt einer rotierenden Filmtrommel. 


Während lange Zeit hindurch die Unter- 
suchung der Kreislaufsmechanik sich in erster 
Linie auf die Funktion der Arterien erstreckte, 
die, wie der vorhergehende Aufsatz (Heft 23, 


S. 439) zeigte, durch ihre reflektorischen 
Tonusänderungen die Regulierung der Blut- 
verteilung für die einzelnen Gefäßgebiete 
besorgen, und auch bis heute die Funk- 


tion der Venen, deren Gefäßmuskeln, vasomoto- 
rische und Adrenalinbeeinflußbarkeit man kennt, 
verhältnismäßig vernachlässigt ist, hat sich neuer- 
dings die Aufmerksamkeit in immer steigendem 
Maße den Kapillaren zugewandt. Begünstigend 
wirkte, daß zu den alten, seit Erfindung des Mi- 
kroskops benutzten klassischen Untersuchungsob- 
jekten tierischer durchsichtiger Häute (Frosch- 
schwimmhaut, -lunge, -zunge, an Säugetieren 
hauptsächlich das Mesenterium) ein neues mensch- 
liches Untersuchungsobjekt hinzukam. Man kann 
die kleinsten Gefäße in der Bindehaut des mensch- 
liehen Auges mit starker Lupenvergrößerung be- 
trachten (Augstein) und kann, wie der Ameri- 
kaner Lombard im Würzburger physiologischen 
Institut zeigte, die Hautkapillaren am lebenden 
Menschen im auffallenden Licht mikroskopieren, 
wenn man nur durch Auftupfen von durchsich- 
tigem Öl die Oberflächenunebenheiten und Licht- 
breehungsunterschiede ausgleicht. Die Methode 
der „Mikrokapillarbeobachtunge“ ist von E. Weiß 
in. der Tübinger medizinischen Klinik ausgebaut 
und mit Erfolg angewendet; sie läßt in den Fin- 
gerkapillaren am Nagelfalz die schnelle oder lang- 
same, auch „körnige“ Strömung erkennen, gibt 
Stauungszustinde an und zeigt bei manchen 
Krankheiten charakteristische Formänderungen 
der Papillarschlingen, so bei chronischen Blut- 
drucksteigerungen eine Zunahme in Länge und 
Schlängelung der Schlingen, bei Diabetes eine 
Erweiterung des Schaltstücks, bei Raynaud- 


scher Erkrankung das Nebeneinander von un-  ~ 


gewöhnlich dünnen Schlingen und Riesen- 
schlingen (Halpert). 


auf die Haut kann man unmittelbar beobachten, 


bei welchem Außendruck eine bestimmte Kapil- 
und so den kapillaren 


lare leergedrückt wird, 
Blutdruck bestimmen, der, abgesehen von den nie- 
drigeren Zahlen Baslers (8 mm He), im Durch- 
schnitt gegen 25 mm Hg gefunden wird. Daß 
sich dabei herausstellt, wie wenig arterieller und 
kapillarer Blutdruck einander parallel gehen, wie 
sogar mit dem “Ansteigen des am Oberarm nach 











Durch abgestuften Druck - 




















Riva-Rocci gemessenen Blutdrucks, etwa infolge 
Kälteeinwirkung, ein Sinken des Kapillardrucks 
einhergeht und umgekehrt, kann bei näherer Über- 
legung nicht überraschen; denn weit entfernt da- 
von, das Zeichen einer Selbständigkeit der Kapil- 
laren zu sein, ist es nur ein Ausdruck dafür, 
daß die reflektorische Änderung der peripheren 
Widerstände hauptsächlich in den kleinen Arte- 
rien und Arteriolen geschieht und, wie jedes 
Röhrenmodell lehrt, diesseits der verengten Stelle 
der Druck ansteigt, jenseits aber abnimmt. 


Es waren andere Gründe, die es nahelegten, 
die alte Ansicht, wonach Weite, Druck- und 
Strömungsgeschwindigkeit in den Kapillaren nur 
passiv durch den Zustand der zuführenden und 
abführenden Röhren ‘bestimmt werde, zu verlassen 
und nach Äußerungen einer selbständigen kapil- 
laren Eigentatigkeit zu suchen. Anatomisch 
und physiologisch war nachgewiesen, daß die 


Kapillaren trotz fehlender Muskularis kontraktil 


sind. Worm-Müller vermutete aus der Konstanz 
des Blutdrucks bei künstlich vermehrter Blut- 
menge, daß die Kapillaren als ein Blutreservoir 
von wechselnder Weite dienen könnten. Roy und 
Brown sahen bei längerdauernder Beobachtung 
des Kapillarkreislaufs, wie bald diese, bald jene 
Kapillare des Gesichtsfelds durchflossen oder leer 
wurde, ohne daß äußere Einflüsse oder Arterien- 
änderungen bemerkbar waren. Nach Strickers 
Vorgang sprach Golubew die Wandzellen, deren 
Kerne anschwellen und, ins Innere vorspringend, 
das Lumen verlegen können, Rouget und Mayer 
- faBreifenformig umspinnende, verästelte Fasern 
als die kontraktilen Elemente an. Daß beide 
Mechanismen in Wirkung treten können, zeigte 
kürzlich Kukulka, der durch Adrenalin die Kapil- 
laren zur Kontraktion brachte. Recht einleuchtend 
waren die Befunde von Steinach und Kahn, die 
an den Kapillaren der 
lebenden Froschnickhaut zeigten, daß die Kapil- 
laren auch vasokonstriktorisch innerviert sind und 
sich auf faradische Reizung des zugehörigen 
sympathischen Nerven so stark zusammenziehen, 
daß die Kapillarwand gefältelt .wird. Hiernach 
war anzunehmen, daß die Kapillaren sich an einer 
Arterienkontraktion aktiv beteiligen können. Sie 
tun das freilich nicht immer, denn, wie schon 
Steinach und Kahn angeben, bleiben die Kapil- 
laren mitunter in ihrer Weite unverändert, wenn 
auf Nervenreizung die nächstgelegenen kleinen 
Arterien sich stark zusammenziehen. 

Hinzu kamen pharmakologische Beobachtun- 
gen, die fiir eine Sonderstellung der Kapillaren 
sprachen. Auf Grund vorliegender Experimente 
(Boehm, Pistorius, Unterberger) hatte Schmiede- 
berg hervorgehoben, daß das Arsen in eigenar- 
tiger Weise die Wandungen der Kapillaren ver- 
gifte und diese, alle Kapillargebiete und besonders 
die Darmschleimhaut betreffende Kapillarerwei- 
terung zugleich mit einer Störung des Stoffaus- 
tauschs als primäre Wirkung die weiteren Folgen 
der Arsenvergiftung zu bedingen ‘scheine. Danach 


ausgeschnittenen über- 


wenn sie durch leichtes Streichen oder me 


- sam mit einer ‘Latenzzeit von: 15—30 Sek 
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nalvergiftung auf Kapillarlahmung zurück, ut 
Holzbach zeigte, daß ebenso wie das Arsen, Ve 
nal und Sepsin die bei der Peritonitis im B 
kreisenden Gifte, welche Blutdrucksenkung und 
Kollaps hervorrufen, auf Grund der Kapillarer- 
schlaffung wirken, wodurch die Beobachtungen 
für die Klinik der Infektionskrankheiten Bed 
tung gewannen. 


Diese Befunde sind nun seit 1914 von Pate 
schiedenen Seiten her ergänzt worden dur: 
Untersuchungen über lokale vasomotorische Re 
tion, über Histaminwirkung und über Sauerstoff- 
versorgung der Gewebe, die unabhängig vonein- 
ander, aber übereinstimmend die Eigenart und — 
Selbständigkeit der Kapillaren nachwiesen und 
über die im folgenden berichtet werden soll. 


I. Die Untersuchungen über lokale Das 
Reaktion (Ebbecke). an 


Ebbecke berichtete 1914 über Versuche, 
Hautgefäßreaktionen zur Funktionsprüfung der 
Kapillaren zu verwerten, und demonstrierte an 
dem Arm eines Kranken, bei dem nach einer, 
Monate zurückliegenden, Plexuszerreißung Sensi- 
bilitat, motorische und a Reflexe auf- 
gehoben waren, die kapillaren Hautreaktionen, d. 
auf mechanische Reizung eintreten. Sie gleiche 
denen an normaler Haut, nur daß die reflektorisch 
Komponente ausgefallen ist; die scharfe Begrenz 
heit der Reaktion auf den gereizten Bezirk, : 
auch gegen einen vermittelnden peripheren Reta 
spricht, sowie die gleichmäßige, nicht- fleckige 
Färbung schließen die Beteiligung größerer G 
fäßäste aus. Es ist nun leicht, die Kontraktil 
der Kapillaren makroskopisch nachzuweisen 
dem weißlichen Streif, der die Haut überzieh 


faches Stricheln gereizt war. Die Reaktion, 
klinischerseits meist als krankhaft („Dermog 
phismus albus“) angesehen wurde, erweist sich 
als normal, sie wird begünstigt, wenn die Kapil- 
Avon nn vermehrten Innendruck bereits ge- 


char a geröteten Basen (Schariagnl leis 
Sonnenbrand, chronische Stauung) ab und ist? 
der direkten Reizung der glatten Arterienmusk 
charakteristisch unterschieden. Während die A 
terien erst auf einen recht starken Reiz, etw 
den Schlag einer Gerte, auch an der ae H: 
des Schweines nachweisbar, prompt mit lebhaft 
Kontraktion und entsprechender Hautblässe 
gieren, ist der adäquate Reiz für die Hautka 
laren sehr schwach, und die Reaktion tritt la 


ein. 


Wichtiger als die lokale kapillare Ko 
zeigte sich die lokale Kapillarerweilerungs 








auf stärkere Reize hin eintritt, und zwar stellten 
‚sich hier, je nach Stärke und Art der Reizung, 
verschiedene, durch Übergänge verbundene Grade 
der Reaktion heraus, einfache Rötung, bläuliche 
Rötung, Rötung mit punktförmigen, an der Stelle 
der Haarfollikel gelegenen quaddligen Erhebungen 
und die einheitliche konfluierende Erhebung der 


 Hautquaddel, oder, allgemeiner ausgedrückt, 

Übergänge von. der reinen Reizhyperämie zu 
5 ~ yendser Hyperimie und zu abakterieller — 

mechanischer, chemischer oder galvanischer — 
_ Entzündung und entzündlichem Ödem (Ansamm- 
lung von Gewebswasser). Dadurch, daß es gelang, 
"die Kapillarwirkungen in ganz gleicher Weise bei 
-- Reizung der Oberfläche von Leber und Niere der 
4 -verschiedensten Säugetiere, unter bestimmien 
Umständen sogar an der Froschleber, wiederzu- 
finden, wurde die Allgemeingiiltigkeit dieser Reiz- 
reaktionen erwiesen. 

Zu ihrem Verständnis zog Ebbecke Erschei- 
_ nungen heran, die er an der Schwimmhaut eines 
unter Curarewirkung gehaltenen Frosches ‘beob- 
_ achtete, während sie fünf Tage hindurch einer 
ganz -allmahlichen, durch Auflegen feuchter 
_ Wattebäusche hintangehaltenen Austrocknung aus- 
* gesetzt wurde. Auch hier folgen auf das erste 
- Stadium eines spärlichen Kreislaufs eine lebhafte 
arterielle Hyperämie mit weiten Arterien und 
starker Strömungsbeschleunigung, wobei immer 
neue, vorher unbemerkte Kapillaren zum Vor- 
schein kommen, und dann ein Stadium, in dem 
die Arterien enger, die Venen weiter werden, die 
_ Strömung sich verlangsamt, die Färbung des Blu- 
- tes statt hellgelb deutlich rot erscheint und be- 
sonders die Zahl der sichtbaren Kapillaren sich 
um das Drei- bis Vierfache vermehrt hat. Während 
> nun die Erweiterung der Kapillaren und die Strö- 
- mungsverlangsamung zunimmt, kommt es zu par- 
tiellen Stasen, wo nach Abgabe der Flüssigkeit 
ins Gewebe die aneinandergelegten Blutkörper- 
chen zu einer scheinbar homogenen roten Masse 
verklebt sind. Schließlich finden sich ganze Ge- 
- sichtsfelder, die aussehen wie ein mit zinnober- 
rotem Farbstoff künstlich hergestelltes Injek- 
_ tionspräparat eines besonders dichtmaschigen 
_ Netzes weiter Kapillaren, und nur noch an ein- 
_ zelnen Stellen besteht ein Rest von Strömung. 
So entspricht das durch osmotische Reizung 
erzielte mikroskopische Bild einerseits der makro- 
skopischen Hautreaktion mit Rötung, venöser 
Rötung und Austritt von Flüssigkeit aus. den 
Gefäßen, zuweilen verbunden mit Austritt von 
Blutkörperchen, anderseits stimmt es ganz mit 
der Wirkung der Kapillargifte überein, die 
_ Heubner ebenfalls als starke Hyperämie der 
kleinen Venen und der an Zahl bedeutend ver- 
-mehrten Kapillaren bei stark verengten kleinen. 
' Arterien schildert. Dabei hat die lokale vasomo- 
 torische Reaktion den Vorteil, ein normaler, 
-reversibler Vorgang zu sein, da selbst der stärkste 
Grad, die Ansammlung von Gewebswasser, an der 
“Haut innerhalb weniger Stunden, an der Leber 
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innerhalb einiger Minuten zur Norm zuriickkehrt. 
Diese Beispiele zeigen mit voller Deutlichkeit die 
Selbständigkeit und Unabhängigkeit im Verhalten 
der Kapillaren, die bei weiten Arterien weniger 
weit und in einer geringeren Anzahl durchblutet 
sein können als bei engen Arterien und häufig 
den Arterien entgegengesetzt reagieren. Andere 
Beispiele sind die häufig vorkommende blasse 
Färbung einer sich warm anfiihlenden,. die leb- 
hafte Rötung einer sehr kühlen Hand. Wie ver- 
schieden sich in diesen beiden Zuständen die 
kapillare Strömung verhält, zeigt am besten der 
einfache Versuch, eine Hautstelle, etwa durch 
die aufgesetzte Fingerbeere, blutleer zu drücken 
und die Zeit zu messen, 
der weißliche Hautkreis sich durch Ein- 
fließen des Blutes von den Rändern her 
wieder füllt; das geschieht im ersten Fall fast 
augenblicklich und beansprucht im zweiten Fall 
mehrere Sekunden; Druck und Geschwindigkeit 
sind also in den engen Kapillaren größer als in 
den weiten, weil hierfür diesmal der Zustand der 
Arterienweite bestimmend ist. Beachtet man die 
weißlichen und rötlichen Fleckchen, die sich unter 
Umständen an der warmen Handinnenfläche vor- 
finden, so kann man an ihrem innerhalb einer 
Viertelstunde sich vollziehenden Gestaltwechsel 
und Wandern die spontanen selbständigen Schwan- 
kungen der Kapillarweite unmittelbar sehen. 


Besonderen Wert legte Ebbecke darauf, daß es 
sich bei den durch die verschiedensten Reizmittel 
in gleicher Weise erzielten kapillaren Reaktionen 
im Grunde immer um eine chemische Regulierung 
der Kapillarweite handeln müsse. Denn mit der 
kapillaren Hyperämie und Lymphbildung geht zu- 
gleich eine Gewebsreizung einher, und der Grad 
jener Reaktion entspricht dem Grade, in welchem 
das Gewebe empfindlich und gereizt ist; die Ge- 
fäßreaktion wird also in vielen Fällen erst ver- 
mittelt durch chemische Stoffe, die aus dem 
Stoffwechsel des Gewebes stammen. Diese Deu- 
tung wird durch mehrere andere Tatsachen ge- 
stützt. So ist die Reaktion schwach oder fehlt 
an narbigem oder bindegewebsreichem, wenn auch 
gut durchblutetem Gewebe und ist am lebhafte- 
sten an Organen mit reichlichem Stoffwechsel 
(Leber, Niere). Sie ist ebenso wie der Gewebs- 
stoffwechsel abhängig von der Temperatur, ge- 
schieht lebhaft und rasch unter rascher Rückbil- 
dung bei hoher Temperatur und ist bei niedriger 
Temperatur träg und anhaltend; beispielsweise ge- 


nügt an einem durch sehr warmes Wasserbad er- _ 


wärmten Arm ein leichter Druck zu einer sofort 
eintretenden und bald verschwindenden Rötung, 


während am kühlen Arm die Reaktion gar nicht — x 


oder erst auf starken Reiz mit einer Latenzzeit 
von vielen Sekunden eintritt. Mittel, welche die 
sensiblen Nervenendigungen stark reizen, wie 
Faradisierung, Senföl, Crotonöl, sind relativ un- 
wirksam gegenüber anderen, de eine Gewebs- 
reizung setzen, wie eine schwache, für die Emp- 
findung indifferente, ae langdauernde Galvani- 


innerhalb derer 























 Ebbecke: Die Regulierung 


sierung. Vor allem ließen sich die Erfahrungen 


‚der Dermatologen heranziehen, die sich mit der = 


Entstehung und experimentellen Erzeugung der 
Nesselsucht (Urticaria) beschäftigt (Philippson, 


Török und Hari, Weidenfeld, Bruck u. a.), und 
chemi- — 


eine besondere Wirksamkeit bestimmter 
scher Stoffe wie Pepton, Cadaverin, Trypsin, 
Morphium (Philippson) und Histamin (Eppinger) 
nachgewiesen hatten. Eine genaue Untersuchung 
von Menschen mit Überempfindlichkeit der Haut 


(Urtiearia factitia) ergab nun beispielsweise, daß. 


an einem Fall, bei dem durch schwächsten Reiz- 
grad eine kapillare Kontraktion erzielt wurde, 
danach scheinbar spontan nach etwa einer Minute 


eine lebhafte Hyperämie einsetzte, die zu Quaddel- 


bildung führte, oder daß ein Reiz, der das lokale 
Ödem hervorrief, unmittelbar nach Rückbildung 
der Quaddel aufs neue appliziert, nicht mehr 
diesen Erfolg hatte. Als direkte Kapillarreizung 
oder Kapillarschädigung waren die Beobachtungen 
nicht zu erklären, als Gewebsreizung mit lang- 
‘samer Bildung kapillarerweiternder Stoffwechsel- 
produkte oder mit „Erschöpfung“ solcher Stoffe 
wurden 'sie verständlich. 

Mit der Feststellung der lokalen  vasomoto- 
rischen Reaktion als einer Kapillarreaktion und 
einer Gewebsreaktion waren nun zwei Vorteile ge- 
wonnen. Einmal lösten sich damit eine Reihe 
von Widersprüchen auf. Wenn etwa bei Unter- 
suchungen über die Hirndurchblutung eine mit 
Registrierung der Arterienstromgeschwindigkeit 
operierende Methode ‚Abnahme der . Durch- 
blutung“ feststellte, während unter sonst gleichen 
Bedingungen ein mit der plethysmographischen 
Methode arbeitender Untersucher „Zunahme der 


Durchblutung“ fand, so werden die scheinbaren 


Gegensätze vereinbar, da sie zusammengenommen 
eine stärkere Füllung der Kapillaren bei vereng- 
ten Arterien und verlangsamter Strömung bedeu- 
ten. Es zeigt sich, wie wichtig es sein kann, 
unter Umständen zwischen einer durch Arterien- 
erweiterung und einer durch Kapillarerweiterung 
bedingten Hyperämie streng zu scheiden. Ver- 


mutlich wird es, obgleich hierüber genaue Unter- — 


suchungen fehlen, für die Ernährung des Ge- 
webes. einen großen Unterschied ausmachen, ob 
eine gewisse Blutmenge in raschem Fluß durch 
die Kapillaren hindurcheilt oder ob die gleiche 


Blutmenge in der Zeiteinheit durch eine lang- 


same Bewegung des Blutes an den‘ Endothel- 
wänden entlanggeführt wird; im ersten Fall wird 
voraussichtlich der Gasaustausch, 


produkte begünstigt sein. Ebenso wenn in schein- 
barem Widerspruch eine Reihe von Mitteln bei 
ihrer Untersuehung mit dem Laewen-Trendelen- 
burgschen Froschpräparat oder dem Krawkow- 


Pissemskischen Ohrpräparat eine Gefäßverenge- 


rung und Verminderung der Durchflußmenge zur 
Folge hatten, bei Subkuranen Injektion dagegen 
starke lokale Hyperämie bewirkten, so werden die 
‘ daran geknüpften Vermutungen hinfällig, da es 


. zuheben. 


dem die Entzündung wohl als lokales Fieber 


im zweiten die 


Diffusion anderer Nährstoffe und Stoffwechsel- Mechanismus. 











mittelte Kapilepe rider handele ae: 
en war nun die Möglichkeit gegeb 
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Biersche Pease eine nach künstliche 
Blutleere, die ebenfalls, wie Bier gezeigt ha 
unabhängig von der Nervenversorgung ist 
wie sich nun zeigen ließ, in ihrer Intensität ga: 
von Temperatur und Stoffwechselhéhe des a 
schnürten Gliedes’ abhängt. Sowohl die lokal 

vasomotorische Reaktion wie die reaktive H = 
amie wurden ‘Spezialfaille der „funktionelle 

Hyperämie“, wenn man von ihr die reflektorise 
Komponente in Abzug bringt. Hier sind beso 
ders die Untersuchungen von Barcroft und Pi 
über die indirekte, auf Bildung von Stoffwechsel- 
produkten © beruhende "Wirkung des Adrenalins | 
auf die Durchblutung der Speicheldrüse hervor- 
Anderseits stellten sich Beziehun 
her zu den Gefäß- und Gewebsveranderunge. 
entzündlichen und anderen krankhaften - | 
gangen. So dient die Quaddel als ein kleine 
experimentell leicht erzeugbares und beeinfluß- 
bares Muster einer abakteriellen Entzündung oder 
„nutritiven Reizung“. Mit demselben Recht, mit. 


zeichnet an ist, oe man das Fieber 


pielski) — ist, an genug, sobald: man re 
aufmerksam geworden ist. Eiweißgifte, anap 
laktische Gifte, Bakterientoxine, Organextrakte 
schließen sich an. So ergeben sich weitreichen 
Beziehungen, die hier nur angedeutet werden ke 
nen und die zu weiterer Untersuchung au 
dern. 


Auf Grund seiner Befunde utellte Ebbecke 
Prinzip einer chemischen Regulierung der kapil 
laren Blutverteilung neben den. bekannten 
Zentralnervensystem vermittelten vasomotoris 


IT. Die Untersuchungen über Maren Te 
(Dale and Richards, Dale and Laidlaw 
en = B= Imidazolyläthylamin, das dı 
ae aus dem ae 
















































weiterhin von vielen endorses Kaboren untersucht. 
EN Muskulatur (des Darmes, der Arterienwand, des 
Uterus) ‘charakterisieren. Wenige Milligramm 
davon genügen bei intravenöser Injektion, um 
unter den Erseheinungen des Histaminschoks den 
Tod eines Tieres herbeizuführen. Dagegen wird 
Ei es, per os eingenommen, recht gut vertragen. 
Eppinger fand 1913 seine Hautwirkung und 
Sollmann und Pilcher bestätigten und erweiter- 
en 1917 diesen Befund bei ihren Untersuchungen 
über „endermische Reaktionen“, indem sie, ähnlich 
wie es Philippson an der Bauchhaut von Tieren 
getan hatte, nun in Selbstversuchen an mensch- 
licher Haut die quaddelbildende Wirkung von 
allerlei Substanzen ausprobierten. Von allen die- 
sen Stoffen, die charakteristischerweise bei intra- 
_ kutaner, nicht bei subkutaner Einführung ihre 
volle Wirkung entfalten, ist das Henn der- 
nige, der bei weitaus der geringsten Verdünnung 
_ (bis zu 1:100000) noch wirksam bleibt. 


Während des Krieges ging Dale daran, einen 
Be docspruch aufzuklären, der in der isiaaine 
wirkung zu bestehen schien, insofern trotz der 
typischen Reizwirkung auf die glatte Muskulatur 
der Histaminschok, freilich nur bei Fleischfres- 
ern (Katze, Hund), Geflügel und Affen, nicht 
bei Pflanzenfressern (Kaninchen, Meirschwein 
chen), ‘mit maximaler Blutdrucksenkung einher- 
ht. Angeregt auch durch die im Kriege be- 
‚sonders dringliche Frage nach der Herkunft und 
; "Bekämpfung ‚des traumatischen und chirurgischen 
Schoks, untersuchte er gemeinschaftlich mit 
- Richards die Gefäßwirkung kleinster, bei intra- 
enöser Injektion eben wirksamer, und in Gemein- 
chaft mit Laidlaw die Wirkung etwas größerer 
Histamindosen. Dabei zogen die Autoren zum 
- Vergleich auch die Gefäßwirkungen von Adrenalin 
und Acetylcholin in den Kreis ihrer Betrachtung. 
"Mit Hilfe einer ausgezeichneten Technik, welche 
die Änderung von Färbung, Temperatur, Volu- 
men, Blutdruck und, an isoliert durchspülten 
Gliedern und Organen, Venenausfluß gleicher- 
-mafen berücksichtigte und registrierte, stellten 
‚sie folgende Tatsachen fest. 


- Während an ausgeschnittenen Arteriehatreiten 


lichen Methode mit Ringerlösung oder defibri- 
niertem Blut durchspült werden, das Histamin 
stets konstriktorisch wirkt, zeigt sich unter be- 
mmten Bedingungen für das Histamin, und 
ach für das Adrenalin, eine Umkehrung des Er- 
-folges; Acetylcholin in kleinen Dosen wirkt unter 
allen Umständen gefäßerschlaffend. Wird einer 
in Äthernarkose liegenden Katze 0,01 mg Hista- 
min oder 0,004 mg Adrenalin oder 0,001 mg 
Acetylcholin intravenös injiziert, so ist der Erfolg 
drei Substanzen außerordentlich ähnlich, 
unter tiefem Absinken des Blutdruckes tritt sofort 
eine erhebliche Zunahmedes Beinvolumens ein und 
schon nach 2—3 Minuten sind die ursprünglichen 
Verhältnisse zurückgekehrt. Mit Nervenversor- 


nd an isolierten Organen, die nach der gewöhn-. 


Es ließ sich als ein typisches Reizgift für glatte 


) 


"Schädigung des Versuchstiers, 
- lange Ausdehnung des Versuches, für das Adre- 


gung cerebrospinaler oder sympathischer Art hat 
die Wirkung nichts zu tun, ja, nach Durchschnei- 
dung und Degeneration aller Nerven scheint die 
betreffende Extremität nur noch empfindlicher 
auf periphere Gefäßmittel (auch Amylnitrit und 
Kaffein) zu reagieren. Besteht, etwa unmittel- 
bar nach Nervendurchschneidung durch Ausfall 
der Vasokonstriktoren und mechanische Reizung 
der Dilatoren, schon vor Beginn der chemischen 


. Wirkung ein herabgesetzter Arterientonus, so ist 


das der Histamin- und Adrenalinwirkung nicht 
hinderlich, oft förderlich, die Acetylcholinwir- 
Rung dagegen fällt geringer aus, Wird’ die Ge- 
fäßerweiterung aber durch zeitweilige Blutleere 
erzielt, so kann während der reaktiven Hyperämie 
die Histaminwirkung völlig aufgehoben, die Ace- 
tyleholinwirkung dagegen wohl erhalten sein. 
Wärme begünstigt, Kälte beeinträchtigt die His- 
taminwirkung. Die Folgerung aus diesem gegen- 
sätzlichen Verhalten ist: Die dilatorische Acetyl]- 
cholinwirkung, und ebenso die konstriktorische 
Wirkung von Histamin und Adrenalin, erstreckt 
sich auf die Arterien und kommt aus rein mecha- 
nischen Gründen am vollsten zur Entfaltung, 
wenn der Arterientonus vorher 
setztem Sinne verändert war; die dilatorische 
Wirkung von Histamin und ‘Adrenalin dagegen 
bezieht sich nicht auf die Arterien; also muß sie 
die Kapillaren betreffen, welche Folgerung durch 
Beachtung der Farbenänderungen an der Katzen- 
pfote gestützt wird. 

Damit klären sich auch die starken individu- 
ellen Variationen der Gefäßwirkung. 
von der individuellen Allgemeinempfindlichkeit 
— .die größte Empfindlichkeit zeigte eine Katze, 
die schon auf 0,000 000 01 mg Histamin reagierte, 
während andere Tiere immun für Histamin sind; 
durch Narkose wird die Empfindlichkeit gestei- 
gert —, kommt als Erfolg einer Injektion sowohl 
Konstriktion als Dilatation als auch eine Kom- 


‘bination und Abwechslung von beiden vor. Das be- 


deutet nun, daß im Adrenalin und Histamin eine 
arterienverengende und eine kapillarerweiternde 
Komponente enthalten ist, von denen bald die 
eine, bald die andere überwiegt. Den Beweis hier- 
für liefert die Beobachtung, daß bei irgendeiner 
etwa durch zu 


nalin die dilatorische Wirkung in die konstrik- 


torische umschlägt und daß es selbst fiir das 


Histamin gelingt, am durchspülten isolierten Or- 


in entgegenge- ’ 


Abgesehen. 
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gan die dilatorische Wirkung zu Feigen; wenn nur, 


durch Zusatz von Adrenalin 1:5 Millionen zum 


Hirudinblut oder zu einer, mit role Blutkörper- 


chen versehenen Ringerlösung, für die geeigneten 
Vorbedingungen gesorgt ist. 


Ein Präparat aus 


dem von der Darmschlinge abgetrennten Mesen- 


terium, bei dem die Durchspülung nur durch 
Arterien bis zu den feinsten arteriellen Verzwei- 
gungen geleitet wird, ergibt auf Histamin nur 
Konstriktion, auf Acetyleholin Erweiterung. 


Durch diese Untersuchungen wird ‘die Selb- 











standigkeit und die Bedeutung der Kanıllaren in 
helles Licht gesetzt. 

In’ konsequenter Fortführung. ließ sich der 
Histaminschok als eine gesteigerte, aber im 
Grunde gleichartige Wirkung erweisen, am besten 
dadurch, daß der vasodilatorische, die Blutströ- 
mung beschleunigende Erfolg kleiner Histamin- 
dosen bei fortgesetzter weiterer sehr langsamer 
Zufuhr ebensoleher Dosen kontinuierlich in den 
Schok. mit versagendem Kreislauf, Koma und 
Kollaps übergeführt werden konnte. Das Tier 
liegt schlaff und apathisch da mit blaß-bläulichen 
Schleimhäuten, ohne künstliche Erwärmung sinkt’ 
die Körpertemperatur rasch ab. Dabei bleibt der 
Herzschlag kräftig, kann aber nur wenig fördern, 
weil dem Herzen wenig Blut zufließt, so daß die 
rechte Herzkammer in der Diastole schlaff und 
gefaltet aussieht. Das Blut hält sich weder in 
den großen Venen noch in den Arterien auf. Die 
Arteriolen sind drahtdünn, dagegen sind Kapil- 
laren und kleine Venen überfüllt, und in den 
Kapillaren und mikroskopischen Venen, wie sie 
am besten am bloßgelegten Pankreas zu beobachten 
sind, zeigt sich verlangsamte körnige Blutströ- 
mung‘ oder Stagnation. Auch nach Entfernung 
der Eingeweide kommt der Schok zustande; ist 
vorher für Vermehrung der Blutmenge gesorgt, 
so kommt auch an den Muskeln die tiefrote Fär- 
bung heraus, die kapillare Anhäufung betrifft 
alle Körperteile. Der Befund läßt in seiner An- 
schaulichkeit keinen Zweifel, das Tier hat sich 
in seine Kapillaren verblutet, von denen gewöhn- 
lich nur ein kleiner Teil in Anspruch genommen 
wird, während hier das gesamte kapillare Netz- 
werk eröffnet ist. 

Mit. der Kapillarerweiterung geht eine ver- 
mehrte ‚Durchlässigkeit der Kapillarwände ein- 
her, die ‘sich in einer Eindickung des Blutes 
äußert: Zunahme des prozentualen Hämoglobin- 
gehaltes und der Zahl der roten Blutkörperchen 
im Verhältnis 5:38, Abnahme‘ der gesamten, mit- 
tels der Vitalrotmethode geschätzten, Flüssigkeits- - 
menge des Blutes bis auf die Hälfte der Norm. 
Es wird reichlich Flüssigkeit vom Blut ins Ge- 
webe ' abgegeben, und entsprechend findet ein. 
stark gesteigerter Lymphfluß durch iden Ductus 
thoraeieus statt. Da der refraktometrisch be- 
stimmte Eiweißgehalt des Plasmas nicht verändert 
ist, muß es sich um Abgabe eiweißreicher Fliissig- 
. keit, handeln; eine eintretende Verarmung des 
Blutes an ‘weißen Blutkörperchen zeigt an, daß 
die Eindickung des Blutes sogar überkompensiert 
ward durch die Auswanderung weißer Blutkörper- 
chen, besonders der amöboid am meisten beweg- 
lichen .polymorphkernigen Leukocyten. Durch 
Acetylcholin läßt sich bei länger fortgesetzter sehr 
langsamer Infusion zwar eine ebenso tief2 Blut- 
drucksenkung, aber niemals ein Schok erzielen. 

Da-es sich bei den Eiweißgiften, Bakterien- 
giften, anaphylaktischen Giften, Organextraxten, 
den Kapillarkiften und schließlich den Giften, 
die nach: Bayliß und Cannon bei Unfällen oder 











































Ondahone. durch? ‘GQueehing von Darm ode’ 
Muskulatur in den Kreislauf gelangen und einen 
Schok herbeiführen, um Wirkungen vom selben 
Typus handelt, wächst die Bedeutung des B 
fundes. Chemisch sind diese Stoffe zum Tei 
vollig verschieden. Ihr Gemeinsames sieht Dale 
in einer Vergiftung des Kapillarendothels. — 
Den von Dale vermiedenen Schluß, daß di 
Wirkung der organischen Schokgifte auf ihren 
Histamingehalt zurückzuführen sei, haben seithe 
Abel und Kubota gezogen; er ist aber bereits 
durch Hanke und Roeßler widerlegt, die ein siche 
histaminfreies Pepton nicht weniger wirksam fan: 
den. Doch kommt: Histamin in allen nicht vor 
bakterieller Zersetzung geschützten Eiweißpräpa- 
raten und eiweißhaltigen Nebel = 2 
lich vor. 
Daß die Daleschen Untersuchungen für ‚die 3 
Physiologie und Klinik des Kreislaufs von großer 
Wichtigkeit sind, ist leicht zu sehen, da das = 
Histamin als Vertreter einer Gruppe von Stoffen “ig 
erscheint, die schon in winzigen Mengen Wir- — 
kungen auf die Kapillarweite entfalten und von 
denen es nicht unwahrscheinlich ist, daß sie unter - 
Umständen auch im Organismus selbst gebildet 
werden. Besonders wenn wir die Untersuchungen 
in Zusammenhang setzen mit dem, was sonst über 
Gefäßreflexe und Kapillarreaktionen bekannt ist, 
fällt auf, wie sehr die soeben mitgeteilten Symp- - 
tome der allgemeinen Kreislaufwirkung überein- 
stimmen mit den Symptomen der lokalen vaso- 
motorischen Reizwirkung, die im vorhergehenden 
Abschnitt geschildert waren und sich etwa an © 
der einer langsamen Austrocknung ausgesetzten 
Frosehsehwimmhaut, an einer mechanisch ge- 
reizten Haut oder Leber oder nach lokaler Hista- 
minwirkung an Haut und Pankreas vorfinden. 
Es ist nur nötig, die Verhältnisse aus dem großen 
Maßstab. in den kleinen zu übertragen, um die 
Ähnlichkeit bis in die einzelnen Züge verfolgen 
zu können. Die Sonderstellung der Kapillaren, 
die Unabhängigkeit von der Nervnser 0 
die Abhängigkeit von der Temperatur, die indivi- 
duellen Variationen und Empfindlichkeitsschwa 
kungen, die rasche Rückkehr zur Norm bei de 
schwachen Reizgraden, die graduellen Übergänge 
von funktioneller Hyperämie zu venöser Hyper- 
ämie und schließlich zu Ödem und Lymphbildung 
finden sich bei der allgemeinen wie bei der Lokal- 
wirkung. Es ‘ist dasselbe Geschehen, das d 
Untersuchung von zwei Ve edenen Seiten her 
zugänglich wird. 
Wenn Dale bei ‘diesem Rest ie 
Wirkung auf das Kapillarendothel als das wesent- 
liche ansieht, während wir die Kapillarreaktio: 
zugleich als eine Gewebsreaktion auffaßten, 
scheint darin ein Differenzpunkt gelegen. Doc 
lassen sich außer den Befunden von Barcroft und 
Piper auch Dales eigene Versuche fiir die zweite 
Auffassung heranziehen. Wenn sonst bei einer, 
durch Blutentziehung oder Amylnitrit bewirkte 
Blutdrucksenkung wamittelbar ein reichlicher Zu. 







































webswasser zum Blut erfolgt, so er- 
ch darin die große Durchlässigkeit der 
apillarwände; wenn aber bei der Histaminwir- 
g der Flüssigkeitsdurchtritt in entgegengesetz- 
ichtung geschieht, so muß dafür ein weiterer 
laß, vorliegen. Erst recht scheint der Austritt 
on Eiweiß und die Auswanderung weißer Blut- 
örperchen für das Bestehen entzündlicher Ge- 
_ websveränderungen zu sprechen. Ebenso wird der 
Inhalt einer Urtikariaquaddel eiweißreich gefun- 
den. und ergibt ihre histologische Untersuchung 
das Vorhandensein von, wahrscheinlich chemotak- 
= tisch angelockten, weißen Blutkörperchen, die so- 

gar durch einen rasch einsetzenden Kernzerfall 
(Gilchrist) die Begegnung mit giftigen Gewebs- 
substanzen verraten. Wie die Kapillarreaktion 
zugleich eine Gewebsreaktion ist, so sind die Ka- 
illargifte meist zugleich Stoffwechselgifte, ent- 
ündlich wirkende und fiebermachende Substanzen. 
Lassen sich die leichtesten flüchtigen Folgen einer 
istaminwirkung mit normalen Reizreaktionen 
vergleichen, so sind in dem Syndrom der stärksten 
Histaminwirkung Erscheinungen wiederzuerken- 
nen, die sich bei den schweren infektiösen Er- 
krankungen wie Bauchfellentzündung, Grippe, 
Sepsis finden und zum Kollaps und Schok führen 
können und deren Verständnis durch die Analyse 
der Histaminwirkung gefördert ist. 


III. Die Untersuchungen über Sauerstoff- 
versorgung des Gewebes (A. Krogh). 


Von einer ganz andern Seite her kam der 
- dänische Physiologe A. Krogh dazu; die Fragen 
des Kapillarkreislaufs selbständig und ohne 
Kenntnis der soeben beschriebenen Untersuchun- 
gen in Angriff zu nehmen und durch seine, mit 
3 E dem Nobelpreis ausgezeichneten Untersuchungen 
_ zu entscheiden. 

Auf Grund seiner Arbeiten über Atmung 
und Blutgase wurde ihm wichtig. zu wissen, 
wie schnell der Sauerstoff durch tierisches 
Gewebe hindurchdiffundieren könne und wie 
groß der Weg sei, den der Sauerstoff da- 
bei durchschnittlich von den Kapillaren zu 
den Stellen des Verbrauchs zuriickzulegen, habe. 
‘Denn diese beiden Faktoren müssen neben der 
Geschwindigkeit des Blutstroms die Sauerstoff- 
versorgung des Gewebes bestimmen. Im messen- 
en Versuchen fand er die Diffusionsgeschwindig- 
t in tierischem . Gewebe erheblich, über die 
lfte, kleiner “als in Wasser oder Gelatine. 
m den Durchmesser des Versorgungsbereichs 
ner Kapillare und damit den weitesten Weg der 
ffundierenden Moleküle zu berechnen, injizierte 
er die Gefäße von Muskelpräparaten mit allerlei 
:  Farbfliissigkeiten, wobei sich chinesische Tusche 
als besonders zweckmäßig herausstellte, und zählte 
die in der Flächeneinheit mikroskopisch sicht- 
_ baren Kapillarpunkte. Muskelkapillaren waren 
~ durch ihre regelmäßige, dem Faserverlauf paral- 
lele Anordnung für “die Untersuchung zweck- 
mäßig, schwierig aber und nur unter Anwendung 
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“kommen. 


an Muskeln, die er 


sehr hoher Injektionsdrucke möglich war es, 
sämtliche Muskelkapillaren postmortal gut zu in- 
jizieren. War das gelungen, so zeigten sich die 
Kapillaren auffallend dicht gelagert. An Kalt- 
blütern war die Zahl der Kapillaren pro mm? 
kleiner als an Warmblütern, an. großen Säuge- 
tieren kleiner als an kleinen Säugetieren, ent- 
sprechend der Höhe des Stoffwechsels. Aber für 
alle Punkte des Muskels konnte Krogh mit Hilfe 
einer mathematischen Formel die Sauerstoffspan- 
nung als nahezu gleich der Sauerstoffspannung 
des Kapillarbluts berechnen, so daß hiernach der 
Muskel jederzeit mit einem reichlichen Überschuß 
von Sauerstoff versorgt wäre. 

Dieses zweite Resultat, um  dessentwillen 
Krogh seine Untersuchung begonnen hatte, er- 
schien ihm von vornherein verdächtig oder unvoll- 
Denn nach Verzär, Barcroft und Gaar- 
der. war die Sauerstoffspannung eines ruhenden 
Muskels nahezu Null, der ruhende Muskel ver- 
brauchte bereits allen ihm zugeführten Sauer- 
stoff. Für den Fall, daß sein Gasstoffwechsel 
durch angestrengte Arbeit auf das Zehnfache 
stieg, war nicht einzusehen, wie allein durch - 
Strombeschleunigung und Kapillarerweiterung 
der gesteigerte Bedarf gedeckt werden könne, da 
die Sauerstoffspannung des Kapillarbluts nicht 
mehr zu-, höchstens abnehmen konnte. Um den 
Widerspruch zu beheben, faßte Krogh folgenden 
Gedanken: Von sämtlichen Kapillaren sind je- 
weils in der Ruhe nur eine verhältnismäßig kleine 
Zahl eröffnet und für den Blutstrom durchgän- 
gig, in der Arbeit aber wird die Zahl der in Be- 
trieb genommenen Kapillaren vergrößert und da- 
mit die Entfernung vermindert, welche die dif- 
fundierenden Sauerstoff- und Nahrungsmoleküle 
zurückzulegen haben. Die Richtigkeit dieses Ge- 
dankenganges bewies Krogh durch direkte Beob- 


“ achtune. 


Mit einer ausgezeichneten, nachträglich einfach 
erscheinenden Methodik zählte er die Kapillaren 
teils mit durchfallendem, 
groBenteils mit reflektiertem Licht (starke Licht- 
quelle und Bimokularlupe) mikroskopierte. Er 
machte die Kapillaren deutlicher, indem er das 


Licht durch den eingeschalteten Lichtfilter einer 


verdünnten Methylenblaulösung färbte, wobei sich 
die Blutgefäße schwarz auf blaugrünlichem 
Grunde abheben, oder brachte an Fröschen: und 
Meerschweinchen die chinesische Tusche schon 
intravital in den Kreislauf. So wurden beim ge- 
wöhnlichen Blutdruck nur die jeweils eröffneten 


Kapillaren injiziert, deren Zahl sich an lebenden 3 


durchbluteten Muskeln oder an toten mikrosko- 
pischen Schnittpräparaten feststellen ließ. Nun 
war an den verschiedensten Muskeln unmittelbar 
zu sehen, wie gering die Zahl der sichtbaren Ka- 
pillaren im ruhenden Muskel und wie außer- 
ordentlich groß die Zunahme der Kapillarzahl ist 
nach Einwirkung einer durch faradische Reizung 
erzielten Muskeltätigkeit oder einer Muskelmas- 
sage. Schon dem bloßen Auge zeigen sich die 























durch Tetanisierung gereizten Muskeln eines 
intravital injizierten Frosches fast schwarz, wäh- 
rend die meisten andern Muskeln blaß aussehen. 
Die ungereizte Zunge ist weißlich, auch die 
Schleimhäute des leeren Magens und Darms sind 
verhältnismäßig blutleer; die Leber dagegen färbt 
sich immer beinschwarz, und auch das Gehirn er- 
scheint regelmäßig reichlich durchblutet. 
äußere Anblick wird durch den mikroskopischen 
Befund ergänzt. Besser als ausführliche Be- 
schreibung verdeutlichen es die Abbildungen, die 
der Kroghschen Arbeit „Die Sauerstoffversorgung 
der Gewebe und die Regulierung des Kreislaufs“ 
entnommen sind!), Man sieht (Fig. 1), wie die 
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Blutkörperchen, die sich hell von der schwarzen 
Flüssigkeit absetzen, bald die Kapillare in dichter 
Reihe ausfüllen, bald nur mit großen Zwischen- 
strecken, in denen das Kapillarlumen verschwun- 
den ist, einzeln daliegen; im zweiten Fall. er- 
leiden die Blutkörperchen erhebliche Deforma- 
tionen? ihre Kanten werden eingerollt und zuein- 
andergebogen (Nr. 5 der Fig. 1), so daß, wie 
Krogh sagt, die plastische Nachgiebigkeit und die 


Elastizität der Blutkörperchen gleich bewunderns- - 


wert sind. Wesentlicher noch als die wechselnde 
Weite der Kapillaren, deren Radius die Diffusion 
nur in geringem Maße ändert, ist ihre wechselnde 
Zahl. Fig. 2, welehe optische Schnitte von 
gleichen Teilen dreier Muskeln wiedergibt, in 
denen die Zahl der Kapillaren im qmm 200, 700 
und 2500 beträgt, gibt ein Bild dieser Verhält- 
nisse. Der Weg, det die Moleküle von den Kapil- 
laren zum Gewebe zurückzulegen haben, ist ganz 


4) Herrn Prof. Krogh möchte ich für die Freund- 
lichkeit, mit der er mir seine Abbildungen fiir die 


Reproduktion zur Verfügung stellte, auch hier meinen 
besten Dank aussprechen. 


Der ° 








verschieden Das epebais: Ast durch sei 1e- 
fache Anschaulichkeit besonders eindrucksvoll 

Seine Befunde führten Krogh zu zwei, 
aller Bestimmtheit ausgesprochenen Schlüsse 
Einmal ist die makroskopisch sichtbare, klini 
als hyperämisch oder anämisch 
Färbung in erster Linie vom Zustand der Kapil 
laren ee nicht nur an Muskeln, auch a 
Haut und Schleimhäuten und den andern O:1 
ganen. «(Damit ist auch die Gültigkeit der 
der makroskopischen Beobachtung der Lokalre: 
tionen gezogenen Schlüsse implicite ausge- 
sprochen.) Zweitens ist die vasomotorische Re- 
gulierung zu trennen in einen arteriomotorische 
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Mechanismus und einen „kapillar motorischen Me 
chanismus“ von nicht geringerer Wichtigkeit, vo 
denen jener mehr den kapillaren Druck, ge 
mehr die kapillare Strömung reguliert. 

In einer Serie von „Untersuchungen über de 
kapillarmotorischen Mechanismus“ hat Krogh b 
gonnen, die Einfliisse zu bestimmen, von den 
die Kapillarweite abhängt. In der bisher vorl 
genden ersten Mitteilung, in der er lokale ch 
mische, elektrische, mechanische und thermisch 
Reizwirkungen auf die mikroskopisch beobach 
ten Gefäße der Froschzunge beschreibt, legt e 
besonderen Wert auf die Feststellung, daß eine 
passive Dehnung und Eröffnung der Kapillarer 
von seiten der Arterien keine Rolle spiele. Aue 
er findet die Nervenversorgung fiir den Kapillar- 
tonus nicht maßgebend und führt die verse’ 
dene Tonisierung auf die chemische Wirku 
einer, noch unbekannten, Substanz zurück. — 

Ein Punkt, in dem die Kroghsche Darstellung 
des Kapillarverhaltens scheinbar ‚abweicht, 
daß Krogh die Entstehung der lokalen Reizreak 
tionen einer Nervenvermittlung zuschreibt, da 
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und 
Venen nur bei erhaltenen oder bei durchschnit- 
enen, aber noch nicht degenerierten Nerven ein- 


ren id Auch der eineten elssian 


treten sieht, während nach Durchschneidung und 

Degeneration der Nerven der Erfolg sich auf den 
_ unmittelbar gereizten Bezirk beschränkt. Daß 
: Krogh diesem zweiten Umstand geringere Bedeu- 
ung beilegt, erklärt sich daraus, daß er bei seinem 
Versuchsobjekt möglichst kleinflächige und 
 punktformige Reize anzuwenden pflegte. Wählt 
man aber Reize von großer Ausdehnung, wie es 
an der menschlichen Haut leicht möglich ist, so 
a wird die von jeder Nervenvermittlung unabhän- 
| 3 gige, direkte Reizwirkung ohne weiteres deutlich. 
Auch neuerdings hat wieder Spors beschrieben, 
ER die Histaminquaddel auch an kokainisierter 
menschlicher Haut zustandekommt. 

Fassen wir das Ergebnis der Untersuchungen 
zusammen, so sehen wir die früheren Vorstellun- 
gen über die Regulierung der Blutverteilung 
wesentlich ergänzt. So wichtig auch der 
wechselnde, nervös regulierte Tonus der Arterien 
2 für den Blutstrom bleibt, so ist doch das davon 

unabhängige Verhalten der Kapillaren nicht min- 
der wiehtig, im normalen wie im krankhaften 
Kreislauf; zu den Gefäßreflexen kommen die 
ek Im Gleichnis des 






























egeneinander abgewogenen Nahrungsbedürfnisse 
er Organe mit besonderer Berücksichtigung des 
Gehirns; daneben besteht, als eine Art Selbstver- 
waltung, eine chemische Regulierung durch Stoff- 
_ wechselprodukte, welche unabhängig vom Zentral- 
- nervensystem, zum Teil unterstützt durch vasku- 
= läre Nervennetze, die lokalen individuellen Be- 

- dürfnisse der Gewebszellen zum Ausdruck brinet. 
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Botanische Mitteilungen. 
Die Nachkommenschaft aus amphimiktisch und apo- 
gam entstandenen Sporen von Chara crinita, (A. 
Ernst, Zeitschr. f. indukt. -Abstgsl. 25,.1921.) Es ist 
schon lange bekannt, daß. das Armleuchtergewächs 
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Chara crinita 2 2 Formen auftritt: in einer parthe- 
nogenetischen, nicht mehr befruchtungsbediirftigen 
und in einer zweiten mit normalen weiblichen und 
männlichen Individuen. Diese zweite Form. ist selte- 
ner und auf südliche Standorte beschränkt. Ernst 
konnte schon in früheren Untersuchungen feststellen, 
daß die parthenogenetische Form doppelt soviel Chro- 
mosomen besitzt wie die normalgeschlechtliche 
(24 : 12), es handelt sich also um sog. somatische Par- 
thenogenesis (Ooapogamie), die Reduktionsteilung, die 
sonst bei der Zygotenkeimung stattfindet, fällt aus. 
Bei dem von einem Teich auf der Gubaser Pußta bei 
Budapest stammenden Untersuchungsmateria] von 
Ernst machten auf Grund der Sporenkeimungsversuche 
die pathenogenetischen Individuen !/ı, der Gesamtzahl 


aus. Sie geben sich bei einer variationsstatistischen 
Messung der Zygotengröße durch einen zweiten 


Kurvengipfel deutlich zw erkennen, während bei ho- 
mogenen Standorten nur ein Maximum vorhanden ist. 
Die Nachkommenschaft befruchteter_Zygoten ergab das 
Verhältnis von 100 normalen 9 :114 4, also nahezu 
das typische Verhältnis 1:1; parthenogenetische In- 
dividuen fehlten. Die normalgeschlechtliche Form 
pflanzt sich also rein fort; dasselbe gilt von der par- 
thenogenetischen. Es wurden unter den Nachkommen 
von parthenogenetischen Individuen nie normale Weib- 
chen und nie Männchen beobachtet. Auch konnte nie 
eine Befruchtung parthenogenetisch veranlagter Eier 
durch Spermatozoiden festgestellt werden. Das steht 
damit im Einklang, daß die parthenogenetische Form 
Merkmale aufweist, die eine Befruchtungsunmöglich- 
keit zur Folge haben. ‚Dieser Vierlust der Befruch- 
tungsmöglichkeit beruht darauf, daß bei der Entwick- 
lung der Sporen apogamer Pflanzen alle diejenigen 
Gestaltsänderungen des Organismus wegfallen, die bei 
der amphimiktischen Form das Eindringen der 
Spermatozoiden ermöglichen und erleichtern. Hinsicht- 
lich der Entstehungsgeschichte der parthenogene- 
tischen diploiden Form stehen sich noch zwei Auf- 
fassungen gegenüber: nach der einen (Winkler) ist 
die Diploidie sprunghaft durch Verdoppelung des’ 
Chromosomsatzes in der Scheitelzelle oder in der 
Zygote (sekundäre Kernverschmelzung) zustande ge- 
kommen, nach der anderen (Ernst) handelt es sich 
bei der  parthenogenetischen Form um einen Bastard 
mit einer anderen Charaart, bei dem die Reduktions- 
teilung ausbleibt, und er sucht die Theorie zu begrün- 
den, daß ganz generell die Bastardierung die Ur- 
sache der Apogamie auch im anderen Pflanzenord- 


> nungen ist. 


Zur Physiologie saprophytischer Flagellaten. (E. 
Pringsheim, Beitr. z. allg. Bot. 2. 1921.) Die Flagel- 
laten stellen in bezug auf ihre Stoffwechselverhält- 
nisse eine sehr interessante_Gruppe der Algen dar, 
insofern als bei ihnen neben normal autotrophen For- 
men ausgeprägt heterotrophe vorkommen, die ohne 
organische Nahrungsquellen nicht mehr auskommen. 
Mit diesem sekundär erworbenen Übergang zur hetero- 
trophen Lebensweise gehen bestimmte Andicrungen 
anatomischer Art Hand in Hand, die sich etappenweise 
feststellen lassen: Verlust des Augenflecks, des 
Chlorophylis, Rückgang der Chromatophoren und Ver- 
schwinden charakteristischer Reservestoffe. Vielfach 
kann man stark gewandelte Gattungen solchen, die 
noch typisch ausgestaltet sind, gegenüberstellen, wie 
Astasia: Euglena, Polytoma: Chlamydomonas, Chilo- 
monas: Cryptomonas. Pringsheim hat nun die Er- 
nährungsphysiologie der stark heterotrophen Gattun- 




















Botanleer ) Mi tel ngen 


gen Astasia, Polytoma und Chilomonas einer ein- 
gehenden Analyse unterzogen und gelangte zu recht ~ 
bemerkenswerten Ergebnissen, besonders bei Poly- 
toma. Alle drei Gattungen leben an Orten, wo Eiweiß 
fault, und leben von den Abbauprodukten, die durch 
Bakterien erzeugt werden. Aber- hinsichtlich ihrer 
Ansprüche bestehen deutliche Verschiedenheiten. “Poly- 
toma verwertet als Kohlenstoffquelle die Fettsäuren, 
die beim Eiweißzerfall auftreten. Zucker, in dem 
man eine bessere C-Nahrung erblicken könnte, vermag 
die Fettsäuren ‚(hauptsächlich Essigsäure und Butter- 
säure) nicht zu ersetzen. Der Stickstoff wird aus 
Ammonsalzen oder Aminosäuren gewonnen. Nitrate 
können ‘dagegen nicht verwertet werden. Astdsia da- 
gegen ist hinsichtlich der N-Gewinnung anspruchs- 
voller. Sie verlangt höhere Abbauprodukte der 
Eiweißstoffe, die aber nicht näher identifiziert wer- 
den konnten. Aminosäuren reichen zum Gedeihen 
nicht aus. Chilomonas nimmt eine mittlere Stellung 
ein. Als Stickstoffquelle dienen hier Glykokoll und 
andere Aminosäuren, dagegen sind NH,-Salze unzu- 
reichend. Das C-Bedürfnis wird hier ebenfalls durch 
Fettsäuren bestritten, doch kann wahrscheinlich auch 
der Zucker stellvertretend ausgebeutet werden. Sehr 
interessant sind die Beziehungen zwischen Nährwert 
und chemotaktischer Anziehungskraft der einzelnen 
Stoffe. Stark anziehend wirken vor allem die Fett- 
säuren, und zwar steigt die Empfindlichkeit mit der 
Länge der Kohlenstoffkette. So wurden für Polytoma 
folgende Schwellenwerte gefunden: Aminosäure ca. 
on Mol, Essigsäure ca. 1/20 ooo Mol, Propionsäure ca. 
* 100 000 Mol, Buttersäure ca. 1/40 000 000 Mol. Der 
letzte Wert stellt wohl die tiefste bis jetzt gefundene 
Schwelle dar. Positive Chemotaxis bewirken außerdem, 
NH,-Verbindungen (ebenfalls guter Nährstoff!) und 
Ca-Salze, ferner der Sauerstoff; keine Anlockung 
wurde ‘dagegen bei Eiweiß, Nitrat, Zucker usw. beob- 
achtet. Negative Reaktionen lösen H- und OH-Ionen 
aus. Vergleichende Versuche mit den verschiedenen 
positiven Chemotaktizis ergaben, daß sowohl die Fett- 
‚säuren untereinander bei gegensinniger Wirkung ab- 
stumpfen, nicht aber Fettsäuren, Ca- und NH,-Verbin- 
dungen gegenseitig. Es muß also auf Grund des 
_ Weberschen Gesetzes angenommen werden, daß diesen 
Stoffgruppen gegenüber getrennte Sensibilitäten vor- 
liegen. Der Aufenthaltsort der Kolonien im flüssigen 
Medium (Plattenbildung!) ist durch das Zusammen- 
wirken von Chemotaxis, Aerotaxis und negativer Geo- 
taxis bedinet. ; = 


Untersuchungen über das Sinusgesetz bei der geo- 
tropischen Reaktionszeit von Lepidium. (Tröndle, 
Jahrb. f. wiss. Bot. 60, 1921.) Das Sinusgesetz, das 
nur ein Spezialfall des in der Reizphysiologie so be- 
deutsamen Reizmengengesetzes ist, besagt, daß das 
Produkt aus Präsentationszeit (d. h. jener Zeit, wäh- 
rend der ein Schwerkraftreiz wirken muß, 
zu einer Krümmung zu führen) und dem Sinus des 
Ablenkungswinkels konstant ist: sin q.p (=Präsen- 
tationszeit) = k (Konstante). Diese Beziehung erklärt 
sich derart, daß für den Erfolg bloß die auf der Organ- = 
achse senkrechtstehende Komponente der Schwerkraft 
(9). wirksam ist. Für die Ablenkung 0° (vertikale 
Lage!) ist auch sin g=0, also g:sina=0 und p wird 
unendlich. d. h. es findet keine Reaktion statt. Für 
a = 90° (horizontale Lage!) wird sin a=1, g: sin & 
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bleibt, und wenn man empirisch bestimmt, in welchem 


die Reaktionszeit (d. h. die Zeit vom Beginn der Rei 


‘sind die 


um eben 


 stritten. 












wird-i= ER es ie ganze Sch werkraie 
zur Organachse und damit erreicht p seinen kün 
Wert. Man kann das Sinusgesetz nun in versch de 
ner Weise nachkontrollieren; zunächst derart, daß m 
einfach die Präsentationszeiten für verschiedene.N 
gungswinkel direkt bestimmt (Ablenkungsversuche, 
Rutten-Pekelharing). Man findet dabei, daB die P 
sentationszeitwerte in der durch die Formel geforder 
Weise von Ablenkung 0 bis Ablenkung 908 gesetz 
mäßig abnehmen. Ferner kann man 2 opponie 
Flanken in verschiedenen Winkellagen alterniere 
reizen, also etwa die eine Flanke in 30°, die ander 
in 60°; es zeigt sich, daß man in der Lage 30° länge 
reizen muß als in 60°, damit eine Krümmung aus 








































Verhältnis die Expositionszeiten stehen müssen, damit — 
Kompensation eintritt (daher Kompensationsmethode), — 
so findet man, daß dieses Gleichgewicht herrscht, wen 
sich die Ablenkungswinkel gerade umgekehrt ver 
ten wie die Expositionszeiten E, also sin aı: 
=Es»:Eı oder sin u-Hı >=sin ae. Bo=% (Konstante) : 
Schließlich kann man auch die Ablenkungsmethode auf 


Sie man findet 80: ee, 
sin O14 (Ry — K) =sin 02 (Re — K) RR 
Dieses k ist gleich dem in der ersten Forme 
Alle drei Wege sind beschritten worden und ha! 
im wesentlichen zu befriedigenden Resultaten ge 
führt. Allerdings haben die Fittingschen Versuche mi 
der Kompensationsmethode ergeben, daß bei kle en 
Ablenkungswinkeln die Werte für p zu hoch ausfa en. 
M. M. Riß. führt dies darauf zurück, daß auch di 1 
die Organachse fallende Komponente der Schwerkrat 
nicht ohne Wirkung ist und eine Hemmung beding 
Diese Hemmung muß um so stärker ausfallen, je gro: 
diese „Längskomponente“ der Schwerkraft ist, rd 
das ist eben gerade bei jgeringen Ablenkungswin el 
der Fall. Um diese Frage. zu klären, hat Tröndl 
suche mit Herren rzein 3 von Tape 


(10° ) lan I ist. Bei dee Fe 
Präsentationszeiten und Reaktions 
durchaus nach dem Sinusgesetz a und | 





Hälfte “der een Flanke wandte: ‚währen 
pepo bei einer leichten Verschiebung oe eee’ 











und daß die Lingskomponente ane Sinusgesetz ni 
trüben vermag. 
Rutten- -Pekelharing I bei deren: die Ablen] ngé 
methode auf Haferkeimlinge. angewendet wurde. . 
bei anderen Versuchsobjekten und Versuchsmethoden 
(vor allem Z entrifugalkraftversuchen) — die -Lings 
doch zum Ausdruck gelangen kann, wird nie 
TR Peter Stark 
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Olof Hammarsten 

zum achtzigsten Geburtstag. 
(21. August 1921.) 

Von H. v. Euler, Stockholm. 


- Ende 1872 hielt Olof Hammarsten an der Uni- 
sität Upsala eine Probevorlesung .,,Uber die 
‘mente und ihre Wirkungen im era 
s“. Er behandelte darin ein Gebiet, auf dem 
sich durch Untersuchungen in den vorher- 
enden Jahren — eine Mitteilung über die Ein- 
irkung von Speichel auf Stärke war 1871 er- 
hienen — bereits selbständig betätigt hatte. 
 Fünfzig Jahre Enzymchemie! Auch wenn 
Hammarsten uns nichts anderes geschenkt hätte 
als die Früchte seiner enzymologischen Arbeiten, 
_ würde sein Name in der Geschichte unserer Wis- 
-senschaft einen der ersten Plätze einnehmen. 
“Gern bin ich deshalb der Aufforderung der 
Schriftleitung dieser Zeitschrift gefolgt, zur acht- 
zigsten Wiederkehr von ©lof Hammarstens Ge- 
burtstag durch die folgenden Zeilen an einige der 
eangen zu erinnern, welche wir dém immer 
noch unermüdlich und erfolgreich arbeitenden 
- Altmeister der Enzymchemie verdanken. 

-In dem halben Jahrhundert Exzymchemie, auf 
_ das wir zurückblicken, hat sich aus den vereinzel- 
2) ten Beobachtungen and Entdeckungen, die aus 
Pe oi herer Zeit vorlagen, eine Wissenschaft ent- 
_ wickelt, die an Umfang hinter anderen Teil- 
1 _ gebieten der Biologie keineswegs zurücksteht und 
deren Bedeutung vor fünfi Jahrzehnten von einigen 
Forschern wohl: geahnt wurde, deren rasches und 
Bc afiiees Aufblühen aber doch wohl auch die 
stärksten Erwartungen übertroffen hat. 
Die einleitenden Worte in Hammarstens eben 
_ erwähnter Vorlesung (1) geben uns ein Bild vom 
- Standpunkt der siebziger Jahre: ,,Mancher, der den 
-Fermentfragen nicht näher getreten ist, hegt_viel- 
‘leicht die Meinung, daß die ganze Lehre nicht 
if dem Boden der exakten Naturwissenschaften 
ehe, und sieht im Begriff Ferment vielleicht 
reinen Namen, unter welchem man eine Menge 
rschiedenartiger Prozesse vereinigt hat, denen 
ichts anderes gemeinsam ist, als daß ihnen allen 
_ eine Erklärung, ja oft sogar eine Hypothese 
i: fehlt. IE 

Der junge Dozent selbst ist aber von der Ed 
deutung seines Arbeitsgebietes sowohl für die 
"Physiologie als für die Chemie fest überzeugt. 
„Es scheint“ — sagt er am Schlusse seines Vor- 
p trages — ,,als ob gerade die Fermente geeignet 
‘i wären, zur Kenntnis der physikalischen und che- 
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mischen. Gesetze Beiträge zu liefern, und mög- 
licherweise gerade auch das Wesen der chemischen 
Verwandtschaft zu beleuchten.“ Später hat be- 
kanntlich Emil Fischer nachdrücklich darauf hin- 
gewiesen, daß die Enzymchemie uns Mittel an 
die Hand gibt, in feinere Affinitäts- und Struk- 
turprobleme einzudringen, die bis jetzt durch 
keine andere Methodik erschlossen werden. 
Schon die erste enzymchemische Arbeit (2) 
zeigt Hammarsten als den scharfen Beobachter, 
dem wesentliche Zusammenhänge in seinem For- 


schungsgebiet nicht entgehen. In den letzten 
zehn Jahren ist es — hauptsächlich durch die Be- 
mühungen von Sörensen und Michaelis — allge- 


mein bekannt geworden, welch großen Einfluß die 
„Reaktion“ oder, wie wir heute sagen, die Acidi- 
tät des Mediums, die früher stark vernachlässigt 
worden war, auf enzymatische Vorgänge ausübt. 
Hammarsten untersucht die Verzuckerung der 
Stärke im menschlichen Verdauungstraktus. „Für 
die Frage der Zuckerbildung“ — schreibt er — 
„ist es somit stets wichtig zu wissen, bei welchem 
Sauregrad die Wirkung des Speichels aufhört, 
und ich habe auch einige Versuche darüber ange- 
stellt.“ Nachdem er so die Aciditätsempfind- 
lichkeit des Ptyalins festgestellt und dabei 
auch -den Einfluß der Enzymkonzentration ge- 
funden hatte, kommt er zu dem richtigen Resul- 
tat, daß nicht der titrimetrische Säuregrad maß- 
gebend ist, sondern daß Essigsäure und Milch- 
säure erst in erheblich größeren Konzentrationen 
die Speichelwirkung aufheben als die Salzsäure, 
so. daß der Einfluß der ‚wahren Acidität“ er- 
kannt wurde, wenn auch damals die wissenschaft- 
lichen Voraussetzungen für eine einfache Be- 
schreibung der Verhältnisse gefehlt haben. 
Schon im folgenden Jahr, 
Hammarsten die erste der grundlegenden Arbei- 
ten (3), über die Labgerinnung, in welcher er den 
Nachweis der Existenz eines neuen Enzyms, des 
Labenzyms oder Chymosins erbringt. Einer der 
besten Kenner dieses interessanten 
bietes, #. Fuld,. hat im ersten Band der „Ergeb- 
nisse der Physiologie“ die Bedeutung der Ham- 


marstenschen Entdeckung folgendermaßen darge- 


stellt: 
in einem oder zwei Tagen; 


„Die Milch gerinnt, sich selbst überlassen, 


in viel kürzerer Zeit ab, oberflächlich angesehen 
also eine Katalyse bester Form. Da nun der die 
spontane Gerinnung hervorrufende Prozeß neben 
der Labwirkung ungestört weitergeht und der 
Mileh die ihn charakterisierende saure Reaktion 


1 


82 


1872, veröffentlicht - 


Sonderge-- 


gibt man Lab zu ihr, 
so spielt sich ein scheinbar identischer Vorgang 
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ee Ta ey: Boer! 


so hat es begreiflicherweise lange = 
dauert, bis die Lehre durchdrang, daß beide Pro- 
zesse nichts miteinander zu schaffen haben. Die 
Verdienste Berzelius’, Mitscherlichs, Selmis und 
Heintz’ um die Klärung dieser Frage sollen nicht 
verkleinert werden, manche Versuche von ihnen 
müssen wir heutzutage schlechthin für entschei- 
dend ansehen, trotzdem bleibt es unbestreitbar, 
daß Qlof Hammarsten es gewesen ist, der mit 
seinen ungemein gründlichen ° Arbeiten diese 
Frage definitiv beseitigt hat, wie er auch bereits 
den wesentlichsten Teil unserer Kenntnisse über 
das Kasein, das Lab, die Entstehung und Natur 
des Käses mit einem Male geschaffen hat.“ 

In der erwähnten und einigen folgenden Ar- 
beiten (4) hat Hammarsten den chemischen Vor- 
gang der Milchgerinnung in meisterhafter Weise 
aufgeklärt. Er zeigte, daß Kasein in kalksalz- 
freien Lösungen durch Lab nicht zum Gerinnen 
gebracht wird, daß aber trotzdem das Kasein 
durch das Lab eine Veränderung erleidet. Hat 
man nämlich kalksalzfreie Kaseinlösung der Ein- 
wirkung des Labs ausgesetzt und fügt — nach 
Zerstörung des Labs durch Erhitzen — nun Kalk- 
salz zu der Lösung, so tritt die Gerinnung ein. 
Diese Gerinnung setzt sich also aus zwei Vor- 
gängen zusammen: 1. der Umwandlung des Ka- 
seins in ein Produkt — von Hammarsten Para- 
kasein bezeichnet —, welches im ‘Gegensatz zum 
Kasein durch Kalksalze koaguliert wird, und 
2. der Gerinnung durch die Kalksalze. Zahl- 
reiche Forscher, Arthus und Pages, Fuld und 
Spiro, Laqueur u. a. konnten diese Feststellungen 
Hammarstens sowohl was die Chemie des Kaseins 
als die Natur des Labungsvorganges betrifft, 
durchweg bestätigen. 


mitteilt, 


Das Labenzym oder Chymosin hat Hammar- 


sten zunächst aus dem Labmagen des Kalbes 
gewonnen, aus welchem es durch Wasser 
extrahiert werden kann. Bei der Untersuchung 


anderer Tiere haben sich dann Verschiedenheiten 


der betreffenden Chymosine herausgestellt. Daß 
im Magen des Menschen und höherer Tiere das 
Chymosin nicht frei vorkommt, wohl aber eine 
Substanz gewonnen wird, aus welcher das Chy- 
-‘mosin unter der Einwirkung von Säure entsteht, 
ist eine weitere bemerkenswerte Entdeckung Ham- 
marstens. Er_hat diesen Stoff, den er im Magen 
aller daraufhin untersuchten Tiere gefunden hat, 
Labzymogen genannt. Endgültige Aufklärung 
hat wohl das Tatsachengebiet, welches mit dem 
Zymogenstadium des Labs zusammenhängt, noch 
nicht gefunden. Hammarsten hat das Labzymo- 
gen zunächst. als eine Vorstufe des aktiven Lab- 
enzyms angesehen, welche unter der Einwirkung 
der Säure in das aktive Enzym verwandelt wird. 
Demgegenüber hat Hedin, einer der ältesten und 
erfolgreichsten Schüler Hammarstens, 
die Enzymchemie ebenfalls wichtige Beiträge ver- 
dankt, die Ansicht zu begründen versucht, daß 
das Labzymogen 
Chymosins darstellt, sondern die Verbindung. des- 


Olof Hammarsten 2 m cht 


‚sitzen, vn ie “die Frage veranlaßt, in ne 


‘sen noch zu’ wenig über die Zusammensetzung de: 


. Drüsensekretion zu geben, so wird noch eine Fill 


welchem | 
- 1:10 000 000 spaltet; 


keineswegs eine Vorstufe des - 
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wird. 
Der Umstand, daß die Ohne ine a 
sonders diejenigen aus Kalbsmagen, nicht nu 































Beziehung diese beiden Wirkungen zueinand 
stehen, bzw. ob Chymosin und Pepsin überhaup 
voneinander trennbare Enzyme sind. Die Auf 
fassung, daß es sich hier nur um ein einzi 
Enzym handelt, haben besonders russische For- 
scher, wie Pawlow und Sawjalow vertreten. 
Diese Frage hat! Hammarsten bis in d 
neueste Zeit eingehend experimentell bearbeit te 
Er zeigte, wie man durch Erhitzen die Inaktivie- 
rung der Kalbsmageninfusion so leiten kann, daß 
die Pepsinwirkung erhalten bleibt, während die 
Chymosinwirkung verschwindet. Auch findet 
man an verschiedenen Enzympräparaten bei 
keinem Aciditätsgrad eine Parallelität der bei- — 
den genannten Wirkungen. Ob Nencki und — 
Sieber mit ihrer Vorstellung von einem Riese! 
molekül, welches Chymosin und Pepsin als Seite 
ketten enthält, däs Richtige getroffen haben, läßt 
sich noch nicht endgültig entscheiden. Wir wi 
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Enzyme überhaupt und besonders über die chemi- 
schen und physikalischen Bedingungen ihrer Bil- - 
dung und Sekretion. Wenn unsere Wissenschaft 
so weit fortgeschritten ist, daß man versuchen 
kann, eine Darstellung der Sekretion, zunächst de 


schen. Arbeiten zur Verwertung kommen. D 
Geschichte der Naturwissenschaften zeigt uns, wi 
oft wichtige Tatsachen jahrzehntelang bra 























unserer allgemeinen Kenntnisse gestellt werden 
kann, pee Arbeiten, „welche ne 


und Voleie seland re : 

Die Arbeiten mit Chymosin und de Frage 
nach der selbständigen Existenz dieses Enz - 
haben Hammarsten natürlich auch zu einer ein- 
gehenden Beschäftigung mit dem Pepsin geführt. 
Die ersten diesbezüglichen Arbeiten gehen in die 
Jahre 1873 und 1876 zurück (6). Durch sein 
Untersuchungen aus allerneuester Zeit (1920 
konnte Hammarsten (5) aus der Magenschleim 
haut des Schweines und Kalbes ein neues, se 
interessantes Produkt gewinnen — er nennt. 
einstweilen „hyaline Substanz“ — welche vermut- 
lich eine Verbindung zwischen Pepsin bzw. Chy 

sin und einem besonderen Eiweißkörper dar- 
stellt, und Eiweiß noch in Verdünnungen von 
sowohl durch diesen Wir- 
kungsgrad wie durch seine Widerstandsfähigkei 
gegen Selbstverdauung übertrifft es: alle bisher 
dargestellten Pepsinpräparate. 
























































re: ; stammt, wie die meisten früheren Acheron 
s dem medizinisch-chemischen Institut der Uni- 
rsität Upsala, das Hammarsten dreiundzwanzig 
ess hindurch, 1883 bis 1906, geleitet hat. 


In diesem Zusammenhang mögen einige Daten 
ıs Hammarstens Lebenslauf hier ihren Platz 
inden. 


In Norrköping 1841 geboren, kam Hammarsten 
als zwanzigjähriger Student nach Upsala, be- 
stand fünf Jahre später sein medizinisches Kandi- 
_ datexamen, wurde 1869 Lizentiat und einige Mo- 
nate später Doktor der Medizin mit einer Arbeit 
- „Om gallans förhällande till magsaften och 
_  ägehvitedigestionen“ (Über den Einfluß der Galle 
Er auf den Magensaft und die Eiweißverdauung). 
_ Auf Grund dieser Abhandlung wurde Hammar- 
sten auch zum Dozenten der Physiologie ernannt 
- und erhielt den Auftrag, den Ordinarius dieses 


treten. 


Fir physiologische Chemie hatte schon da- 
mals Upsala — wie auch "Stockholm — einen 
eigenen Lehrstuhl. Es hängt dies wohl damit 
zusammen, daß gerade die Biochemie bzw. die 
- Tierchemie und die physiologische Chemie in 
Schweden schon sehr frühzeitig besonders ge- 
pflegt wurde und hervorragende Vertreter gehabt 
‚hat. Scheeles Untersuchungen über die Bestand- 
E ile der Milch und seine Arbeiten, die zur Ent- 
deckung der Milchsäure, der Zuckersäure, des 
acer usw. führten, müssen wohl überhanpt 
‚als die ersten systematischen Untersuchungen auf 
biochemischem Gebiet angesehen werden. Berze- 
ius, der 1807 bis 1831 Professor der Medizin und 
a Pharmazie an der medizinischen Schule (dem 
späteren K. Karolinischen Institut) in Stockholm 
war, hat bekanntlich das erste Lehrbuch der phy- 
_ siologischen Chemie (Tierchemie) herausgegeben 
_ und für diesen Zweig der Chemie auch weiterhir 
tets großes Interesse bewiesen. Zu Hammarstens 
Studienzeit stand das medizinisch-chemische La- 


dor Almen, bekannt durch seine umfassenden 
Untersuchungen über die Zusammensetzung und 
den Nährwert der Nährungsmittel und durch 
eine Zuckerbestimmungsmethode (7). 

Eine halbjährige Studienreise ins Ausland zu 
Ludwig 1871 und eine kurze Berufung als 


kultät in Stockholm 1875—76 waren die ein- 
en Anlässe, seine Tätigkeit an der Alma mater 
Uppsaliensis zu unterbrechen. Seine Verdienste 
rurden 1877 durch die Verleihung einer persön- 
lichen außerordentlichen Professur anerkannt und 
1883, als sein Vorgänger Almen eine Berufung 
an die Spitze des Reichsgesundheitsamtes (Medi- 
 cinalstyrelsen) erhielt, wurde Hammarsten sein 
Nachfolger auf dem Lehrstuhl für medizinische 
Chemie, den er behielt, bis er die in Schweden 
übliche Altersgrenze von fiinfundsechzig Jahren 








- Faches, Fritiof Foigigren:' auf ein Jahr zu ver- 


_ boratorium unter der Leitung von August Theo- 


tellvertretender Professor an die edge 
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— für einen so außerordentlich riistigen Mann 


wie Hammarsten ein früher Zeitpunkt — erreicht 


hatte. 


„Die Geschichte eines Gelehrten ist die Ge- 


- schichte dessen, was er gelehrt hat.“ Wollte ich 


eine chronologische Darstellung der Forschungs- 
arbeit unseres Jubilars geben, so müßte ich mit 
seinen Untersuchungen über die Galle und ihre 
Bestandteile beginnen, ein Thema, welches er, 
wie erwähnt, schon in seiner Dissertation behan- 
delt hat. Es würde hier zu weit führen, auch 
nur die wichtigeren der vielen neuen Tatsachen 
einigermaßen vollständig aufzuzählen, mit 
welehen Hammarsten unsere Kenntnisse auf 
diesem Gebiet bereichert hat (8). Man verdankt 
seiner Tätigkeit die Entdeckung einer neuen 
Gruppe von Gallensäuren, welche reich an 


- Schwefel ist und bei der Säurespaltung Schwefel- 


säure liefert. Für die Taurocholsäure hat Ham- 
marsten ein neues Darstellungsverfahren ausge- 
arbeitet; sein Schüler 


Glykocholsäure die 


Wahlgren hat neben der 
Glykocholeinsäure isoliert, 


Jolin aus der Schweinegalle die Hyoglykolsäure, 
Hammarsten selbst die Taurocholeinsäure. Sehr 
umfangreich sind Hammarstens vergleichende 
Untersuchungen - über 


die Gallen verschiedener 


‚ Tierarten (9), in welchen er noch weitere, beson- 


dere Gallensäuren, wie die Ursocholeinsäure ent- 
deckt hat. Bei der Untersuchung der Gallenfarb- 
stoffe ist die Hammarstensche Reaktion ein gutes 
Hilfsmittel (10). Wertvoll sind ferner die ein- 
gehenden Untersuchungen der gesamten Zusam- 
mensetzung (11) der menschlichen und vieler tie- 
rischer Gallen sowie der Nachweis echten Mucins 
in der Menschengalle; seine Beobachtungen über 
die Gallenabsonderungen beim Menschen scheinen 


mir gerade in unseren Tagen besonders lesenswert. 


Schon, durch seine ersten enzymchemischen 
Untersuchungen machte sich Hammarsten mit der 
Eiweißchemie, zunächst mit dem Kasein vertraut, 
und es konnte nicht ausbleiben, daß seine Erfah- 


rungen über diese 


d 


amals noch‘ so wenig be- 


kannten Stoffe viel Neues enthielten. Außer dem 
Kasein wurden besonders die Eiweißstöffe des 
Serums, zunächst das Serumglobulin sowie das 


Mucin (12) in den Bereich der näheren Bearbei- 
tung gezogen. Wie früher das Speichel- und Gal- 
uch das Schneckenmucin — 
Gegenstand der Untersuchung. Betrachtet man 
die Hammarstenschen Beobachtungen an Mucinen 
aus den achtziger Jahren im Lichte der neueren phy- 
sikalischen Chemie, so erscheint ihre Verfolgung 
und Erweiterung mit den modernen apparativen — 
und theoretischen Hilfsmitteln in hohem Grade — 
dankbar. Besonders legen die Hammarstenschen 

Resultate die Vermutung nahe, daß Muein in be- 
sonders hohem Maße geeignet ist, als Puffer x 
gegen Aciditätsschwankungen zu fungieren, und 

daß auch die Mueinsekretion besonders durch das 


lenmuein, so wird 


Pufferbedürfnis der 


a 


übrigen Sekretbestandteile 


geregelt oder wenigstens davon beeinflußt wird. 
Wichtige, endgiiltige Aufklärungen im Pro- | 






































teingebiet hat Hammarsten geschaffen durch 
seine Arbeiten über das Frbrin, den Eiweißstoff, 
welcher sich bei der 
ausscheidet, und das Fibrinogen, aus welchem der 
Blutfaserstoff entsteht (13). Die eingehende Be- 
schäftigung mit diesen Körpern hat ihren Grund 
in Studien über “das  Fibrinferment oder 
Thrombin, welche Hammarsten bereits 1874 be- 
gann. Den Vorgang der Blutgerinnung unter der 
Einwirkung des von Buchanan und Alex. Schmidt 
entdeckten Thrombing ist, wenn auch nicht rest- 
los, so doch weitgehend durch Hammarsten auf- 
geklärt worden, welcher in einer Reihe grund- 
legender Arbeiten den Nachweis führen konnte, 
daß die Blutgerinnung auf der Umwandlung des 
Fibrinogens in das Fibrin beruht, nachdem es 


seinen Bemühungen gelungen war, Fibrinogen 
sehr angenähert rein zu erhalten. Die nach 


Hammarstens Methode durchgeführte Darstellung 
des Fibrinogens, welches frei von Serumalbu- 
min. und weder durch das Reinigungsverfahren 
noch. durch die Einwirkung des Thrombins 
verändert war, hat wesentlich dazu geholfen, 
das. Problem der Blutgerinnung auf den- 
jenigen Stand zu bringen, auf welchem 
es sich heute befindet. Auch der Nach- 
weis, daß das aus kalkarmer Lésung~ ent- 
standene Fibrin keine größeren Mengen Kalk 
enthält als das ursprünglich in der Lösung vor- 
handene Fibrinogen, war für die Klärung der 
sehr verwickelten Gerinnungsvoreänge wichtig. 
Hammarsten konnte zeigen, daß Calciumionen 
für das Zustandekommen wirksamen Thrombins 
erforderlich sind. Hat man aus Blutplasma den 
Kalk mittels Oxalat entfernt, so enthält das 
Plasma tatsächlich kein wirksames Thrombin 
mehr; erst durch erneuten Zusatz von Caleium- 
ionen — die hierbei nicht durch .einwertige 
Metallionen ersetzt werden können — entsteht 
wieder das aktive Thrombin. Schließlich -be- 
wiesen Hammarstens Versuche, daß in Abwesen- 
heit des Thrombins das Fibrinogen auch durch 
Kalk nicht in Fibrin verwandelt wird, daß aber 
der durch Thrombin in Gang gesetzte Prozeß 
durch kleine Mengen von Calciumsalzen be- 
schleunigt werden kann. 

Das Studium der Blutgerinnung, an welchem 
sich zunächst auch Arthus, später Morawitz, Mel- 
lanby, Bordet, Fuld u. a. Forscher beteiligt 
haben, ist zwar immer noch nicht abgeschlossen, 
da besonders das Verständnis der Dynamik der 
Gerinnung noch Schwieriekeiten macht. Alle 
kommenden Arbeiten und: Theorien werden aber 


auf den von Hammarsten festgestellten Tatsachen 


fußen. 2 

Ich muf hier darauf verzichten, 
reichen kleineren Arbeiten, welche, mannigfache 
Fragen der Biochemie behandelnd, aus dem Ham- 
marstenschen Laboratorium hervorgingen, auch nur 
zu erwähnen (14). Daf das medizinisch-chemische 
Institut in Upsala unter Hammarstens Leitung 
das Zentrum der physiologisch-chemischen For- 


v. Euler: Olof. Hammarsten Bunt achtzigsten Geburtstag. 2 


spontanen Blutgerinnung — 


deze 






Lwissensch fi 


schung nicht nur in Schweden, sondern ee gan- ’ 
zen Norden wurde, kann nicht wundernehmen. zt 














































So haben denn ‘auch die meisten der nor | 
dischen physiologischen Chemiker und Physio- 
logen längere oder kürzere Zeit ihre Ausbildung 
bei Hammarsten genossen. Seine beiden Schüler. 
Hedin und C.-Th. Mörner sind als Professoren in 
Upsala tätige. An der medizinischen Fakultät, 
dem Karolinischen Institut, in Stockholm wirken 
von Hammarstens Schülern J. Johansson und = 
Alfred Pettersson, während ihre Kollegen — 
K. Mörner und Jolin bereits dahingegangen sind. — 
Unter den Eundenser Universitätslehrern haben — 
Thunberg und der kürzlich verstorbene Bang in | 
Hammarstens Laboratorium gearbeitet. Unter — 
den nordischen Schiilern ist in erster Linie noch 
der Leiter des dänischen Seruminstituts, Th. Mad- 
sen, za nennen, ferner K. A. Hasselbalch und. : 
S. Schimidi- Nielsen. > 

Zur Beurteilung der Aero Ar- 
beitsleistung Hammarstens muß aber hervor- 
gehoben werden, daß ihm Mitarbeiter an eigenen 
Untersuchungen — etwa wie dem Direktor eines — 
deutschen Universitätsinstitutes — nicht zur Ver- 
fügung gestanden sind, sondern daß er die mei- : 
sten seiner Versuche selbst ausgeführt hat. Es — 
hängt dies mit den besonderen schwedischen Ver- 
hältnissen zusammen; nur relativ wenige Studie- 
rende schließen ihre Universitätszeit mit einer — 
wissenschaftlichen Doktordissertation ab, für 
welche auch hierzulande die Forderungen sehr 4 
hoch gestellt werden; die Themen werden oft 4 
ganz unabhängig vom = Arbeitsgebiet des In- — 
stitutsvorstandes gewählt. Es ist zweifellos, daß 
sein außerordentlich vielseitiges Wissen, seine 
reiche Erfahrung, seine erstaunliche Arbeits- 
kraft und nicht zum wenigsten seine imponierende 
Persönlichkeit Hammarsten zum Leiter einer der 
größten Schulen der physiologischen Chemie ge- 
macht hätten, wenn er an einem der großen euro- 
päischen Zentren tätig gewesen wäre. 

Immerhin ist es de Jubilar vergönnt, sacle 
als Lehrer weit über den Kireis seiner Universitan 
und seines Landes hinaus zu wirken: Sein „Lehr- | 
buch der physiologischen Chemie“, in viele Kul- — 
tursprachen übersetzt, ist oe Jünger oder — 
Lehrer dieses Gebietes unbekannt; es ist. dem — 
Studierenden ein sicherer Wegweiser, dem For- 
scher ein Ratgeber von sonst selten erreichter 
Zuverlässigkeit. RE 

Wir sind in unserer Zeit Darste 
lungen so umfangreicher Wissenschaften wie die | 
physiologische Chemie durch das Zusammen- 
wirken von vielen Spezialisten entstehen zu sehen. — 
‚Hammarsten ist es in alleiniger Arbeit gelungen, 
sein Werk zu dem führenden Lehrbuch seiner 
Zeit zu machen; erst in den letzten Jahren sind 
einige Kapitel von schwedischen Kollegen bear- 
beitet worden. Vor wenigen Wochen ist Teil 1 
der 9. deutschen neubearbeiteten Auflage er- 
schienen. Mit dem Dank für diese der Bio- 
chemie und Medizin gleich wertvolle Leistun; E 












Ber eee in bewunderungs- 
rter Arbeitskraft stehenden -achtzigjährigen 
eister ihre Glückwünsche für weitere erfole- 
piche Forschung aussprechen. 
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für die Bewegung der Erde. 
Von R. Grammel, Stuttgart. 
= ; (Fortsetzung) 
EN: Versuche auf Grund des Flächensatzes. 
A. Nachweis der Azimutaldrehung. 

7%. Der Isotomeograph. Das Jahr 1851. ist 
cht nur durch die Pendelversuche von Foucault 
und von  Bravais ausgezeichnet. In diesem 
- gleichen Jahre machte LD. Poinsot'?) auch den 


Azimutaldrehung zu verwenden. Poinsot geht 
davon aus, daß ein im irdischen System ruhender 
örper mit einer lotrechten Hauptträgheitsachse 
d dem. zugehörigen Haupttragheitsmoment A 
zufolge der Azimutaldrehung , einen Schwung 
mitbekommen hat, der den Betrag Aw, besitzt und 
dessen lotrechter "Vektor. weder seine Größe noch 
— im irdischen Bezugssystem — seine Richtung 
ändert, wenn kein Drehmoment M um seine lot- 


- 18) L. Poinsot, eOamptar” rendus 32 (1851), 8. 206; 
vel. auch ars "ebenda S. ‚504. : 


_ massen innen sitzen, 


orschlag, den Flächensatz zum Nachweis der 


643 


rechte Achse an Ben angreift. Um ein solches 


Moment M zu verhüten, genügt es, den Körper 


reibungs- und torsionsfrei aufzuhängen. Wenn 
jetzt durch innere Kräfte allein im Körper solche 
Massenverschiebungen ausgeführt werden, daß 
das Trägheitsmoment einen neuen Wert A’ an- 
nimmt, so muß auch die Drehgeschwindiekeit sich 
in ©,” so ändern, daß nach wie vor der Schwung 
den Betrag 
40’ =Ao, 

besitzt. Denn innere Kräfte heben sich nach dem 
Wechselwirkungsgesetz paarweise auf und haben 
demnach sicherlich kein resultierendes Moment M. 
Nach der Massenverlagerung zeigt sich mithin 
eine scheinbare _Azimutaldrehung des Körpers 
gegenüber dem irdischen System, und zwar mit 
der Winkelgeschwindigkeit 


A 
e=0,—-0,=0, Ber irn ® 


positiv gerechnet im Sinne NWSO. 


a = 








Hagenscher 


Isotomeograph. 


Der Versuch ist mit großem Erfolg in den 
Jahren 1910 und 1911 und mit zehnfach gestei- 
gerter Genauigkeit 1919 von J. G. Hagen'*) 
durchgeführt worden, und zwar in der Weise, daß 
ein wagerechter Balken (Fig. 7) bifilar -aufge- 
hängt und mit beweglichen Zusatzmassen versehen 
wurde, die sich vollkommen symmetrisch von der 
Mitte des Balkens nach seinen beiden Enden und 
wieder zurück bewegen konnten. Ist mit m die 
Summe dieser Zusatzmassen bezeichnet, mit a ihr 
Abstand von der lotrechten Mittelachse des Bal- 
kens in ihrer innersten Lage, mit b ihr Abstand 
davon in der äußersten Lage, und ruht der Bal- 
ken anfänglich gegen die Erde, wenn die Zusatz- 
so, ist mit dem Trägheits- 
moment Ap» des leeren Balkens: 

A=Aj+a?m, A’=4A,+0?m, 
und demnach muB gemäß (17) nach der Ver- 
schiebung der Massen in ihre äußerste Lage eine 
scheinbare Drehung 
(b?—a?) m 
EL — — Ay + Bm"! . 
im Sinne NOSW wahrzunehmen sein. 


die 


aus 


und 
dann 


Veranlassung, 
keit. - & 7. 18t Amplitude, . Schwin- 


fa 6. Hagen, a. a. O., S. 135, sowie 2, Anhang 
S. 9, und Zeitschr. f. Instr.-Kunde 40 (1920), S. 65. 
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a 
Diese gibt — 
zu horizontalen Drehschwingungen des Balkens — 
Anfangsgeschwindig- — 
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Grammel: Das System der mechanis 


gunesdauer 
bekannter Weise zu ermitteln. Ebenso muß, 
wenn der Balken mit den Massen in ihrer äußer- 
sten Lage in scheinbare Ruhe gebracht war, die 
Verschiebung der Massen nach innen eine schein- 
bare Drehung 

(b? — a’) m 
Aut a’m 
im Sinne NWSO erzeugen, die übrigens wegen 
a<b stärker ausfallen wird als eı. 


ee ar 


Hagen hat den Apparat, den er nach einem‘ 


Vorschlage von (. Stephanos Isotomeograph 
nannte: (von iso¢ = gleich und rowvus = Sektor- 
fläche, vgl. 2. Keplersches Gesetz), auch noch da- 
hin abgeändert (Fig. 8), daß er den Balken durch 
einen lotrecht hängenden Bügel (b) ersetzte, in 
welchem sich drei Vierecke (v) aus Aluminium- 
tohren um eine wagerechte Achse (a) drehen 


“konnten (in der Vorderansicht überdecken sich 
die drei hintereinanderliegenden Vierecke, in der 


a 


Wa 





Zweite Form des Hagenschen Isotomeographen 
in Vorder- und Seitenansicht. 


Fig. 8. 


Seitenansicht liegen sie nebeneinander). Die Zu- 


satzmassen (m) verteilten sich auf zwei gegen- 


überliegende Ecken jedes Vierecks, so daß je auf 
das vordere und hintere Viereck 4 m, auf das 
mittlere % m entfiel. Das vordere und hintere 
Viereck drehten sich gemeinsam im einen Sinne 
um 90°, 
90°, und zwar so, daß vor der Drehung die sämt- 
lichen Massen entweder auf der Lotachse des 
Apparats oder auf seiner wagerechten Querachse 
lagen. ; 

Die große Genauigkeit, die Hagen schließlich - 
erreichen konnte — 4 ergab sich bis auf die 
dritte Stelle —, beruhte ganz wesentlich darauf, 
daß auch ieee Versuchen die wertvolle Eigen- 
schaft der Umkehrbarkeit zukam, wie sie durch 


8. Hin hydraulischer Versuch. 





ie 


und logarithmischem Dekrement ie 
wie .dies zuerst Perrot*®) oi 


2 bis zu dem Tecesb ices see sich auf ae 


das mittlere im ‘andern um ebenfalls 


- die beiden Formeln (18) und (19) ausgedrückt — 
Fiat; see ty es 
‘Wenn man 















1860 getan haben, so muß sich eine Be n 
werte Abänderung des soeben behandelten Vi 
suchs ergeben. Diese wurde 1908 mit wenigsten 
qualitativem Erfolge von O. Tumlirz!?) 
Weise ausgeführt, daß Wasser zwischen zwei 
wagerechte kreisförmige Glasplatten von all 
Seiten genau radial einströmte und im Mit 
punkt abfloß. Wenn die Flüssigkeitsfäden, 
geeigneter Weise gefärbt, sichtbar gemacht wu 
den, so zeigten sie eine an spiralige St ul 
tur, statt der rein radialen, die sie in einem 
a ea Ist nämlich a de 
















lee von er Au ste wo er Ei di 
Trägheitsmoment a? dm in den Bereich der Pla 















messer r zusammengezogen hat und das Tragheits- 

moment r?dm sowie die Winkelgeschwindigkeit 
w,’ besitzt. Seine scheinbare Drehgeschwind 
keit e gegen das irdische Bezugssystem möge mi 
dx/dt bezeichnet sein, so ist nach (17) ~ 


eb = 
7 J 


Lar 





di Ip? 

Nimmt man die Überlegung hinzu,‘ daß mit a 
-Radialgeschwindigkeit dr/dt die Flüssigkei 
menge, die in der Zeiteinheit durch einen zu der 
Platten koaxialen Zylinder vom Halbmesser r 
‚eintritt, sich bei einem Plattenabstand b zu Saeed 
dr ch 


ee a ve 










setzen, unter c eine leicht: zu ermittelnde “ 
stante verstanden. 





in der Tat dem Aussehen nach die von Ti 
‚beobachtete Schar: von Spiralkurven (Fig. 9 
Eolaskoondiiates (rr; 2 ai (Xo ist als. ng 








gegengesetztem, ak: eisosens Effekte. 


15) Perrot, Comptes rendus 49 (1859), 8. 037. 
46) Combes, ebenda 8. 775... rk 
47) 0. Tumlirz, Sitzungsber, Wien 107 ( 
~Naturw. Kl, 2. Abt., Ss. 819. 
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_ B. Nachweis der Vertikaldrehung. 

). Der schiefe Wurf. Um die Vertikal- 
ng @ mit Hilfe des Flächensatzes nachzu- 
isen, wird man in erster Linie Bewegungen in 
r auf dem Vektor 0 (vgl. Fig. 1) senk- 
echten Ostwestebene E des Beobachtunes- 
rtes A benutzen (Fig. 10). Denken wir 
s beispielsweise zwei Körper im luftleeren 
aum mit gleichen Anfangsgeschwindigkeiten + 


By den einen nach Osten, den andern nach Westen, 
o ist zu den Vektoren d,der östlich gerichtete 
fektor w der Geschwindigkeit des Beobachtungs- 






ig. 9. - Wagerechte Radialströmung unter dem Ein- 


flusse der Erdrotation. 





Scheinbare und wahre Abschußvektoren bei 


ie. 10: 
= - östlichem und westlichem Schu8. | 


” 


_ orts nach der Parallelogrammregel (Vektoraddi- 
_ tionsregel) hinzuzufügen. Der absolute Betrag 
von w ist ial 
ae w= Ro,= Rowcos gq, 

R wieder den Erdhalbmesser bedeutet. Die wahre 
vation a, des östlich geworfenen Körpers ist 
fenbar kleiner als diejenige a,, des westlich ge- 
orfenen; dafür wird die wahre Anfangsge- 
hwindigkeit vo des östlichen größer als die- 
nige dw des westlichen... Die Körper be- 
schreiben Bögen von Keplerellipsen, deren einer 
- Brennpunkt die Erdmitte O ist (Fig. 11 als Er- 
- weiterung von Fig. 10 mit gleicher Zeichen- 
“ ebene E). Man. sieht deutlich, daß diese 
Ellipsen stark verschieden sein müssen, dab 
e insbesondere verschiedene kleinste Ab- 
ände von der Erdmitte haben. Demnach ver- 


een se... 
rg 


n der mechanischen Beweise für ( 


“und mit gleichen Elevationswinkeln a geworfen, 


. beschreibt der 





ewegung der Erde. 


laufen beide Bewegungen auch für einen irdi- 
schen Beobachter ein wenig verschieden. Eine 
genaue Rechnung®®), auf die wir aber aus so- 
gleich anzuführenden Gründen verzichten, würde 
ergeben, daß für große Elevationen « die Wurf- 
weite s, und die Wurfdauer ¢, des östlich gewor- 
fenen Körpers etwas kleiner als die entsprechen- 
den Zahlen s, und t, des westlich geworfenen 
werden. Für kleine Elevationen gilt hinsichtlich 
der Wurfweiten und Wurfdauern das Umge- 
kehrte. Die Unterschiede sind allerdings unge- 
heuer klein, und da sie in Wirklichkeit noch 
ganz wesentlich vom Luftwiderstand abhängen, so 
hat ihre Berechnung eigentlich keine praktische 
Bedeutung. Wiederholt angestellte Schießver- 
suche, meistens für die Elevation 90°, waren viel 
zu ungenau, als daß sie hier einen Effekt zeigen 
konnten. Es ist aber denkbar und gar nicht un- 
wahrscheinlich, daß man den Effekt fände, wenn 
man mit ganz kleinen Geschwindigkeiten arbeiten 
würde. Eine Versuchsanordnung, die das leisten 
kann, ist aber bis jetzt nicht ausgedacht worden. 
Wir stellen nur fest, daß der Effekt für senk- 
rechten Wurf in einer schwachen westlichen Ab- 
lenkung bestehen müßte. 

10. Der freie Fall. Im Gegensatz zum senk- 
rechten Wurf nach oben zeigt der freie Fall nach ~ 





Fig. 11. Bahnen beim Schuß nach Osten und Westen. ; Er 












unten eine östliche Ablenkung, auf die schon 
Newton hingewiesen hat, und die sich einfach 
berechnen läßt, auch wenn man von Bewegungs- 
widerständen nicht absieht, aber wenigstens an- 
nimmt, daß diese stets von. unten nach oben 
wirken, was sehr genau zutreffen wird. Alsdann ~ 
fallende Punkt, vom Inertial+ 
system aus betrachtet, eine Keplerellipse um die 
Erdmitte als Brennpunkt, und zwar im Scheitel 
mit der wagerechten Geschwindigkeit (R+h)@. — 
beginnend, wo h die Fallhöhe bedeutet. Es gilt da er 
zweite Keplersche Gesetz (3), wonach die doppelte. 


Sr 
Flachengeschwindigkeit r?u konstant bleibt. a 


Sie 
hat im Scheitel den Wert (R + h)2®, und, nach- 
dem die Höhe z durchfallen ist, den Wert 





18) Vgl. 8. D. Poisson, Journ. de Ecole Polyt. 16 
(1838), Heft 26. ar 
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(R+h—z)?.dw/d t, falls y den Winkel zwischen 
dem ursprünglichen Fahrstrahl r und demjenigen 
für die Höhe h—z bedeutet. Hiernach ist 


d 
(REM) oy =(R+h— 252, 


Age 


woraus die Entwicklung folgt 


dy (R +h) 


Durch Integration über die ganze Falldauer to er- 
gibt sich hieraus der gesamte Drehwinkel wy bis 
zur Erreichung der Erdoberfläche 

” to "4 


2 Ws 
here Oe ea 


2dt-+. 

Schließlich kommt für die östliche Voreilung 2 
des Auffallpunkts vor dem inzwischen auch um 
die Strecke R ws 2 to vorgerückten Lotpunkt des 
Scheitels 


2Ro, 
R-+h 
v 





x)= Rhy — Roast) = dt +... 

Bei irdischen Fallstrecken diirfen wir die Glieder 
mit höheren Potenzen von 2/(R-+h) unbedenk- 
lich fortlassen und R/(R +h) durch 1 ersetzen, so 


daß mit (2) genügend genau 


; to 
y= 2-O-cosD J edt soe (95 
5 
die östliche Ablenkung darstellt. Ohne Be- 
wegungswiderstande ist 
1 
oy Gt Bina eter TDG 
also 
rn 2 
% = 5 G9 fw cos =7- 3 h ty & cos Q, PONG 
wie schon Laplace!®) gefunden hat. Will man die 
Bewegungswiderstände berücksichtigen, so muß 


man zuerst z als Funktion der. Zeit neu berech- 
nen und an Stelle von (26) in (25) einsetzen. 
Die formale Auswertung des Integrals wird dann 
umstandlicher; das Ergebnis kann in der Gestalt 


. (28 


geschrieben werden, wo n eine an der Fallhöhe 
anzubringende Korrektur bedeutet, die vom 
Widerstandsgesetz abhängt. Die bisher angestell- 
ten Versuche lohnen die genauere Rechnung 
nicht. Denn bei ihnen allen beträgt die Streuung 
ein Vielfaches der erwarteten Ablenkung, und 
zwar nach allen Himmelsrichtungen hin; ledig- 
lich der Mittelwert pflegte dem Sinne und unge- 
fähr der Größe nach dem Werte (28) zu ent- 
sprechen. Wir nennen die Versuche?) von 
ee in Bologna (1790/92), von Benzen- 


2 
=, (h — 0) ty w cos @ 


®) P. 8. de Laplace, Mécanique Céleste, 1805, S.-300. 

>) Uber die Literatur zu diesen Versuchen vel. 
Eneykl. d. Math. Wiss: Bd. 4, Nr, 111, Heft. 1; Ph. 
Furtwängler, Die Mechanik der einfachsten physika- 
lischen Äpparate, S. 6 und 8. 50. 


Grammel; Das System der mechanischen Beweise für. 


i= (REA = Ot Bet war 


“Hall (23 m Fallhöhe, mittlerer Fehler 3,3 %) u 


‘muß aber offenbar noch durch einen vont dst: 


eve 


SERIE re a sc 
































ee (1903). “Went man die een ; 


jeder  Versuchsreihe auf einen Karton — 
zeichnet, so sieht das Bild, wie J. G. Hage 
treffend bemerkt. hat, einer Zielscheibe 4 


lich, auf welche sehr ungleichwertige Schützen 
geschossen haben. Die | Wahrscheinlichkeit. 
dafür, daß die einzelne Kugel östlich vo 


Lotpunkt auftrifft, verhält sich zur Gewißh 
selbst bei den besten Versuchen nur wie 2 
Übrigens deutet der Vergleich der Versuche © 


von Flammarion (68 m Fallhöhe,- mittlerer Fehle 
22%) darauf .hin, daß nur mit: kleinen: Fallhöhen — 
eee Ergebnisse erzielt werden können. ; 
11. Die Atwoodsche Fallmaschine. Um ge- 
mäß (27) trotz verkleinerter Fallhöhe A einen 
gut meßbaren Effekt zu bekommen, muß man 
die Falldauer t)° vergrößern. Dies hat. hee: 
Hagen?!) auf den glücklichen Gedanken gebracht, — 
die Atwoodsche Maschine zu verwenden, welche 
wie bekannt, die Beschleunigung des Falles von g 
auf einen beliebigen Wert g’ < g herabzuzwingen 
gestattet. Die Masse fällt hierbei an einem Fade 
hängend nieder; dieser lauft über eine Rolle und 
ist auf der anderen Seite durch ein Gegengewicht — 
belastet, welches eben‘ die Fallvarzögerung verur- = 
sacht. Die Hagenschen Versuche wurden 1912 im ~ 


_ Vatikan gemacht: sie ergaben eine Übereinstim- — 


mung mit der Theorie bis auf einen Fehler von — 
1% und dürften die freien Fallversuche wohl 
endgültig erledigt haben. Die östliche Ablen 
kung, die bei 23 m Fallhöhe und einer Fall 
beschleunigung von 0,388 m/sek? etwa 0,9 mm be- © 
trug, boecchnet sich auf folgende Weis “a 

Es ist an Stelle von (26) 





1 2 
zat ye Ape a 


in die Gleichung (24) einzuführen, die dann zu 
zuglich der schon vorhin a Verein-. 
fachungen ergibt oe 

g: al 


dy 
die 
Wir müssen die östliche Beschleunigung berech 
nen; diese ist genau genug ' 
dy 
Rie r= Py. 0b; 











lichen Auspendeln des Fadens herrührenden Be 
trag vermindert werden. Nennen wir nämlich 
die östliche Ablenkung der Masse, nachdem sie a 
die Höhe 2z durchfallen hat, so a der dstliche 
Winkelausschlag % des Pendels sehr angenähert — = 
durch den Quotienten x/z dargestellt. Diesen = 
haben wir, um jene westwärts gerichtete Zusatz- 2 


21) J. G. Hagen, a. a. O,, 2, Anhang 8. 29, Be 
gekürzt in den Verh. d. Ges. deutscher Naturf. u 
Ärzte, 83. Vers. zu Münster 1912, 2. Teil, 1. Hälfte 
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ee; 
besch eiaienns zu en zu Pesce} zu INT 





ung Ss ra elsich der effektiven Fallkraft m g’ 
in, woraus die Fadenspannung S = m (g — g’) 
deren westliche -Komponente sich zu 
2 Br ale 
iernach ergänzt sich (30) zu 


d’y IE 
Rap =2agt—g—g)-.- a a (31 


ühren wir hier wieder für z seinen Wert (29) 
ein und nehmen die angenähert richtige Be- 


iehune: 





PEN ZU 
de Man 





x 
Cem = 20, g't. 


Ihr die Anfangsbedingungen erfiillendes Integral 
— es muß für {= 0 zugleich x = 0 und da/dt —0 
~~ sein — lautet, wie man durch nachträgliches Ein- 
setzen leicht bestätigt 


> g 2 ’ 
So — 0,1. 
Ig+g” 
Die ganze Auslenkung nach Osten ist mithin 
gi, 
= 9g" + g LCOS (pe vs es eee (Oo 


Es ist noch hinzuzufügen, daß die genaue 
_ Theorie auch eine südliche Ablenkung beim fal- 
lenden Körper ergibt; sie ist aber von der Größen- 
ordnung ®? und also viel zu klein, als daß Aus- 
sicht bestünde, sie nachzuweisen. 

Der Versuch mit der Atwoodschen Fall- 
maschine läßt eine Abänderung zu in ähnlicher 
© Art, wie sie vom Isotomeographen zu dem Ver- 
such von Tumlirz (vgl. 8.) führte. Füllt man 
eine lotrechte Röhre mit Flüssigkeit, setzt einen 
Schwimmer genau in die Mitte des Flüssigkeits- 
‘spiegels und öffnet sodann einen feinen Hahn im 
Boden der Röhre, so fällt der Schwimmer mit dem 
Flüssigkeitsspiegel langsam herab, und es ist zu 
erwarten, daß der Schwimmer nach Osten ge- 
drängt wird. 
im Jahre 1908 mit allerdings sehr fraglichem Er- 
ge gemacht worden. 

(Schluß folgt.) 


A. Goettes Entwicklungsgeschichte 
.der Tiere. 

i Von Richard Hesse, Bonn. 

BF Am 31. Dezember 1920 beschloß A lrender 

 Goette, der ehemalige Professor der Zoologie in 


Straßburg, sein achtzigstes Lebensjahr. Mit Be- 
 friedigung kann er auf mehr als fünfzig Jahre 


‘ 


22) L. Maillard, Comptes rendus 147 (1908), 8.524. 





_ Hess er J A Goettes Entwicklungsgeschichte der More 


berechnet. 


“ durehgeführt. 


Der Versuch ist von Maillard22) 
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pacer Forscherarbeit zurückblicken, die er ganz 
in den Dienst eines einzigen Gebietes der Biologie, 
der Entwicklungsgeschichte der Tiere, gestellt hat. 
Eine reiche Fülle neuer Tatsachen hat er uns zu- 
gänglich gemacht; aber, was mehr ist, er hat dieses 
Tatsachenmaterial geistig verarbeitet, geordnet 
und als Grundlage für allgemeine Folgerungen 
verwertet. Er hat, wie es ein echter Forscher 
tun muß, stets Beobachtung und Reflexion ver- 
einigt. Es ist ein weiter Weg von seiner Ent- 

wicklungsgeschichte der Unke (1875) bis zu den 

jüngsten Untersuchungen über die Entwicklung 
der Hydroidpolypen und den Lebenszyklus von 

Difflugia, die zum Teil erst während des Krieges 

und nach diesem erschienen sind; er hat ihn 

durch eine große Reihe von Tiergruppen hin- 

Als Krönung dieses Gebäudes hat 

uns jetzt Goette, gleichsam als Rechenschaftsbe- 

richt über seine wissenschaftliehe Tätigkeit, eine 

wunderbare, vollreife Frucht seines Schaffens 

geschenkt, „die Entwicklungsgeschichte _ der 

Tiere“t). In ihr bietet er uns die Quintessenz seiner 

Lebensarbeit, und er könnte sie, wie sein Lands- 

mann Karl Ernst von Baer die Scholien und 

Corollarien zu seiner Entwicklungsgeschichte, als 

sein „wissenschaftliches Glaubensbekenntnis über 

die Entwicklungsgeschichte der Tiere“ bezeichnen. 

_ Das Buch stellt nicht etwa ein Lehrbuch der 

Entwicklungsgeschichte dar. Es wendet sich an 

die Wissenden und ist keine leichte Lektüre. Die 

Tatsachen der Entwicklungsgeschichte werden im 

allgemeinen vorausgesetzt. „Die Untersuchung 

soll uns über die sichtbaren äußeren Erscheinun- 

gen hinaus und stets weiter zurückgreifend bis 

zu jenen: Tiefen führen, wo an die Stelle em- 

pirischer Befunde nur noch theoretische Vor- 

stellungen und Begriffe treten.“ Er will „an 

einigen ausgewählten Beispielen darlegen, worauf 

die vergleichende Entwicklungsgeschichte eigent- 

lich hinausläuft und welche kritische Methode 

uns zu diesem Ziele führt“. Die moderne For- 

schung hat sich zu diesem Zwecke vielfach des 

Experiments bedient. Aber bei aller Anerkennung 

für die Bedeutung dieses Weges hält Goette doch 

die systematisch durchgeführte Vergleichung für 

das wichtigste Hilfsmittel bei der Suche nach, 
den allgemeinen kausalen Zusammenhängen der 

organischen Entwicklungserscheinungen. Sie 

führt auf „Naturexperimente“, die oft an Stellen 

ansetzen, wo künstliche Experimente kaum je- 

mals ausgeführt werden könnten, wird aber durch 

die letzteren auf das beste ergänzt. © 


Im Ei müssen die letzten Ursachen gelegen 
sein, auf die alles ontogenetische Geschehen in 
irgendeiner Weise zurückgeführt werden muß. — 
Für jeden einzelnen Entwicklungsvorgang sind 
aber nächste Ursachen vorhanden, die teilweise 
auch außerhalb des Eies liegen können. Präfor- 


1) Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger, 1921. gr.8°%. V, 380 »S. und: 102 Text- 
figuren. Preis geh. M. 60,—; geb. M. 68,—. 



































zu einer solchen verbergen.“ 


sonst in Menschenköpfen, 


miert. nennt Goette eine Eiiriee bei der 
letzte und nächste Ursachen identisch sind; da- 
gegen behauptet die Lehre von dar Epigenesis, 
daß sich der Komplex der nächsten Ursachen für 
jeden Entwicklungsvorgang stets von neuem bil- 
det. Unter Zugrundelegung dieser Definition ist 
nun Goettes Buch das Hohelied der Epigenesis. 
Die Pıräformationstheorie weist er in jeder’ Be- 
ziehung zurück, als eine ebenso überflüssige wie 
unbegründete Hypothese. Die Schrift stellt sich 
damit in scharfen Gegensatz zu der. ursprüng- 
lichen Weismannschen Determinantenlehre und 
wird stellenweise ganz zu einem ,,Antiweismann“. 
Der Nachweis epigenetischen Geschehens wird 
durch die ganze Ontogenese mit ihren: Teilge- 
bieten, der morphologischen und .geweblichen. 
Sonderung, durch die Regeneration und die Fort- 
pflanzung (mit Teilung, Knospung .und Keim- 
bildung) durchgeführt, und zum Schluß werdea 
die phyletischen Leistungen der Ontogenese, die 
Vererbung, die erblichen Abänderungen, die 
Form- und Artbildung unter diesem Gesichts- 
punkt betrachtet. Die Fülle der Einzelfragen, die 
dabei berührt werden, müssen wir hıer übergehen. 
Nur das muß gesagt werden, daß es ein hoher Ge- 
nuß ist, so im Zusammenhang das sehr folge- 
richtig aufgebaute Gedankengebäude des. Ver- 
fassers vor uns erstehen zu sehen. 

Reiche Anregung gibt Goetle auch für ee 
Fragen, die nicht unmittelbar zu seinem Stoff 
gehören. Vor allem beachtenswert ist seine 


Stellungnahme gegen den Mißbrauch, der mit dem 


Begriff Anpassung getrieben wird. ,,Das Wort 
Anpassung gehört in erster Linie zu jenen be- 
quemen Ausdrücken, die unter dem Schein einer 
anerkannten Erklärung oft nur die Unfähigkeit 
Erst war die Ab- 
änderung da, dann die Verwendung zu bestimmter 
en er führt Goethes Wort an: „der 
Stier hat nicht Hörner, um zu stoßen, sondern er 
stößt, weil er Hörner hat“. Die Anpassung nennt ~ 
er eine in der Organisation selbst enthaltene 
Fähigkeit, - die in der Existenzfähiekeit der 
Träger nur ihre Grenzen und ihr Regulativ fin- 
det. — Der Abschnitt über Urzeugung und Ur- 
organismen und die Umbildung der biologischen 
Anorgane, der Vorstufen der Lebewesen, zu pri- 
mitivsten Organismen, durch Individualisierung 
zu Korrelationsbezirken, gehört zu den fesselnd- 
sten Stücken. — Auch .noch unveröffentlichte 
Einzeluntersuchungen sind stellenweise - einge- 
fügt, so über die Knospen des Süßwasser- 
schwamms. (S. 266f.) und die Stolonenbildung 
bei der Ascidie Clavellina (S. 287). Alles aber 
fügt sich zu einer wohlabgerundeten, lückenlosen 
Einheit zusammen. ae. : 
Goette hat stets den Mut zu eignen Ansichten 
gehabt, auch wenn sie gegen. allgemein aner- 
kannte Lehrmeinungen verstießen. ‚Anders, als 
malt sich in diesem 
Kopf die Welt.“ Wer seine früheren Arbeiten 
kennt, der weiß, daß gar manche seiner Folgerun- 


 Wandelbarkeit der Lehrmeinungen kennen 


cher Prüfung auch eine Zurückweisung der 


ohne Gewinn sein, wenn nur jene Einwürfe s 
‚auf 


 tinuität des Lebens bestreitet, 


ebenso zu einem Zauberstab werden, — 


eine Auseinandersetzung mit den Ergebnissen 
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Das ist ganz natürlich bei ee, § 









































sers eine Geehaeh ekliche Empfehlung; es ast é 
ginell im besten Sinne des Wortes._ 


Die Geschichte der Wissens jehet 
5, und 
warnt davor, zu sehr auf die Sicherheit des z 
zeit anerkannten Lehrgebäudes zu vertrauen. 
ist überaus nützlich, immer wieder entgegen- 
stehende Volarmng smog ohkergge ec i 


dem wir weiter bauen wollen, Und wenn bei s 


würfe herauskommen sollte, so wird sie doeh n 


ein. gut  beobachtetes Tatsachenmaterial 
stützen. Die Tatsachen der. Beobachtung. sind jz 
nicht eindeutig, ja sie scheinen sich sogar v 
fach zu widersprechen. Wenn Goette die Spo 
der Protozoen aus einer amorphen Protoplas 
masse hervorgehen läßt und in der Keimbildu 
alleemein die Wiederherstellung des Zustand 
der biologischen Anorgane sieht, wenn er die Ko: 
indem er es > 
eine jeweils unterbrochene Reihe einzelner “Ont 
genesen auffaßt, die nur durch die Kontin ität 
des Plasmas verbunden sind, so läßt “sich gege: 
solehe Deutungen wohl mancherlei anführen. Ma 
kann sich dem Eindruck nicht verschließen, 
für Goette die „Korrelationen“ unter der 


wie 
Weismann die »,Determinanten®; Eee Myst 
knüpft hier an diese, dort an jene an. Wenn ¢ | 


die allgemeine Herrschaft der Epigenesis t 
und immer wieder betont, so vermißt man 


morphologischen und experimentellen Vererbung 
forschung und ihrer Bewertung des Chromati 
und der Gh romosouen: es ist bezeichnend, ‚daß 
dem umfangreichen Sleritinverzeiche) kan ei 
ziger "Aufsatz von Boveri aufgeführt ist. 
auch ein Leser, der sich in manchem. a viele: 
der Ansicht des Verfassers nicht anscl lieBty win 
doch überall eine Fülle von Anregung und För 
derung bekommen und wird dem Verfasser dan 
bar sein ae diese herrliche Gabe,’ aus der, 

















































or Bespre 

Pe éspréchunger nae 
Hans Georg, Die Elektronenréhren und ihre 
se schen Anwendungen. Sammlung Vieweg, 


ft 4 Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1920. 
IV. 162--§:, 163 Figuren und 4 Tafel. Preis 
iE 10,— + Teuerungszuschlag. 
Das vorliegende Heft der Sammlung Vieweg bringt 
denjenigen, der sich mit Fernmeldetechnik zu be- 
häftigen- hat, eine recht wichtige tnd nützliche Zu- 
mmenstellung der Eigenschaften und. Gesetze der 
lektronenröhren. Der Verf., welcher während des 
rieges bei der technischen. Abteilung für Funker- 
erät die Bearbeitung der theoretischen Fragen dieses 
Gebietes übernommen hatte, hat hierbei eine "Zlückliche 
Hand gehabt und hat nunmehr seine Resultate in aus- 
" gebauter Form im vorliegenden Buch veröffentlicht. — 
"Man kann Max Wien beistimmen, der im Vorwort zum 
“Ausdruck bringt, daß- jedem, der tiefer in das Wesen 
der Röhrenschwingungen eindringen will, das Buch un- 
-entbehrlich sein wird, Bei der grundlegenden Bedeu- 
ung, welche der Elektronenröhre in der Technik zu- 
kommt, ist es freilich nicht verwunderlich, daß die 
Fortschritte auf diesem Gebiete so zahlreich sind, daß 
- das Buch heute bereits eine Neuauflage erleben könnte, 
Da die „ausländische Literatur eras Beriicksichti- 
gung erfahren hat, so wäre hierin auch eine raw SENOS 
stiindigung zu wünschen. 

Die Gliederung des Stoffes ergibt einen Abschnitt 
ber die physikalischen Vorgänge in der Röhre, in 
elchem die wichtigen und bei theoretischen Betrach- 
ungen unentbehrlichen Begriffe, wie Emissionsstrom, 
Aes Gitterstrom, Durchgriff erläutert und 
-Barkhausenschen Röhrenformeln angeführt werden. 
Die weiteren Abschnitte behandeln die Röhre als Ver- 
rker für. Nieder- und Hochfrequenz, als Sender für 
Ar gediimpite Schwingungen mit Fremd- und Selbst- 
-erregung. “Ein ausführlicher Abschnitt ist dem Audion 
und seinen verschiedenen Verwendungsarten beim 
Empfang elektrischer Schwingungen gewidmet. — Fiir 
die Behandlung der Senderschwingungen hat Möller den 
Begriii der Schwingkennlinien eingeführt, wodurch 
dieselbe erheblich an Anschaulichkeit gewinnt. Ein- 
-gehender ist auch die Erscheinung des „Ziehens‘“ der 
Röhren untersucht, die übrigens gleichzeitig auch von 
anderer Seite erfolgreich bearbeitet worden ist. Die 
ziemlich ausführliche Theorie des Audions führt nach 
Höller auf die Möglichkeit eines indifferenten Gleich- 
wichts beim Schwingaudion. Die Bedürfnisse der 
axis hätten in dem Buche etwas besser herausge- 
ben werden können. Es ist sehr viel praktisch Nütz- 
hes ohne Zweifel darin zu finden, jedoch das Wich- 
ge von dem weniger Wichtigen nicht geniigend her- 
srgehöben. Einige Angaben über Dimensionierung 
n Sendern bestimmter Energiemenge wären an prak- 
hen Typen anzugeben. 

Die beim Hochfrequenzverstärker (Fig. 52) gezeich- 
te, negative Vorspannung der Gitter führt in der 
raxis zu keinen Resultaten, muß bei den üblichen 
ren sogar positiv sein. Das Kapitel über Ma- 
Linen- und Gleichrichtergeräusche ist zu Era sch 








Bei dem Saliyinpaudion dürfte sich der 
in Big 148 gemachte + Vorschlag kaum verwirklichen 
EG: ee Berlin. 


ereinigung wissenschaftlicher 
Verloger W.. de fae & Cox 1921. VIL, 319° 8. 
und 96 Figuren. Preis geh. M. 50,—, geb. M. 60,—. 
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Das Buch ist zum weitaus größten Teil aus Vor- 
lesungen hervorgegangen, die der Verfasser an der 
Withee Pach tiaoner: Föcksohnfe vor Studenten des 
Maschinenbaufaches gehalten hat. -Es umfaßt in brei- 
ter Darstellung die Grundlagen der Thermodynamik, 
den ersten und zweiten Hauptsatz sowie deren An- 
wendungen auf einfache Körper und Systeme zweier 
koexistierender Phasen. In-den an die Vorlesungen 
sich anlehnenden Kapiteln hatidelt es sich keineswegs 
um eine rein theoretische Darstellung; vielmehr wer- 
den überall die experimentellen Methoden zur Vertie- 
fung des Verständnisses stark betont. 

In nur losem Zusammenhang mit den übrigen Ab- 
schnitten steht die Behandlung der Wärmestrahlung 
und optischen Pyrometrie sowie das ausgezeichnete, 
von L. Flamm geschriebene Kapitel über die Anwen- 
dung der statistischen Theorie und der Quantentheorie 
auf “die Wiirmelehre nebst einer Ableitung des Planck- 
schen Strahlungsgesetzes. 

Fast vermißt man bei einer so weiten Ausdehnung 
des Themas eine Darstellung der W Wärmeleitung. Doc h 
wird auch die theoretische Thermody namik selbst nicht 
erschöpfend behandelt, da jedes Eingehen auf die phy- 
sikalische Chemie und die Theorie der Lösungen ver- 
mieden ist. Dem Nernstschen Wärmesatz werden nur 
wenige Seiten gewidmet. ’ 

Der er hat es vielfach wohl verstanden, Ge- 
dankengänge, die dem Anfänger Schwierigkeiten be- 
reiten, and: die in unsern besten Tährbüchän oft sehr 
kurz abgehandelt werden, in klarer Weise ausführlich 
darzustellen. So weist er mehrfach nachdrücklich auf 
die Bedingungen hin, welche erfüllt sein müssen, um 
das Arbeitsdifferential dA durch p.dv ersetzen zu 
können. Seine mathematischen Entwickelungen sind 
einfach und durchsichtig. Sehr zu begrüßen ist z. B. 
auch die scharf ausgesprochene Unterscheidung zwi- 
schen der physikalischen und technischen Atmosphäre, 

Das Kapitel über die Definition der Entropie, eines 
der wichtigsten in einem Buch über die Wärmelehre, 
ist, allerdings mißlungen. Die Entropieänderung kann 


nicht (S. 157) als dS = 


dQ 
m? 
a angesetzt werden. 


sondern nur als dS = 


Auch ist die Behaup- 


ia unrichtig, daB die Berechnung der Entropie sich 
„streng genommen“-nur auf umkehrbare Prozesse be- 
schränken muß. (S. 158.) Leider kann dem Buch auch 
nicht der Tadel erspart werden, daß es im experimen- 
tellen Teil, der wohl % des ganzen in Anspruch nimmt, 
oberflächlich geschrieben ist. Wichtige Methoden feh- 
len gänzlich (z. B. vermißt man die dynamische 
Methode zur Bestimmung der Dampfdrucke §S. 238). 
Die mitgeteilten Beobachtungsdaten sind vielfach nur 
noch von historischem Interesse, so die Ausdehnungs- 
und Spannungskoeffizienten von W asserstoff, Luft und 
Kohlensäure (S. 243) nach Regnault, während die viel 
besseren von Chappuis nicht erwähnt sind. Der Leser 
findet nirgends einen Literaturhinweis, so daß jede 


E Möglichkeit zur Verbreiterung der Studien abgeschnit- = 


ten ist, 


Ungewöhnlich ist es, ein Gas oberhalb der krit Br 


eine Wärme- 
menge als Wärmegewicht zu bezeichnen, die physika- o 


schen Isoterme permanent zu nennen, 


lische Atmosphäre durch At abzukürzen, von Volums- 
einheit zu sprechen usw. 

Der Student, der sich kurz über die ge 
Sätze und Fragen der Wärmelehre unterrichten will, 
wünscht neben größter Zuverlässigkeit eine leicht 
verständliche Darstellung ses Themas, die frei von 































650 
allen Nebensächlichkeiten gehalten ist. Der Mann der 
Wissenschaft und der Ingenieur brauchen neben exak- 
ter, klarer Wiedergabe der Theorie eine erschöpfende 
Darstellung der experimentellen Ergebnisse. Die 
Wünsche keiner dieser beiden Gruppen yon Interessen- 


ten finden in dem vorliegenden Buch über die Wärme 
lehre ihre Erfüllung. F. Henning, Berlin. 


Love, A, E. H., Theoretische Mechanik, eine ein- 
leitende Abhandlung über die Prinzipien der Me- 
chanik, übersetzt von H. Polster. Berlin, Julius 
Springer, 1920. 424 8. und 88 Fig. Preis geh. 
M. 48,—; geb. M. 54,—. 

Ein gutes Lehrbuch_für die Unterstufe! 
an höherer Mathematik nur sehr wenig vorausgesetzt, 
und viele mathematische Begriffe werden an Hand des 
anschaulichen mechanischen Beispieles entwickelt und 
klargemacht. 
ein anderes Lehrbuch enthält, soll die Grundbegriffe 
und Lösungsmethoden dem Studierenden einhämmern. 
Wegen dieser Reichhaltigkeit wird das Buch auch dem 
Lehrer Anregung bringen können.. Auf der anderen 
Seite stehen aber auch die Nachteile eines derartigen 
Einpaukbuches. Die schwierigeren und tiefergehenden 
Probleme sind ganz zurückgestellt; man findet nichts 
über Variationsprinzipien, keinen Übergang zum nicht 
starren Körper und zur Hydrodynamik, auch nichts 
vom Kreisel usw. Auch ein elementares Lehrbuch 
könnte wohl durch Hinweise auf. die interessanteren, 
tiefer liegenden Fragen an Farbe gewinnen. 

L. Hopf, Aachen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Darwin und der Keplerbund. 


Herr B. Bavink, der sich als „wissenschaftlicher 
Leiter” des Keplerbundes vorstellt, führt Klage, ich 
hätte dieser Vereinigung Unrecht getan (Naturw. 
1921, S. 457). Eine Billigung demagogischer Metho- 
den der Polemik sei ihr nicht zuzutrauen. -Schon die 
Grundsätze des Keplerbundes schlössen eine Ver- 
 mengung der Naturwissenschaft mit politischen, wirt- 


schaftlichen und auch religiösen Bestrebungen aus. 
In den „Ruf nach der Polizei“ will also Bavink nicht ein- 
stimmen, und die Beurteilung von Darwins Lehre will 
er der Fachwissenschaft überlassen. In einem von ihm 
selbst verfaßten Aufsatz (auf den er, ganz irrtümlich, 
meine Äußerung bezieht) habe er sich mit Zurück- 
haltung ausgedrückt, und aus dem „Werden der Or- 
ganismen“ habe er nur Unverfängliches sich zu eigen 
gemacht. Dazu rechnet er die Behauptung: Aus Dar- 
wins Lehre könne ein jeder entnehmen, was ihm paßt, 
wie aus einem Orakelspruch. 

So gerne ich nun ‚von der Grundstimmung’ dieser 
Ausführungen Kenntnis nehme, so muß ich doch leider 
Bavink gerade in den wesentlichsten seiner tatsächlichen 
Feststellungen widersprechen. 


des ,,;Werdens der Organis- 
Ihr 


zension (der 1. Auflage) 
men“ enthalten, und das eben hatte ich behauptet. 


Verfasser ist Herr E. Dennert in Godesberg, der lang-_ 


jährige Spiritus rector des Keplerbundes. Derselbe 


Schriftsteller hatte schon vorher eine auf das Laien- - 
publikum zugeschnittene Agitation entfaltet, in der er 


vom Standpunkte einer „christlichen Weltanschauung“ 
aus die Lehre Darwins, die auch bei ihm mit einem 
Sammelbegriff „Darwinismus“ zusammenfließt, mit 
eben den Mitteln bekämpft, deren Gebrauch nun auch 


Zuschriften an die Herauspe er. 


"Bavink mißbillist. Das ist allgemein a, Das B F 


Es wird- 


Eine Fülle von Beispielen, wie sie kaum ° 


. wendete Logik) 


‚sprechend dieser Sachlage verweist immer einer a 


Wirklich ist im Organ 
des Keplerbundes eine rückhaltlos anerkennende Re- ~ 
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„Vom Sterbelager des Darwinismus“ ist viel besproch 
wor den, und es gibt noch mehr derart. Ich muß mic 
W undern, daß Bavink gar nicht daran gedacht zu haben 
scheint. Der hervorgehobene Ausspruch aber, = 
denn doch ein fachw issenschaftliches ‘Urteil: enthält, 
so falsch wie alles übrige in der Kritik O. Here : 
der die tatsächlich vorhandenen Schwierigkeiten der 
Selektionstheorie nicht erkannt und überhaupt nicht — 
berührt hat. Das Wort vom Orakel ist falsch, wei 
alle die einzelnen Urteile falsch sind, deren Zusam 
menfassung es darstellt. Ich muß vermuten, daß ich 
mich noch immer nicht deutlich genug ausgedrückt © 
habe. Ich will a versuchen, die Sache besser 
machen, : 
Richtig ist nur dieses, daß zahlreiche Schriftstell 
sich die ‘Selektionstheoria mit Hilfe ihrer eigen 
Phantasie und Logik zurechtgelegt haben, und daß si 
die Schuld an,dem Widersinn, der bei ihnen selbst od = 
anderen so zustande gekommen ist, Darwin zur Las 
legen. ; 
Was man nur wollte,-konnte man dem realen For 
scher zuschieben, da man sich gleichzeitig eine starke 
Abweichung von den Gepflogenheiten "der . wissen- 
schaftlichen Welt erlaubte. Wenn Behauptungen auf- 
gestellt werden, die für das Ansehen anderer abiräg 
lich oder gar (wie in diesem Falle) nahezu vernichte 
sind, so verlangt die gute Sitte einen bündigen Beweis. — 
Es muß jedem die Möglichkeit geboten werden, sich — 
selbst zu überzeugen. Dazu gehören verständlich 
(also bei umfangreicheren Werken mit Seitenzahle 
versehene!) Verweisungen auf die kritisierten Schrif 
ten. Aber nichts derart gibt es in der gesamten anti 
darwinistischen Literatur! Allen den Unsinn, den ma 
dem großen Forscher hat aufbürden wollen, das gan 
Gemisch von Unklarheiten und inneren Widersprüche 
dessen Dasein den Satz vom Orakelspruch rechtfertigen 
müßte, wird in. Darwins Werken ein zugleich sac 
kundiger und gewissenhafter Leser vergeblich suchen 
Vorurteil und Oberflächlichkeit haben diese Ding 
heraus- oder vielmehr hineingelesen. “Und: das ist de: 
sehr einfache Grund für das Fehlen von Belegstellen 
Daß bei ihnen selbst irgend etwas (namentlich die vi 
in schwerer ‘Unordnung sein könnte 
allernächst liegende Gedanke —, i 
..En 


— also der zu 
keinem dieser Kritiker in den Sinn gekommen. 


den anderen, nbalihimert, darum, daß auch der ‚schon 
nichts bewiesen hatte, Erfolgt aber Widerspru 
wird er ignoriert. Beides tut auch Herr Bavink. 

Bavink weiß, wie ich diesen ganzen Feldzug beurteile, — 
und er hat auch gelesen, daß ich nicht etwa ebenfalls 
den Beweis schuldig geblieben. bin, sondern ihn, it 
einer Fachzeitschrift, mit allen zur Nachprüfung er- 
forderlichen Quellenangaben geführt zu haben ve 
meine. Es ist nicht angängig, sich. über so et 3 
hinwegzusetzen und andere Slauben zu lassen, daß d 
vermeintliche Orakelhattigkeit Darwins eine unbest 
tene und unbestreitbare Tatsache ist. _ 

Bavink hat sich also von dem in seinem Keplerb 
herkömmlichen Vorurteil gegen den Begründer — 
Selektionstheorie nicht losgemacht, und er hat die Vo 
sicht nicht angewendet, die überall vonnöten, doppe 
notwendig aber dann ist, wenn man zu einem Publikum 
spricht, das in seiner Mehrzahl: fachwissenschattli 
Kritik gar nicht tiben kann. Si 

Soviel zur Sache. Persönlich bemerkt Bosink, a 
meine Tonart der Beruhigung der Gemüter nicht dien 


















































sei. Was ha fan Gemüter an, ich will Wahr- 
u _ Erbauungsschriften verfasse ich nicht. Meine 
‚entspricht der empörenden Sachlage. Übrigens 
der scharfe Ton nicht erst von mir angeschlagen 
worden, sondern er ist zuvor schon von der Gegen- 
Baste her erklungen, was Bavink unerwähnt gelassen hat, 
Man hatte Darin als einen halben Idioten. hingestellt. 
Diesmal habe ich noch geantwortet, weil ich der 
- Öffentlichkeit wie auch Herrn Bavink immerhin eine Er- 
klärung schuldig zu sein glaube. In Zukunft aber werde 
ich der Gegenpartei so lange nichts erwidern, als sie 
eine Verpflichtung zu ordentlicher Beweisführung nicht 
"anerkennt und sich vielmehr mit Pauschalurteilen 
| oder mit Berufungen auf angebliche Autoritäten und 
mit unkontrollierbaren Behauptungen begnügt. Eine 
- Fortsetzung dieser Erörterung dürfte hiermit, soweit 
meine Beteiligung daran in Frage kommt, völlig aus- 
geschlossen sein. 
‘Bonn, den 30. Juni 1921. EB. 


J Uber die Polflucht der Kontinente. 
- Im Hefte 25 der Naturwissenschaften (S. 499) be- 
"rechnet P. Epstein die Größe der Kraft, welche die 
&  Poltlucht der Kontinente bewirkt, und findet, daß „die 
‚zentrifugalen Kräfte der Erdrotation eine Polflucht in 
dem von Wegener angegebenen Betrage erzeugen kön- 
nen und erzeugen müssen“. Wir möchten darauf auf- 
- merksam machen, daß Epstein einen wesentlichen 
“ Punkt nicht berücksichtigt, der dieses Ergebnis völlig 
_in Frage stellt. Seine Rechnung basiert auf der Vor- 
 aussetzung, daß die Komtinentalschollen unbegrenzte 
"Ebenen darstellen, die nur an ihrer Unterseite mit 
em Sima in Berührung stehen und bei ihrer Be- 
egung daher nur die innere Reibung der an ihnen 
cha ftenden Simamassen zu tiberwinden brauchen. In 
Wirklichkeit tauchen sie aber fast in ihrer ganzen 
 Mächtigkeit in das Sima ein. Bei ihrer Verschiebung 
ist daher nicht nur die innere Reibung der sie unter- 
_ lagernden, sondern außerdem der viel größere Stirn- 
_ widerstand der von ihnen zu verdrängenden Sima- 
-massen zu überwinden. Die Bewegung der Schollen 
folgt in einem widerstehenden Mittel. Für Luft und 
Wasser hat man experimentell Formeln hergeleitet, 
welche die Bewegung näherungsweise darzustellen ver- 
mögen; die Bewegung ins anderen Mitteln entzieht 
sich aber leider noch völlig unserer Kenntnis. Es läßt 
sich daher auch die Art der Fortbewegung der Kon- 
tinentalschollen im Sima, ganz abgesehen davon,. daß 
sie durch Nebenumstände - (unregelmäßige Gestalt der 
Schollen, geringe Ausdehnung des Simas und daher 
nur begrenzte Möglichkeit seines Ausweichens) noch 
wesentlich beeinflußt wird; durch Rechnung nicht be- 
stimmen. Das eine aber steht fest, daß ein Druck von 
bis 2 Atmosphären auf dem Quadratzentimeter bei 
esteinen gar keine erkennbare Wirkung zu äußern 
vermae. Wenn dies der Fall wäre, so könnte kein 
us gebaut werden, weil es sogleich im Boden ver- 
e, und .Gebirge würden so beweglich sein wie 
sserwellen. Erst bei einem Druck von vielen 1000 


Study. 


“damit rechnen, daß Gesteinsmassen plastisch werden 
nd ausweichen. Die von Wegener angegebenen Ur- 
sachen einer Polflucht der Kontinente sind hiernach 


nicht imstande, die angenommen» Wirkung hervor- 
- zubringen. : 
Die gewöhnlich ecke Ausdrucksweise: „Kon- 


tinentalschollen, die auf. dem Sima schwimmen“ ver- 
‚leitet übrigens leicht zu einer falschen Beurteilung 
der tatsächlichen Verhältnisse. Wenn auch zuzugeben 


N 





\tmosphären auf dem Quadratzentimeter dürfte man’ 
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ist, daB hese den Anschauungen der Isostasie die leich- 
teren Kontinente aus dem. umgebenden schwereren 
Sima wie Inseln herausragen, so muß man sich doch 
hüten, das Sima mit dem irdischen Ozean und die Kon- 
tinente mit darauf schwimmenden festen Körpern zu 
vergleichen. Die Sima- und Sialmassen unterscheiden 
sich nicht durch ihren Aggregatzustand. Beides sind 
feste Massen, und wenn auch ein wagerecht wirkender 
Druck von genügender Stärke vorhanden wäre, so 
stünde noch "keineswags fest, daß unter seiner Ein- 
wirkung die Kontinentalschollen ihre Festigkeit be- 
balten, die ihnen im Wege befindlichen Simamassen 
aber plastisch und zum Ausweichen gezwungen wür- 
den, sondern ebensogut wäre es denkbar, daß die Kon- 
tineutalmassen leichter plastisch würden als die ihnen 
widerstehenden Simamassen und daher anstatt sich im 
Sima zu verschieben. vor der festen Stirnwand des- 
selben nur platt gedrückt würden. 

Darauf, daß die geringe Kraft, welche die Polflucht 
bewirkt, nur Hügel von einigen Metern Höhe aufwerfen 
könnte, macht auch Epstein aufmerksam. Eine physi- 
kalische Rechtfertigung der Wegenerschen Hypothese 
steht hiernach noch aus, 

Bremen, den 30. Juni 1921. Nölke. 
Zur Polflucht der Kontinente vonP. S. Epstein. 

Die Darlegungen enthalten eine wertvolle exakte 
Erklärung für eine Wanderung der Eisblöcke nach 
Süden und damit infolge der Reibung auch für eine 
schwache Oberflächenströmung in dieser Richtung. Die 
Anwendung auf die Verschiebung der Kontinentschol- 
len gegen die Meeresschollen setzt aber entweder vor- 
aus, "daß das Meer auf flüssigem Sima ruht oder daß 
die feste Kruste unter dem Meer leicht zerbrechlich 
und verschiebbar ist, daß also die Bewegung der Kon- 
tinente, der Salschollen, durch die Simaschollen unter 
dem Meere keine Hindernisse erfährt. Dies trifft kaum 
denn die Dicke der festen Erdkruste ist etwa gleich 


u; 
der Tiefe der sog. Ausgleichsfläche, etwa 120 km, und 
auch unter den Meeren nicht viel geringer, Hier- 
gegen ist die mittlere Tiefe der Ozeane von etwa 
5 km recht klein, kann also, keine bedeutende 
Schwächung der Kruste bewirken. Diese Tatsachen 


scheinen mir zunächst die Hauptschwierigkeit für jede 
Erklärung der Hypothese von A. Wegener über die 
Wanderung der Kontinente zu bilden. 

Die Theorie von Herrn P. 8. Epstein ist aber auf 
die Hypothese Wegeners auch deshalb nur schwer an- 
wendbar, weil die erstere eine viel stärkere N—S- als 
O—W-Wanderung verlangt, Wegener aber Gebirgszüge 
und Küsten von Europa und Amerika durch direkte 
fast reine O—W-Verschiebung in Verbindung setzt. 

Freiburg i. Br., den 7. Juli 1921. 

J. Koenigsberger. 


Die Einleitung des Handbuches der Radiologie. 

In Nr. 13 dieser- Zeitschrift habe ich Band I des 
bekannten Marxschen Handbuches der Radiologie 
„Die Ionisation der Gase“ von J. 8. Townsend be- | 
sprochen. Herr E. Marx hat mich darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß einiges in meiner Besprechung _ 
mißverständlich sein könnte. Wie erwähnt, .. fehlen 
in Townsends Buch (nicht im ganzen Handbuch) 
die heute für die physikalische Theorie der 
Ionisation grundlegenden Erscheinungen von Franck 
und Hertz, die zur Zeit der Fertigstellung der Manu- 
skriptes vor 6—7 Jahren im wesentlichen schon 
vorlagen, deren tiefere Bedeutung aber erst in 
den folgenden Jahren sich offenbarte. Der Verfasser 
verweigerte eine Neubearbeitung, so daß Band I eine 
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zusammenfassende Bearbeitung der JIonisation” der 
: Gase zwar nicht darstellt, das Buch aber doch seine 


Bedeutung behält durch die eingehende und umfang- 
reiche mathematische Behandlung der Ionisation durch 
unelastischen Stoß, der Diffusionsvorgänge 
Punkte, die in der Besprechung schon hervorgehoben 
waren. Die Franck-Hertzschen Arbeiten sind ja in 
anderem Zusammenhang in Band 5 des gleichen Hand- 
buchs von Starke behandelt. 

Daß das späte Erscheinen des Buches — über 
6 Jahre nach Fertigstellung des Manuskripts — zu 
Unzuträglichkeiten würde führen können, war in Be- 
sprechungen der anderen Bände oftmals betont. Der 
Herausgeber war stets derselben Meinung, konnte aber 
die Herausgabe beim Verlag nicht erreichen; da dies 
aus Worten von Herrn Marx bekannt ist, so. konnte 
mein diesbezüglicher Vorwurf auch ihn niemals treffen. 
„Jetzt Band I erscheinen zu lassen, ist, nachdem eine 
fünfjährige Fortentwicklung seit der Drucklegung 
des Werkes verstrichen ist, ohne gründliche Nachbe- 
arbeitung seitens der Mitarbeiter kaum zu empfehlen. 
Ob hierzu aber die Zeit kommen wird, und wann, läßt 
sich heute nicht sagen“ — so schrieb Mara im Juli 
1918 (Vorwort zu Band 5). Die Zeit kam nicht, die 
Bemühungen, die Nachbearbeitung zu erreichen, waren 
vergeblich. Da, wie Herr Mara mir schrieb, nicht 
daran zu denken war, den Band einzustampfen, so hat 
er sich doch entschlossen, ihn herauszugeben und 
wenigstens an der Stelle, an welcher Townsends An- 
sicht als stark veraltet bezeichnet werden muß (§ 54) 
auf die Hallwachssche Behandlung der Lichtelektrizität 
hinzuweisen. Den beabsichtigten Charakter einer Ein- 
führung in das ganze Handbuch hat der Band nicht. 
Die schon hervorgehobene, 
matische Behandlung der älteren Ionisationstheorie 
durch unelastischen Stoß verleiht dem Buch eher den 
Charakter einer Monographie. Diese Darstellung ist 
tiefgehend, wie. Herr Marx auch in seinem Vorwort 
schrieb; (durch ein Versehen steht im Referat statt 
„tiefgehend“ „‚gründlich“). | Wissenschaftlicher und 
literarischer Wert soll dem Townsendschen Buch nicht 
abgesprochen werden, Als -,,Fundament und Ein- 
leitung des ganzen Handbuchs der Radiologie“, dessen 
Herausgabe Herrn Marx vielfach gedankt worden ist, 
vermag der Referent den Band I in seiner jetzigen 
Form nicht anzusehen. Hierzu fehlen einmal zu viel 
ältere Untersuchungen der Ionenforschung, dann aber 
auch jegliche Bezugnahme auf ein Atommodell oder 
auf quantentheoretische Fragen, ohne welche eine 
physikalische Tonisakionsthäprie heute nicht mehr von 
heuristischem Wert sein kann. 

Frankfurt a, M,, den 9. Juli 1921. 

: Walther Gerlach, 


Gesellschaft für range zu Berlin. 

In der Sitzung am 4. Juni hielt Dr. 
(Berlin) einen Vortrag mit Lichtbildern 
Lebensbilder aus dem tropischen Afrika, Vom Ur- 
wald zur Wüste. Der Redner schildert die einzelnen 
Landschaftstypen, die er in Kamerun und Deutsch- 
Stidwestafrika kennen gelernt hatte, den Urwald, die 
offene Grasflur der Savanne, die wildreiche Steppe 
und die Wüste der Namib Dat ihrem Reichtum an 
Diamanten. In ausführlicherer Weise hat der Vor- 
tragende diese Stimmunesbilder 
Werk veröffentlicht?). 


Natur- und 





4) Leo Waibel, Urwald — Veld — Wüste. Breslau, 
1921: 208 'S.- mit 90° “Naturantashmens mi einer 
Kartenskizze, 2 - 





usw, 


ganz umfangreiche mathe- | 


hatten. 


. Forschung in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


L. Watbel 


‚ist, in seinem sehr reich ausgestatteten physikalisel 


in einem besonderen 

















































In de Teen am 20. Tan: besprach 
Behrmann (Berlin) die von ihm gemeinsam mit 
Kolonialkartographen H. Wehlmann konstruierte 
des Sepikflusses in Neuguinea im Maßstab 1 ; 250: 
Sie beruht außer auf. früheren kartographise 
Quellen vor allem auf den Aufnahmen, die der 
tragende als Mitglied der Kaiserin-Augusta-Fl 
ie pation in den Jahren 1912 bis 1913 ausgefiih 
hat. Er behandelte im einzelnen die wissense 
lichen Grundlagen der Arbeit, die astronomisel 
Ortsbestimmungen, die Triangulierungsarbeiten, 
Peilungen mit Universalinstrument und Kompaß 
durch Zeichnungen und photographische Aufnahm 
ergänzt wurden. Für stereophotogrammetrische V 
messungen erwies.sich das Gelände als nicht geei 
Das so gewonnene Gerippe wurde durch Peiltisch- 
Routenaufnahmen ausgefüllt. Die Höhenverhält 
gelangten durch Einzeichnen von Höhenschicht! 
in Abständen von 30 zu 30 m (geschätzt) zur Dar- 
stellung. Héhenmessungen mit Aneroidbarometern 
und Siedethermenetern gründeten sich auf die Basis- 
stationen im Hauptlager Malu (70 m) und Sattelb 
(869 m). Die trigonometrische Methode versagte, w 
der federnde Boden des Urwaldes keinen genügend 
festen Standpunkt abgab. Die definitive Karte in drei 
großen Blättern macht einen vorzüglichen Eindruck & 
und es ist zu hoffen, daß der Wunsch des Vortragen 
den, es mögen sich Mittel finden lassen, um den Dru 
dieses Deas deutscher kolonialer Tätigkeit zu 
werkstelligen, in Erfüllung geht. Die Karte ze 
manche Änderung gegen die erste provisorische Karte, 
die der V ortragende in seinem Werk über den Sepikt 
veröffentlicht hat. In der anschließenden Besprechu 
an der sich die Herren Baschin,. Brennecke, Ko 
schütter, Penck, Schrader und Weidner beteilig 
kam u. a. die Verwendung von Luftfahrzeugen zu A 
nahmezwecken in Neuguinea, die schnelle Verä 
rung des Flußlaufes durch Abschneiden der Mäanı 
zur Sprache, sowie die gewaltigen Schwierigke: 
unter denen die Arbeiten in dem tropisch heißen 
gewitterreichen Sumpf- und Urwaldgelände zu le 





Astronomische Mitteilungen. 


Physikalisches aus dem Annual Report of = e- 
Director of the Mount Wilson - Observatory 1920 
Der lebhafte Aufschwung, -den die physika 


den letzten Jahren genommen hat, beruht nicht z 
kleinsten Teil auf. der außerordentlichen Höhe der ( 
mittel, welche dort für diesen Zweck zur Verfiigu 
stehen, welche aber auch in manchen Fällen in a 
gezeichneter Weise ausgenutzt werden. Diese gl 
liche Lage erlaubt es dem astrophysikalischen 10) 
vatorium auf dem Mount Wilson bei Pasadena 
Kalifornien, neben den eigentlichen astrophysikalis: 
Forschungen, über die hier?) bereits berichtet word 








Laboratorium auch alle diejenigen, ‚natürlich ga: 
überwiegend optischen Fragen zu untersuchen, der 
Klärung für die Astrophysik von Bedeutung. ist, 


‘) Der Sepik (Kaiserin-Augusta- -Fluß) - 
Stromgebiet. Von Walter Behrmann. - Mitteilung, 
aus den deutschen Schutzgebieten 1917, _ Ergänzu 


ee 12, 2100 2457 mit Tafeln. und einer 
: 1.500 000. 
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Inter Leitung von Michelson, . der seine Tätigkeit 
t offenbar ganz vorwiegend auf den Mount Wilson 
gt hat, ist eine Neubestimmung der Licht- 
windigkeit nach der Methods des rotierenden 
piegels (Foucault) in Vorbereitung. Die bisherige 
enauigkeit des Wertes derselben wird auf 0,01% 
0 km) geschätzt. Die Hauptfehlerquelle wird-in 
er Bestimmung des Winkels gesehen, um den der zu- 
ickkehrende Strahl durch den Drehspiegel verschoben 
ird. Michelson verbessert die Methode durch Ver- 
‚wendung eines Drehspiegels mit 4 bzw. 8 unter 90° 
bzw. 135° stehenden einzelnen Spiegelflächen. Außer 
er gegenüber dem einzelnen Spiegel erhöhten Licht- 
ärke bietet diese Anordnung den Vorteil, daß man 
issermaßen eine Nullmethode verwenden kann. Es 
d nämlich die Rotationsgeschwindigkeit, welche bis 
u 2000 Umdrehungen in der Sekunde gebracht werden 
ann, so einreguliert, daß das Licht zur Zurücklegung 
nes Hin- und Herweges genau die Zeit einer Viertel- 
zw. Achteldrehung gebraucht, so daß der zurück- 
mmende Strahl in sich selbst zurückläuft. Die Be- 
mmung des Nullpunkts wird durch zwei Beobach- 
ngen mit entgegengesetztem Drehungssinn des Dreh- 
piegels, bei denen jedesmal das Bild des Spalts auf 
s Fadenkreuz des Beobachtungsfernrohrs ‚gebracht 
wird, unnötig gemacht. Die Entfernung von 37,5 km, 
die bei 1000° Umdrehungen des 90°-Spiegels benötigt 
bietet bei der in Kalifornien herrschenden 
aren Luft keine Schwierigkeiten. Vorversuche er- 
ıben befriedigende Resultate. 

Sehr bemerkenswert ist ein neuer Vorschlag von 
shelson, die von der allgemeinen Relativitätstheorie 
orderte- Abbiegung der Lichtstrahlen im Gravita- 
ionsfelde mittels seines hier bereits besprochenen In- 
rferometers!) nachzuweisen. Falls es glücken sollte, 
leine Abstandsänderungen zweier Sterne zu messen, 
ie um einige Bogenminuten (nicht um Bruchteile 
ner Bogensekunde, wie bei den -bisherigen Beob- 
achtungen an Doppelsternen) auseinanderstehen, so 
könnte man daran denken, die Lichtabbiegung im 
-Schwerefelde des Jupiter nachzuweisen und von der 
tigen Beschränkung auf die seltenen totalen Sonnen- 
nsternisse frei zu werden. Eine mögliche Schwierig- 
keit kann darin liegen, daß die atmosphärischen Stö- 
rungen bei zwei so weit auseinanderstehenden Sternen 
reits in hinderlicher Weise verschieden sein können. 
Bekanntlich hat St. John — im Gegensatz zu 
Grebe und Bachem — aus dem Verhalten der sog. 
Cyanbande 3883 A auf der Sonne auf die Abwesenheit 
- von der allgemeinen Relativitätstheorie geforder- 
Rotverschiebung der Spektrallinien geschlossen. 
erdings hat sich neuerdings herausgestellt, daß diese 
mde, nicht, wie man bisher annahm, eine verschwin- 
de Druckverschiebung zeige. Sie ist daher für den 
hten Nachweis ungeeignet. Doch haben neue 
e ssungen von St. Johm an dem grünen Magnesium- 
plett wieder keine oder nur sehr geringe Verschie- 
ingen ergeben. Diese betragen nämlich auf der 
mne gegenüber den im Lichtbogen gemessenen Ab- 
Gptoneiinian: nur 0,000, 0,003 ar 0,002 A, während 
ie Theorie 0,011 A fordert. Doch gelten die Unter- 
chungen nicht als abgeschlossen und werden fort- 
f setzt. Eine eingehende Untersuchung wird den- 
igen Linien gewidmet, welche für on Nachweis der 


1) Die Naturwissenschaften 9, 104 u. 599, 1921. 
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Rotverschiebung besonders in Betracht kommen, so 
denjenigen. von Barium, Lanthan, Strontium, Calcium 
und Nickel, letzteres im roten Spektralbereich. Es 
sind ferner sehr gründliche Beobachtungen im Gange 
mit dem Ziel, festzustellen, welche Linien sich für 
diese Untersuchungen besonders eignen. 

Brakett hat das ultrarote Sonnenspektrum bis 
9900 A photographisch aufgenommen. Dieses ist 
zwischen 9000 und 9350 A und oberhalb 9500 A reich 
an feinen Linien. «Dazwischen erstreckt sich ein Ge- 
biet mit breiten verwaschenen Linien. Insgesamt sind 
530 Linien gemessen worden, von denen — durch das 
Auftreten der Dopplerverschiebung am Sonnenrande 
— etwa 10% als solaren Ursprungs erkannt wurden. 
Die übrigen werden, auf Grund ihres Verhaltens bei 
verschiedenem Wasserdampfgehalt der Atmosphäre, zu- 
meist dem Wasserdampf zugeschrieben, 

Zur Untersuchung der Absorptions- und, Emissions- 
spektren erhitzter Gase, wie sie von King auf dem 
Mount Wilson ausgeführt werden, ist ein neuer elek- 
trischer Ofen gebaut worden, in dem Temperaturen 
bis über 3000° abs. hergestellt werden können. King 
hat hiermit die Spektren verschiedener Elemente, ins- 
besondere einiger seltener Erden, untersucht. ‘ Er 
findet, daß manche Gruppen von Linien nur bei tiefe- 
rer, andere nur bei höherer Temperatur auftreten. Die 
letzteren Liniengruppen dürften im Anschluß an die 
Überlegungen von Saha den ionisierten Elementen zu- 
zuschreiben, also als Funkenspektren anzıtsehen sein. 
Auf gleiche Weise wurden Eisen und Mangan im 
Ultrarot sowie Barium untersucht. Besonderer Wert 
ist im Hinblick auf diesbezüglich erhobene Einwände 
dem Nachweis beigelegt, daß Potentialdifferenzen in 
den untersuchten Dämpfen keinen Einfluß auf die 
Spektra haben. Die Cyanbande 3883 A zeigt ein ver- 
schiedenes Verhalten in Emission und Absorption im 
Ofen einerseits und im Lichtbogen andererseits. 
Ebenso verhält sich die Bande 5165 A. 


Große Anstrengungen werden gemacht zur Fest- 
legung neuer Wellenlängennormalen. So wurden rund 
600 Linien des Eisens mit dem Interferometer und mit 
dem Gitter gemessen. Die Wellenlängen der stärke- 
ren Linien stimmen mit den Angaben anderer zuver- 
lässiger Beobachter gut überein. 

Es wird angestrebt, eine Anzahl von Linien 
atmosphärischen Ursprungs, welche also von den spe- 
ziellen siderischen oder solaren Einflüssen frei sind, 
als Wellenlängennormalen festzulegen und damit die 
Aufnahme eines Vergleichsspektrums überflüssig zu 
machen. Einige Linien des Sauerstoffs und des 
Wasserdampfs, die sich durch besondere Schärfe aus- 
zeichnen, erweisen sich dafür als besonders geeignet. 
Genaue Messungen der sehr feinen Absorptionslinien 
des Joddampfes werden zu dem Zweck angestellt, diese 
Linien, die man bequem jedem Spektrum überlagern 
kann, an Stelle der roten Kadmiumlinie als Wellen- 
längennormale zu benutzen. Die erreichbare Genauig- 
keit der absoluten Wellenlängenmessung dieser Linien 
wird auf +/5 900 000 geschätzt. 


Neue Messungen der Abhingigkeit. der Wellenlänge <3 


vom Druck sind in Angriff genommen in einem Druck- 
bereich zwischen 1 Atm. und wenigen mm. 


achtungen von Gale und Adaing über die Druckver- 
schiebung gewisser Linien des Eisens ergeben. 

Die Untersuchungen von Anderson über die 
Funkenspektra, deren Kenntnis von so großer Be- 
deutung sowohl für die Atomtheorie, wie für die 
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Zunächst - a 
haben die Messungen eine gute Bestätigung der Beob- 
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Astrophysik ist, sind von ihm gemeinsam mit Babcock 
mit verbesserten Mitteln fortgesetzt worden, und zwar 
an Eisen, Nickel, Chrom, Titan und Vanadium. Die 
Methode von Anderson besteht bekanntlich darin, daß 
ein dünner Draht des zu untersuchenden - Materials 
durch den Entladungsschlag eines großen Kondensa- 
tors momentan verdampft wird. , Die Kapazität des 
neuen Kondensators betrug 1 MF, seine 
25 000 Volt. Auf den Spektrogrammen erscheinen die 
Absorptionslinien des Dampfes über dem kontinuier- 
lichen, hellen Grunde, der von dem weißglühenden, 
verdampfenden Drahte herrührt. Die Temperatur des 
Drahtes wird auf etwa 20000° geschätzt. Die bis- 
herigen Untersuchungen sind in Luft ausgeführt. Sie 
sollen auf andere Atmosphäsen ausgedehnt werden, 


Auffallend ist die Bemerkung, daß eine Vergrößerung- 


der Entladungsenergie nur den roten Teil des Spek- 
trums zu verstärken scheint. 

Miß Carter hat die Spektra der Funkenentladung 
im Hochvakuum zwischen Metallelektroden unter- 
sucht.. Mit einem. Entladungsrohr von ähnlicher Art, 
wie es Millikan zur Erzeugung sehr kurzwelliger 
Strahlung benutzte, nahm sie die Spektren von Eisen, 
Titan, Calcium, Kadmium und Magnesium im sicht- 
baren Bereich auf.- Diese sind, mit Ausnahme des 
Eisens, den gewöhnlichen Funkenspektren weitgehend 
ähnlich. 2 

Zur Untersuchung des Zeemaneffektes in Dämpfen 
ist ein von einer Spule umgebener elektrischer Ofen 
gebaut worden, in dem ein Feld von 40 000 Gauß her- 
gestellt werden kann.- Dieser, soll in erster Linie zur 
Aufklärung gewisser Anomalien des Zeemaneffekts im 
Fleckenspektrum Verwendung finden. 

Bei der Photometrierung von Sternen ist gelegent- 
lich mit Erfolg von einer Verstärkerröhre Gebrauch 
gemacht worden. 

Der Physiker darf mit Interesse 
Fortgang dieser vielfach großzügigen, 


weiteren 
Teil erst 


dem 
zum 


in den Anfängen befindlichen Forschungen entgegen- 
sehen. Sehr nachahmenswert erscheint das enge Zu- 


sammenwirken von Physikern und Astrophysikern, wie 
es auf dem Mount Wilson verwirklicht ist. Der Vor- 
teil für die Astrophysik liegt klar zutage. Dem Phy- 
siker aber erleichtert sie den Eingang in das gewal- 
tige Laboratorium des Kosmos mit seinen im irdischen 
Laboratorium nie erreichbaren Möglichkeiten, insbe- 
sondere seinen ungeheuren Temperaturen, zu dem der 
Astrophysiker den Schlüssel in Händen hat. | Insbe- 
sondere die Atomphysik ‚wird durch ein energisches 
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Fortschreiten auf diesem Wege außerordentlich | 
dert werden können. - W. Westphal, Berli 

Das neue Astrophysikalische Observatorium des 
„Dominion“ Canada in Vietoria hat nach kurzer Zei 
des Bestehens (Herbst 1918) den 1. Band seiner V 
öffentlichungen herausgegeben. Das 1. ‚Heft desselben 
gibt uns eine ausführliche Beschreibung des 72- zolligen | 
Reflektors (1,83 m Offnung, 9,14 bt 33. m Brenn- 
weite), seiner Entstehung und Aufstellungt). "Heft 1 
enthält 100 Sterne, die neu als spektroskopische Doj 
pelsterne erkannt.sind. Zusammen mit der .Mount- 
Wilson-Sternwarte will J. 8. Plasket, der Leiter des 
neuen Instituts, die Radialgeschwindigkeiten aller noch 
genügend untersuchten Sterne des Boßschen- 
Von 772 Programmsternen 
sind vorab 554 beobachtet, wobei sich 100. als 
Doppelsterne hierausstellten. Folgende Übersicht‘ 
zeigt die Verteilung derselben auf die einzelnen Spek-. 2 
tralklassen: € 


Generalkatalogs ermitteln. 

















Von sind. 
Spektrum Typus unter- | Doppel- 
2 suchten | sterne 

B Orionsterne 65 21 

-A Wega Pre 57 

F Procyon 116 20 

G Sonne, Capella 45 ad 

K Arktur 112; 1 

M Beteigeuze 16 0 


Danach besteht unter den heißesten Sternen jeder 
dritte aus 2 Komponenten, während bei den kälteren 
dieser Zustand immer seltener wird. In großen Züg 
werden hierdurch die gleichgerichteten Unbersiele 
gen der Licksternwarte usw. bestätigt. 

Die übrigen Hefte des 1. Viktoriabandes enthalten 
Bahnbestimmungen alter und neugefundener derartiger 
Systeme, von denien als besonders interessant die von — 
U Ophiuchi, RS Vulpeculae und TW Draconis hervor- 
sehoben seien. Diese sind gleichzeitig Bedeekungsver- _ 
anderliche (Algoltypus), und die "Verbindung ° d 
spektroskopischen Beobachtungen mit. den photome- 
crischen gestattete die wahren Dimensionen der Sterne 
und ihrer Bahnen zu ermitteln. Tabellarisch sei aus 
zugsweise einzelnes hier wiedergegeben, das besser als 
lange Worte die Verhältnisse dieser Weltkörper 
zeichnet: € 


1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1919, S. 666. = 





























U is 
Ophiuchi R.8. Vulp. Draconi 
Umlantzeit ins Lapens4—yasnk’ oc hope i eee ee oa Sheree: 1,677 4,477 - 
stand dee Komponenten ation st 8915000 | 15300C00 | 968100 
ow „ Einheiten Sed Sonnanradits f: 12,82 22,00 ¢ 
Unlantswesohwindiekelt km/see 392,0 54,0 
ves: 2 en pele 3 \ in Einheiten des Sonnenradius 4 = (!) 
Masse ,„ _helleren 3 a 5,36 5,40 
5 „ schwächeren „ 5 4,71 .1,69 
Dichte „ helleren - 5 .\in Einheiten der Sonne 0,18 0,63 
schwächeren „ aid 0,16 0,0016 OF 
Beuchtkenr des helleren Sterns... . 100 ‘33 
Entfernung von uns (in Lichtjahren) . 660 700 
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« Vierte, neu bearbeitete Auflage 
AED REDEN Bears 


Mit 96 Textfiguren und 6 zum Teil mehrfarbigen Tafeln (XVI, 381 S.) 
RN Preis M. 88.—; gebunden M. 96.— 


Aus dem Vorwort: 


.. Zur Beurteilung des Nutzwassers ist die chemische Untersuchung stets notwendig. Einen 
Unterschied zwischen Nutz- und Trinkwasser zu machen, ist aber vom hygienischen Standpunkt aus 
gewöhnlich nicht angängig. 

2 Bis auf wenige stehen daher die hygienischen Sachverständigen auch heute noch auf dem Standpunkte, 
‚daß die chemische Untersuchung des Wassers für seine. hygienische Beurteilung wertvoll ist. Aus diesen 
Erwägungen heraus ist der Grundgedanke und der Aufbau des vorliegenden Buches der gleiche geblieben, 
d. h. die chemische Untersuchung hat neben den Methoden der physikalischen, der mikroskopisch-biologischen 
und der bakteriologischen Untersuchung ihren berechtigten Platz behalten. 

Auch auf die bisher geübte ausführliche Beschreibung der Technik mancher chemischer und 
bakteriologischer Untersuchungsverfahren glaubten wir nicht verzichten zu sollen, um auch dem weniger 
Geübten die Möglichkeit zu geben, sich in die Materie einzuarbeiten.... . ; j 
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Ko Die Vögel man doch gerade auf ornithologischem Gebiet 
= der deutschen Kulturlandschaft. immer wieder die Erfahrung, daß die Kühnheit 
. ; : der Theorien in umgekehrtem Verhältnis zur 
= Von Fritz Braun, Danzig. Griindlichkeit der fachmännischen Durchbildung 
E Es ist selbstverständlich, daß jeder Natur- ihrer Urheber zu stehen pflegt. 

- forscher, der des Glaubens lebt, auch sein be- Es versteht sich von selbst, daß ein Schrift- 
> schränktes Arbeitsgebiet sei sich nicht Selbst- steller, der so umfangreichen Stoff zusammen- 
zweck, sondern müsse zu seinem Teil der Auf- fassend behandeln möchte, auch sehr umfangreicher 


gabe dienen, das Weltbild und die :Weltan- 
‚schauung des Menschen zu erweitern und zu ver- 
tiefen und seine geistige Weltherrschaft sicherer 
zu begründen, mit besonderer Freude und Span- 
hung solche Bücher zur Hand nimmt, die sich die 
Aufgabe gestellt haben, einen größeren Begriffs- 
kreis zusammenfassend. zu at und gleich- 
zeitig nach höheren Gesichtspunkten zu ordnen. 
E80, _bemächtigte sich denn auch meiner eine 
gehörige Spannung, als mir der Postbote Dr. Otto 
| Schnurres Buch: Die Vögel der- deutschen Kul- 
| turlandschaft (Marburg a. d. L., N. G. Elwertsche 
- Verlagsbuchhandlung, 1921) ins Haus getragen 
‚ hatte. Und diese Spannung wuchs noch, als ich 
; das Buch zum ersten Male durehblätterte. Ge- 
“niigte das doch schon, um festzustellen, hier habe 
ein Mann geschafft, der nicht nur fleiBige Sam- 
_melarbeit betrieb, sondern auch ‘so eingehende 
- Kenntnisse vom Leben der Vögel besaß, daß er 
| zu richtigem Urteilen wohl befähigt war. 

| Aber selbst mit diesem Rüstzeuge vermochte 
| der Verfasser kaum irgendwo zu abschließenden 
_ Ergebnissen zu gelangen. Wir können Büchern 
| dieser Art gar nicht genugsam danken, daß sie 
uns immer wieder zu Gemüte führen, wie wenig 


r 
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wir auch heute noch imstande sind, die ursäch- 


‘lichen Zusammenhänge tierischen Lebens klar zu 

‘erkennen. Vollzog sich doch beispielsweise der 
_ Einzug der Amsel (Turdus merula L.) in die Gär- 
ten meiner Vaterstadt Danzig sozusagen unter 
den Augen des heute lebenden Geschlechts, und 
"doeh vermag niemand in einwandfreier Weise 
klarzulegen, was dazu den eigentlichen Anstoß ge- 

geben habe, und wie sich dann die Einbürgerung 
im einzelnen, sozusagen Schritt für Schritt voll- 
zog. Es wäre alberne Überhebung, wollte ich die 
Tatsache, daß ich selber während jener Zeitspanne 
“meiner Vaterstadt zumeist entrückt war, noch 
_ eigens hervorheben. Bessere Feldomithologen als 
- ich — brauche ich doch nur den Prof. A. Ibarth 
zu nennen — vermochten ja der Sache auch nicht 
auf den .Grund zu kommen. 

Besonders angenehm berührt uns an dem Buch 
‚des Frankfurter Vogelkundigen die ruhige und 
besonnene Betrachtungsweise, die niemals darauf 
ausgeht, durch neue Theorien zu blenden. Macht 
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Vorarbeiten bedarf. Nur ein armseliger Geist 
wird diese Tätigkeit rein äußerlich leisten. jedes 
EDeakmaniien: aber schon bei den Vorarbeiten 
bemiiht sein, die Einzelheiten in größere Zusam- 
menhänge zu rücken. Als Ergebnis dieser Denk- 
arbeit wird sich dann eine Grundstimmung her- 
ausbilden, die für das Verhältnis des Forschers 
zu seinem Stoff bezeichnend ist. Weit davon ent- 
fernt, eine vorgefaßte Meinung zu sein, wird sie 
selber eigentlich schon das wichtigste Ergebnis 
der geleisteten Arbeit darstellen. 

Schon bei seiner vorbereitenden Tätigkeit ge- 
langte unser Verfasser zu der Überzeugung, er 
müsse jenen Schriftstellern entgegentreten, 
welche den Menschen nur als Naturverwüster u nd 
unerbittlichen Tierfeind schildern. Vermochte er 
sich doch dem Eindruck nicht zu entziehen, daß 
gerade die deutsche Park- und Gartenlandschaft, 
die ohne die Tätigkeit des Menschen niemals zu- 
stande gekommen wäre, die vogelreichste Gelände- 
form unserer Heimat sei, und daß die Intramural- 
ornis mancher Großstadt mit ihren Lustgarten 
und Friedhéfen viel artenreicher sein diirfte als 
die Vo&elwelt umfangreicher Urwaldgebiete der 
paläarktischen Region, in denen der Mensch noch 
bis heute in der Hauptsache ein Fremdling blieb. 
Manche Naturschützler möchten solche Ausfüh- 
rungen wohl kurzer Hand zurückweisen und uns 
Vogelarten wie den Kolkraben (Corvus corax Li); 
den Schwarzstorch (Ciconia niera L.), den Wan- 
derfalken (Falco pereerinus, Tunstall), den Uhu 
(Bubo bubo L.) und manche andere Raubvögel 
nennen, die dem Menschen das Feld räumen 
mußten. Ob aber der Schwarzstorch jemals i über 
eine solche Individuenzahl verfügte wie auch nur: 
einer der häufigsten Singvögel, 
den grünen Gartengürtel unserer Großstädte so 
freundlich beleben? Jene romantische Stim- 
mung, -die es unsere Naturfreunde so schmerzlich 
empfinden läßt, daß über dem Wäldchen bei ihrer 
Vaterstadt kein Kolkrabenpaar mehr seine min- 
niglichen Flugkünste übt, daß der sonnige Spiegel 
des heimischen Strandes nieht mehr das mächtige 
Flugbild des Fischreihers widerspiegelt, der sich 
langsamen Fluges von einer stillen Bucht zur 
anderen wiegt, ist gerade bei unseren Landsleuten 
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wohl zu verstehen; aber dennoch verdiente sich ‘daß wir uns in Auer ee fast daı 
Schnurre unseren Dank dadurch, daß er die Sach- wundern müssen, daß ihre Vogelwelt sich | n 
lage einmal von der entgegengesetzten Seite be- so gleich geblieben ist. aig 
leuchtet hat. Handelte es sich darum, die Meiner Ansicht nach müssen wir‘ dem Ver. 
deutsche Vogelwelt der neolithischen Periode mit _fasser dafür Dank wissen, daß er die Beständig- 
der unserer Tage zu vergleichen, so würde trotz keit der Lebensgewohnheiten der Vo wie- 
des Ausmerzens so manches ihrer stattlichsten der und wieder hervorhebt. 
Vertreter die zweite Artenliste der ersten kaum ihren Tierarten in der Weise experimentier 
etwas nachgeben, und sollten wir die Individuen- daß sie die Arten bald dieser, bald jener Umw 
zahl der Vögel in den beiden Zeitabschnitten mit- „‚anpaßt“, so würde sie die meisten von ihnen 
einander vergleichen, so möchte die Vorzeit noch wohl gar bald hinwegexperimentiert haben. F 
weit schlechter abschneiden. Dennoch dürfte allgemeinen dürften wohl solchen Pflanzenve 
diese Feststellung für so manche Fachgenossen einen, die selber in Jahrtausenden nur geringen 
noch etwas Überraschendes haben. Hoffentlich Wandel unterworfen sind, ebenso beständige 
lassen sie sich ihre Widerlegung recht sauer formen entsprechen, und die rasche Zunahme der 
werden, so daß wir in Kürze imstande sind, hin- Kulturfolger mag wohl, wie Schnurre richtig her- 
sichtlich dieser Frage ein abschließendes Urteil vorhebt, nur darauf beruhen, daß der Mensch der 
zu fällen. Daß ein Naturschiitzler des Glaubens Umgebung seiner Wohnstätten in der  jüngs 
leben könnte, er müsse hier sozusagen aus rein Zeit das Gepräge uralter Geländeformen gab, die 
praktischen Gründen auf dem Widerspruch be- sich, wie die Buschsteppe und der lichte, von. 2 
harren, vermögen wir uns nicht recht zu denken. Wiesenflichen unterbrochene Wald, seit jeher 
Erscheint uns doch die Verpflichtung jedes ge- einer reichen Vogelwelt erfreuten. - Diese: reiche 
mütvollen Menschen, den Tierbestand seiner Hei- Vogelwelt bezog nun auch die neuen, von Men- 
mat nach Kräften zu erhalten und nach Möglich- schenhand > ner ve deren. mensch~ 
keit zu vergrößern, so selbstverständlich, daß sie 
über solchen Streit der Meinungen weit hinaus: 
gehoben ist. 

Recht frühzeitig mag unser Autor auch zu 
dem Entschluß gekommen sein, die Vögel der 
deutschen Kulturlandschaft in Wald-, Steppen- 
und Felsbewohner einzuteilen. Wie weit aber Städten eee Gres etwa) die ee Lae 
diese Begriffe hier gefaßt werden müssen, ergibt möchte er seine Ansicht wohl kaum aufrecht- 
sich schon daraus, daß in diesem Zusammenhang erhalten, auch die Stadtamseln seien ae 
der Trauerfliegenschnäpper (Muscicapa atrica- der Geländeform treu geblieben, | 
pella L.) geradesogut wie die Zaungrasmücke dem zu hausen pflegten. Aber, 
(Sylvia-curruea L.) als Waldbewohner aufgefaßt nommen, möchten wir "seiner. Be. > 
werden sollen und die Feldlerche (Alanda arvensis Dinge doch beipflichten. Es war durchaus no 
L.) wie die Dorngrasmücke (Sylvia sylvia L.) der wendig, die Beständigkeit der Lebensg gewo 
Steppe zu überweisen sind. Söhnen wir uns aber hörten Euch bei solchen Arten, die ins Kulturg 
‘damit aus, so läßt sich vom logischen, Stand- lände übersiedelten, trotz einzelner Ausnahmen 

punkte aus kaum etwas gegen diese Einteilung einmal gehörig hervorzuheben, da die gegenteilige 





vorbringen, und späterhin freuen wir uns auf - Auffassung uns rettungslos in die Irre führt, 
Schritt und Tritt, wie übersichtlich man nach : Wie wenig sich die neuen Lebensbedingung n 
diesem Gesichtspunkte den ungeheuren Stoff zu der Kulturfolger von den früheren unterscheide 1, 
ordnen vermag. wurde mir noch dieser Tage so recht klar, 

Im ich die Hausrotschwänzchen (Erithacus titys 


‘“ Daß mir die Ausführungen Schnurres, in beobachtete, die von den hohen Dächern des 
denen er jenen entgegentritt, nach deren Meinung sigen Sandsteingebäudes, in dem ich hause, 
sich die Vogelarten heute dieser, morgen jener abendlicherweile herabkommen, um sich in dem 
Umwelt anpassen, besonders gut eingehen, ist Gesträuch des Gartens herumzutreiben. 
nicht befremdlich, weil ich selber von jeher der so machten sie es in den Schluchten des Balkans 

a ‘gleichen Ansicht lebte. Erfahrungsgemäß ging südlich von Wratza, nur daß dort die Felswände 

; es den meisten wider den Strich, die Verinde- den hochaufstrebenden Mauerflachen entsprechen. 

rungen einer Lokalornis in der Hauptsache auf - Überall ist unser Gewährsmann bemüht, ¢ 

die Wandlungen des Wohnraums zurückzuführen. Einbürgerung der rezenten Vogelarten De 

Viel lieber söhnte man sich mit neuen Lebens- lands in möglichst große Fernen ‚zurückzuver - 

zewohnheiten der Vogelarten aus. So kam es legen, indem er immer wieder betont, weite Li B- 

denn, daß die Beständigkeit des Pflanzenlebens gebiete Süddeutschlands hätten schon ber. : 

im Kulturlande recht unbillig überschätzt wurde. ersten Dees ie durch den Moen © 

Meine engere Heimat, der Danziger Gau, hat ihr 

Aussehen beispielsweise in dem letzten Menschen- 

alter so grundsätzlich und wesenhaft verändert, - 
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Gehölze belebt ae So ist er ren 


eu te in unserem 1 Vaterlande begegnen, Sie zu 
r Zeit des neolithischen Menschen dort in 
leinen Stämmen vertreten gewesen seien, deren 
Individuenzahl dann durch die Kulturarbeit des 


nen bevorzugten Geländeform gewaltig an- 
hwellen konnte. Das gilt für Beer, ao 


Rei dem Bestreben, die meisten unserer deut- 
schen Vögel als Altbürger auf deutschem. Boden 
nachzuweisen, mag Schnurre wohl dann und 
wann etwas zu weit gehen, im großen und ganzen 
aber dürfte seine Ansicht durchaus zutreffen. 
Leider Gottes fehlen uns ja gerade auf diesem 
Gebiet zumeist alle Unterlagen, da die Aufzeich- 
_ nungen nur bei wenigen Arten weit genug zu- 
| rückreichen. So wäre es denn fast immer ganz 
verfehlt, aus dem Mangel an Aufzeichnungen 
Pacondwelche bestimmte Folgerungen zu ziehen 
und etwa beispielsweise anzunehmen, die Gebirgs- 
| bachstelze (Motacilla boarula L.) und der Zwerg- 
| fliegenschnapper (Muscicapa parva Bechstein) 
seien vor jenen vierzig oder fünfzig Jahren in 
Westpreußen nicht vorgekommen, weil sie nir- 
gends verbucht worden sind. Die Beobachter 
waren damals noch recht dünn gesät und klebten 
außerdem bei dem Mangel an schnellen und bil- 
‘gen Verkehrsmitteln derart an ihrem Wohnorte, 






























mehr in Frage kam. Erst in der allerletzten 
Zeit wurde das anders, und wenn sich nun die 
Listen der Brutvögel in manchen Gegenden 
schnell verlängerten, so handelte es sich dabei 
viel weniger um eine Zunahme des Vogelbestandes 
als um eine Vermehrung der Beobachter und die 
- Vergrößerung ihrer Freizügigkeit. J 

> Mit allen Recht wird auch darauf hinge- 
“wiesen, daß die großen Rodungen im Mittelalter 
das Bild unserer heimischen Natur von Grund 
aus verändert haben, doch sollte man bei dieser 
Gelegenheit noch eigens hervorheben, daß der 
Wandel nicht nur den Bewohnern der Kultur- 
steppe, sondern auch den eigentlichen Waldvögeln 
zugute kam, weil die viel weniger den tiefen Wald 
als seine Ränder zu bewohnen pflegen. Nehmen 
ir beispielsweise an, eine zusammenhängende 
Waldmasse von 200 km? Größe wurde von zwei 
'urehschnittlich drei Kilometer breiten Lichtun- 
yen durchsehnitten, so wurde dadurch nicht nur 
viele Quadratkilometer großer Siedelungs- 
aum für allerlei Bewohner der offenen Land- 
schaft gewonnen, sondern wir dürfen auch mit 
großer Sicherheit annehmen, daß der dabei ver- 
bleibende Waldrest nunmehr eine viel größere 
Zahl von Waldvögeln beherbergte als vorher. 

- In dem Zusammenhange möchte ich darauf 
hinweisen, daß Schnurre auch der Bedeutung der 
Flußläufe für die Verbreitung der Vogelarten 
nicht hinreichend gerecht wird. ‚Vielleicht liegt 








daß dessen weitere UmgeBung für sie gar nicht 


verschwunden, 
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das daran, daß er mehr die Verhältnisse des hüge- 
ligen und bergigen Mitteldeutschlands als die des 
ebeneren Nordens im Auge hat. Hier in den 
großen Ebenen stellt jeder Flußlauf im dichten 
Walde einen breiteren oder schmäleren Streifen 
Wiesenland und Buschsteppe dar, so daß er in 
der Regel viel weniger den eigentlichen Wasser- 
und Ufervögeln als den Siedlern jener Gelände- 
formen zugute kommt. Man darf beinahe sagen, 
daß die Flüsse das Aussehen des Geländes in 
vieler Hinsicht ähnlich beeinflußten, wie später 
der Mensch. Wenn fürderhin die Flußläufe bei 
dem Zug und Strich der Vögel eine so große ~ 
Rolle spielten, so lag das beileibe nicht nur dar- 
an, daß sie besonders gangbare Straßen dar- 
stellten, sondern wir müssen dabei auch den Um- 
stand berücksiehtigen, daß viele Arten sich hier 
dauernd in jener Geländeform bewegen konnten, 
in der sich ihr Leben auch sonst abzuspielen 
pflegt. 

Während sich sonst Schnurre mit berechtigter 
Entschiedenheit gegen die Fachgenossen auflehnt, 
welche den Vogel als eine wahre Anpassungs- 
maschine darstellen möchten, muß er ihm doch, 
was den Fluchtreflex im Verkehr mit dem Men- 
schen angeht, eine große Wandelbarkeit zuschrei- 
ben. Um ihm darin beizupflichten, bedarf es 
keiner tiefgründigen philosophischen Unter- 
suchungen; wir brauchen nur unsere eigenen Er- 
fahrungen zu Hilfe zu nehmen. Das Gymnasium 
zu Dt.-Eylau, an dem ich jahrelang wirkte, ist 
erst vor kurzer Zeit auf einer Waldlichtung er- 
baut worden und liegt fernab von allem grob- 
städtischen Leben und Treiben. Trotzdem hatten 
es die Nebelkrahen (Corvus cornix L.) im Hand- 
umdrehen heraus, daß der Schulhof, auf dem die 
Schüler in den Pausen so manchen Brocken fort- 
werfen, eine gar nahrungsreiche und zugleich 
wohl gefriedete Stätte sei und benahmen sich 
dort mit einer Vertrautheit, die von ihrer ge- 
wöhnlichen Vorsicht gar auffällig abstach. 

Hier wäre vielleicht der -Ort, darauf hinzu- 


‚weisen, daß auch das Verhalten der einzelnen Art 


nach Zeit und Örtlichkeit ganz verschieden sein 
kann. Die Krähenheere, die in den Zypressen- 
hainen am Bosporus und Goldenen Horne näch- 
tigten, benahmen sich kaum in zwei aufeinander- 
folgenden Wintern~ genau ebenso; in den nord- 
deutschen Städten sind diese winterlichen Gäste 
seit zwanzig, fünfundzwanzig Jahren zumeist 
weil sie sich: an Telephondrähte 
und Lichtreklamen nicht gewöhnen konnten, und 
mancher Schlafbaum der Spatzen 
Großstadt wird ein Menschenalter lang "benutzt, 
um dann plötzlich wieder leer zu bleiben. Viele 


Angaben über das Verhalten der gewöhnlichsten 


Vogelarten (z. B. des Grünfinken [Chlorys 
chlorys L.] und des Goldammers [Emberiza eitri- 
nella L.]) gegenüber den menschliehen Wohn- 
stätten, die vor fünfzig Jahren von den trefflich- 
sten Beobachtern niedergeschrieben worden sind, 
stimmen ‘schon längst nicht mehr, und was für 
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das Benehmen des Kolkraben im Bereich der bul- 
garischen Kleinstadt gilt, möchte von einem frie- 
sischen Naturfreunde auf Grund seiner Erfah- 
rungen als barer Unsinn belacht werden. Die 
Erkenntnis solcher Unterschiede drängt sich 
namentlich dem auf, den das Leben weit auf der 
Erde herumwarf, so daß er dieselben Vogelarten 
in weit voneinander entlegenen Erdräumen beob- 
achten durfte. Auch nach der Richtung hin muß 
sich einem solchen Manne die Überzeugung von 
der unendlichen, schier erdrückenden Stoffülle 
seiner Wissenschaft in einer Weise aufdrängen, 
von der mancher Zoologe nichts ahnt, der wissen- 
schaftlich von der „Bearbeitung“ der 
lebt, die von dem Tische seines Lehrers fallen. 


Es würde uns hier zu weit führen, wollten wir 
Art für Art zu Schnurres Ansichten Stellung 
nehmen. Nur bezüglich einiger in der Hinsicht 
besonders auffalliger Vogelarten möchten wir 
noch einige Zusätze machen; nicht etwa deshalb, 
um diese Dinge kurzer Hand ,,richtigzustellen“, 
sondern deshalb, weil sie schon lange Gegenstand 
unserer besonderen Teilnahme waren. 

Wie wir schon eingangs hervorhoben, vollzog 
sich bei der Amsel der Übergang vom Wald- zum 
Parkvogel in dem Danziger Gau gerade in den 
letzten fünfundzwanzig Jahren. Ich verlebte nun 
zwar nicht.diese ganze Zeit in der Heimat, kehrte 
aber doch oft genug an den Hang der pomme- 
rellischen Höhe zurück, um den Wandel der 
Dinge dort aufmerksam verfolgen zu können. 
Dabei möchte ich nun besonders hervorheben, daß 
dem Einzug der Amsel in den Gartenring der 
troßsiedelung Danzig eine wesentliche Verände- 
rung der benachbarten Wälder voranging. Deren 
Eigenart kennzeichneten wir wohl am knappsten 
und klarsten, wenn wir von einer Pinifizierung 
der pommerellischen Bergwälder sprächen. Wäh- 
rend im Jahre 1880 umfangreiche Fichtenbe- 
stände nur an dem Kohlenwege des Olivaer Wal- 
des zu finden waren, begleiteten sie 25 Jahre 
später fast alle Wege, die von Oliva aus in die 
Waldtäler hineinstreben. Dadurch kam, so wenig 
die Amsel auf großen Flächen reirien Fichtenwald 
liebt, doch eine Waldform zustande, die ihr be- 
sonders zusagen mochte, und wir dürfen wohl 
annehmen, daß sich vor der Übersiedelung der 
Amsel in die Gärten und Parkanlagen von Oliva 
und Jaschkental-Langfuhr ihr Bestand 
vaer Walde bedeutend gehoben hatte. 

(Gerade in diesem Zusammenhang möchte ich 
auch noch auf eine biologische Erscheinung hin- 
weisen, die viel zu wenig gewürdiet wird, auf die 
Tatsache nämlich, daß alljährlich eine große An- 
zahl von Vögeln gar nicht zur Brut gelangt. 
Demzufolge dürfen wir auch nicht schließen: 
Ich hörte dort und dort zur Brutzeit wiederholt 
einen singenden Pirol, folglich steht es ganz 
außer Frage, daß diese Art an jener Stätte nistet. 
Es kann’ sich dabei ebensogut um ein gar nicht 
eingepaartes Männchen handeln. So sind mög- 
licherweise auch die ersten Quartiermacher der 
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Amseln, die sich in den Gärten herumtreiben, 1 
eingepaarte Männchen. Gerade diese pflegen ja 
den Winter über in der Heimat zurückzubleiben 
und die Futterstätten bei menschlichen Siedelun- 
gen am fleißigsten zu benutzen. In späteren 
Wintern mögen sich ihnen immer mehr und mehr 
Waldamseln beigesellen, so daß sie das Ihre dazu 
tun, die Artgenossen zu den neuen Wohnstätten ®: 
hinzuführen. s cute 
Vor allem scheinen uns bei dieser Frage zwei 
Dinge von ausschlaggebender Bedeutung zu Seng 3 
einmal die Größe der Fläche, die von Gartenland — 
bedeckt wird, und zweitens — vielleicht nannten 
wir auch diesen Punkt besser an erster Stelle — 
die Art und Weise, wie sich das Gartenland an 
größere Waldgebiete anlehnt. Wird beispiels- 
weise eine überaus gartenreiche Stadt auf allen 





Seiten durch weite Strecken Kulturland vom 3 
Walde getrennt, so ist die Aussicht, daß ihre 
Gärten von Amseln besiedelt werden, sehr viel 


geringer als wenn ihre Gärten bis zum Rande des 
Hochwaldes reichten. Ist das der Fall, so wird 
die Wahrscheinlichkeit, daß Waldamseln in den 
Gärten nisten, um so größer, je ausgedehnter das | 
Areal ist, das aus Gartenland besteht. Darum — 
sind auch die meisten Alpenstädte, wo die Obst- 
bäume der Gärten schon zu den himmelhohen — 
Fichten des freien Gebirgswaldes aufschauen — 
(vgl. etwa Graz und Klagenfurt), in dieser Hin- | 
sicht so bevorzugt, deshalb sind auch Orte wie > 
Kolberg und Großdanzig weit besser daran als 
etwa Königsberg in Preußen. ee 2 

Daraus enklare es sich wohl auch, daß die so | 
gartenreichen Dörfer der Danziger Niederung 
noch keine Gartenamseln aufweisen. Es fehlt. 7 
ihnen eben der enge Anschluß an den freien 
Wald, der die Übersiedelung der Amseln so sehr _ 
erleichtert. Als ich neulich in dem gartenreichen — 
Sperlingsdorf weilte, wo die wölbigen Kronen der 
alten Laubbäume über dem dunkeln Wasser der 4 
trägen Mottlau zusammenschlagen, erzählte N 
ein befreundeter Landwirt, er wolle bei sich 
Gartenamseln aussetzen, weil ihm diese „zahmen“ 
Singvögel sehr viel lieber seien als die wilder - 
Ich konnte ihm von diesem Plan nur abraten, in- 
dem ich ihm auseinandersetzte, die Vögel en $ 
keinerlei örtliche Gebundenheit zeigen, sondern 
vermutlich nach dem benachbarten Danzig abs "2 
rücken, wo sie Anschluß an Artgenossen finden. — 
Viel interessanter wäre es, wenn sich etwa die alte — 
Physikalisch-Okonomische Gesellschaft der wald- — 
fernen Stadt Königsberg in Preußen der Mühe — 
unterziehen wollte, drei, vier Paare Garten- 
amseln in dem Parkrevier der Hufen und des — 
Schloßteichs auszusetzen. Ob das wohl zu einer 
dauernden Einbürgerung der Gartenamsel in. 4 
Königsbere führen möchte? Diese Frage u 
kurzerhand zu beantworten, fehlt uns selber der 
Mut. 

Im Laufe der letzten Jahre haben nicht nur a 
die eigentlichen Gärten der Danziger Gegend 
einen starken Amselbestand erhalten, sondern es 
zeigt sich auch eine Rückwirkung auf die benach- 




















Pnacklossoned Waldpaniolier So 
pielsweise der Jäschkentaler Wald — 
ihn einfach als „Park“ zu bezeichnen, geht in 
diesem Zusammenhang nicht an, damit werden 
wir seiner Eigenart nicht gerecht — einen auf- 
fällig großen Amselbestand, so daß seine Buchen- 
hallen in diesem Frühling stellenweise geradezu 
i großen Aynisölvoliere glichen. Dadureh 
= wurden aber die anderen Vogelarten — Buch- 
- finken (Fringilla coelebs L.), Meisen (Paridae), 
‚aubsänger (Phylloscopidae), Schwarzplättchen 
Sylvia atricapillaL.) und Rotkehlchen (Erithacus 
ubieula L.) nicht im mindesten beeinträchtigt, 
so daß sich der Vogelreichtum dieses Gehölzes von 


der Stille der Olivaer Forsten sehr auffällig ab- 
hob. 
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: Dort haben die Jahre, da der Forstdiebstahl 
Yrumpf war und soziale Großtat hieB, aus dem 
wohlgepflegten Kulturwalde auf weiten Flächen 
e.. wirre, wilde Holzüng gemacht. Aber nur 
Be sehr wenig Vogelarten, wie vor allem dem Baum- 
| pieper (Anthus faivialis L.) ist dieser Wandel zu- 
IE gute gekommen, sonst sind die Vögel von dannen 
‚gezogen, und dort, wo sonst Grasmücken, Laub- 
sänger und Titaccin miteinander im Frühlines- 
_ liede wetteiferten, hört man nur noch dann und 
wann den markigen Schlag des Buchfinken. 
- Von älteren Schriftstellern, welche die Amsel 
ls Gartenvogel nennen; führt Schnurre den 
Schweizer Gesner und den Schweden Karl von 
Linné an. : Jener ist sicher ein einwandfreier 
fe Gewährsmann und beweist zu seinem Teil, daß 
| gerade in den Alpenländern wegen des engen 
Nebeneinander von Wald und Garten die Wald- 
amsel schon sehr, sehr früh in die städtischen 
Gärten (Gesner kannte durch den- Augenschein 
- namentlich Lausanne und Zürich) übergesiedelt 
sind. Die Angaben Karl von Linnes machen 
mich dagegen in der stillschweigenden Annahme, 
a ‘die Amsel sei in Schweden auch zu seiner Zeit 
_ nur Waldvogel gewesen, durchaus nicht irre. Drei 
Möglichkeiten scheinen mir hier 
” Einmal kann der schwedische Forscher die win- 
-zigen Gärten der schwedischen Bauern als be- 
langlose Enklaven im freien Walde angesehen 
haben, zweitens kann die Amsel ausnahmsweise 
“gerade in dem. parkahnlichen botanischen Garten 
Upsalas vorgekommen sein, und drittens kann sich 
‘Linné auf Angaben süddeutscher Autoren 
stiitzt haben. Der dritte Fall erscheint mir am 
rahrscheinlichsten; ist’s doch durchaus nicht un- 
glich, daß er dabei gerade an Gesner dachte. 
Außer der Gartenamsel möchte ich auch dem 
Girlitz (nennen wir ihn einmal getrost mit 
chnurre: Serinus canarius germanicus, Laub- 
mann) noch einige Worte widmen. ~Trotz aller 
- Bemühungen, diesen Vogel als Altbürger Nord- 
- deutschlands hinzustellen, steht nunmehr doch 
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‚unseren Nordosten eingerückt ist. Auch hier 
erliert diese Tatsache das Gepräge des Zufäl- 
gen, wenn wir gebührend betonen, wie groß die 


Braun: Die Vogel der dentschen Kulturlandschaft, 


vorzuliegen. 


wohl fest, daß er erst im letzten. Menschenalter 





659 


Veränderungen sind, welche namentlich die Um- 
gegend der größeren Siedelungen in den letzten 
Jahrzehnten durchgemacht hat. In diesen gar- 
ten- und baumreichen Revieren ist tatsächlich 
eine neue Welt entstanden, die es vor dreißig, 
vierzig Jahren noch gar nicht gab, und so ist 
es denn nicht verwunderlich, daß in den neuen 
Wohnraum auch neue Bewohner eingezogen sind. 
Dabei dürfte Schnurre Recht haben, wenn er das 
glückliche, sonnige Mainfrankenland als alten 
Wohnraum dieser Vogelart in Anspruch nimmt. 
Hier spielt wohl nicht nur die Tatsache eine 
Rolle, daß sich jener Gau einer guten Verbin- 
dung mit dem Rhonetal und den Mittelmeer- 
ländern erfreut, sondern: mindestens ebensosehr 
der Umstand, daß es sich hier um ein. klimatisch 
besonders bevorzugtes Gebiet handelt, dessen laue 
Luft und lange Sommerdauer so mancher an- 
spruchsvollen Vogelart zustatten kamen. Im 
deutschen Nordosten spielt, beiläufig gesagt, der 
Danziger Gau eine ganz ähnliche Rolle, und wir 
dürfen recht gespannt sein, ob sich nicht diese 
Tatsache -auch in der Zusammensetzung der 
Vogelwelt zeigen wird, zumal die Begünstigung 
durch Ausdehnung der artenreichen Siedelungen 
von Jahrzehnt zu Jahrzehnt größer wird. 

Mag der Girlitz auch schon lange, lange in 
unserem Vaterlande heimisch sein, eine Eigen- 
schaft der Vögel des Mittelmeergebiets hat er 
doch beibehalten, die Gewohnheit nämlich. sich 
mit Vorliebe auf menschlichen Wohnstätten 
niederzulassen. Diese Gewohnheit ist gerade den 
Vögeln jenes Gebiets zu eigen, weil sich dort auf 
weiten Gebieten der Baumwuchs der Gärten aufs 
engste an menschliche Baulichkeiten anschließt. 
Ein Stieglitz, ein Zeisig (Carduelis carduelis L., 
Chrysomitris spinus 5 sind auf Blitzableitern 
und Fensterbrettern, Dachrinnen und Erkern 
lange nicht so häufig zu sehen als gerade der 
Girlitz, und immer wieder, wenn ich den hoch 
oben auf dem Dache meines Wohnhauses erblicke. 
muß ich jener Lenze gedenken, da die Girlitze zu 
Hunderten auf den Dächern unserer deutschen 
Schulanstalten in Konstantinopel/Pera nieder- 
fielen und jede Rinne mit einem gelbgriinen, sin- 
senden, klirrenden Friese schmückten. 

Bezüglich des Haussperlings (Passer domesti- 
eus L.) möchten wir doch die Ansicht verfechten, 
daß diese Vogelart in Mitteleuropa erst mit dem 
Ackerbau erschienen sei und als jüngerer Lands- 
mann bezeichnet werden müsse denn der Feld- 
sperling (Passer montanus L.). Dafür dürfte: 
auch schon die Tatsache sprechen, daß die herbst- 
lichen Strichvögel, Rothinflinge (Acanthis can- 
nalina L.) u. a. m., ganz gern mit dem Feldsper- 
ling zusammenhalten, von dem Haussperline da- — 
gegen augenscheinlich nichts wissen wollen. Wäre- 
der Haussperling wirklich schon ein Bewohner 
der deutschen Steppengebiete gewesen, ehe die- 
menschliche Kultur ihn ohne jegliche Absicht in 
ihren Bann zwang, so hätte doch nichts näher- 
gelegen als daß er sich zur Strichzeit mit jenen 
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~ Grammel: 


Verwandten, 
ten, zusammenscharte. So mögen denn auch für 
manche Gegenden nördlich der Alpen jene Zeiten 
nicht so weit zurückliegen, da. der 


noch gar 


Spatz rings um die Getreidestapel der Ackerbauern - 


-herum die Bäume mit seinen kopfgroßen Stroh- 
nestern besetzt hielt, so daß allerorten Bilder zu- 
standekamen, wie sie mir am Nordufer des Golfes 


von Ismid am Hange des Höhenzuges wiederholt- 


begegnet sind. Allerdings gebe ich zu, daß ich 
diese Frage wohl mehr mit dem Gefühl als mit 
dem Verstande entscheide; ich kann mir aber 
nicht helfen, deutsche Linden .als Wohnstätten 
der noch. Siedelsperlinge gebliebenen Hausspatzen 
wollen mir nicht recht in den Sinn. 
lege ich auch einigen Wert auf die Tatsache, daß 
"alle auf -Bäumen erbauten Haussperlingsnester, 
die ich selber gesehen habe, fast ausschließlich 
aus Stroh gebaut waren, so daß eine auch nur 
halbwegs zweckmäßige Verwendung deutscher 
Pflanzen zum Nestbau kaum festzustellen war. 
Besonderen Dank weiß ich dem Verfasser da- 
für, daß er mir in Riietimeyer einen Gewährs- 
mann für die Tatsache ausfindig machte, daß der 


die eine ähnliche Lebensweise führ- 





Außerdem- 


Schwarze. Milan (Milvus migrans Bodd) mit den. 


menschlichen Bewohnern der Pfahlbauten gute 
Nachbarschaft hielt. Meine Überzeugung, daß 
dieser Räuber in jenen weit zurückliegenden 
Tagen einer der getreuesten Parasiten des Men- 
schen gewesen sei, ist dadurch 
worden. Interessant ist es, daß neuerdings Tisch- 
ler (Die. Vögel der Provinz Ostpreußen) hervor- 
hebt, der Schwarze Milan werde im ostpreußi- 
schen Seenrevier von Jahr zu Jahr häufiger. 
Vielleicht besteht dabei auch heute ein Zusam- 
menhang zwischen seinem Vorkommen und der 


wirtschaftlichen Nutzung jener Wasserflichen, 
bei der mancher Brocken für diesen emsigen 


' Sammler eßbarer Schwemmstoffe abfallen mag. - 
Zum Schlusse möchte ich dann noch hervor- 
heben, daß gerade die Beschäftigung mit diesen 
Dingen dem Vogelkundigen die Frage nahelegt, — 
ob es sich nicht empfehle, den Kampf mit 
manchem widersinnigen Trivialnamen aufzu- 
nehmen. ‘So trefflich es das Volk verstand, die 
Tiere nach hervorstechenden Eigenschaften zu 
kennzeichnen, 
Wendehals, Wippstert, Kleiber, Pfannenstielchen- 
durch bezeichnendere zu übertrumpfen, so un- 
brauchbar und irreführend sind doch viele 
Namen, die auf rein örtliche. Zusammenhänge 
hinweisen. Wir denken. dabei an Arten wie den 
Gartenammer (Emberiza hortulana L.), die Gar- 
tengrasmücke (Sylvia borin Bodd), den Weiden- 
laubvogel (Phylloscopus -collybita Vieill.), die 
Alpenlerche (Otocorys alpestris L.) und den Berg- 
fink (Fringilla montifringilla L.). Würden diese 
Namen allmählich dureh zutreffendere ersetzt, ‚so... 


verschwänden auch die falschen biologischen’ Vor- 


stellungen, die sich dem Laien bei ihrem Klang 


» unwillkiirlich aufdrängen müssen. 
in 


allem kann 


Alles man 


‘den Frankfurter 


~ 





noch : bestärkt 


so schwer es wäre, Artnamen wie 


“Vopelkundigan: 













zu seinem. rchdacht 

Buche nur beglückwünsehen. Gibt er nach Jak 
und Tag eine zweite Auflage heraus, so : dürfte ; 
sicherlich noch inhaltsreicher werden. 
' Hauptzweck vermag aber schon diese erst : 
lage durchaus zu erfüllen, die Aufgabe, auf 
unendliche Fülle von Problemen hinzuweisen, 
mit. diesem. Begriffskreis untrennbar verbun 
sind. Schnurre hat Sie, soweit das zurzeit mög 
ist, in verständiger und nüchterner Weise z1 
handeln gewußt und so die Leser auf Wege 
führt, auf denen ein sachlicher Forscher | 

folgen mag. Hoffentlich werden dadurch reel 
viele Fachgenossen für die Arbeit auf diesem @ 
biet gewonnen, denn wenn die Ornithologie 
höchsten Aufgabe gerecht werden will, 
ornithologische Arbeit nicht allein von ‘Syste 
tikern in den Salen der Museen geleistet ‚werde 
so töricht es auch wäre, über deren Tätigkeit nach 
Art von geistigen Niischern en Feinschmecker 


































mit einem. hochklingenden und doeh ‘hohlen 


teilsspruch den Stab zu brechen. 





Das System aoe mechanical Beweise 

für die Bewegung der Erde. 
Von R. Grammel, Stuttgart 
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III. Versuche auf Grund des Schwungsatzes. 


A. Nachweis der Azimutaldrehung. = 


12. Das materielle Pendel. In einem B 
an A. v. Humboldt hat im Jahre 1853 C. 
ER darauf un > a a = 





ee durchführbar sein. meh 
dachte sich das Pendel cardanisch so aufgehän 
daß es nach allen Seh EN ie 














ständig zu vernachlässigen, bei einem mi 

-Pendel, wie es Gauß in Betracht zog, i 
nicht mehr statthaft. Zufolge der | t 
drehune , wird dem Pendel ein kleiner Zu 

Schwung Aw, mitgegeben, dessen Vektor it 
Verlängerung der Pendelachse — aufwärts os 
Man kann die Wirkung eines ‚solchen Zusa 
schwunges sehr deutlich an einem Kr iselp d 
(Fig. 12) beobachten, d. h. an einem y 
‚ Pendel, dessen Pendel durch einen 
ring ersetzt ist, dem eine Eigendrehung 
~ Pendelachse erteilt werden kann. 





23) ‘Briefe re A. tv. 
Gauß, Leipzig 1877, 8. 66. 


idels Boron anfängt EIER lebhaft um are 
zu drehen, sobald x Schwungring eine 
erkliche Eigendrehung besitzt. Dieser Eigen- 
ehung entspricht genau der genannte Zusatz- 
sc ng. ae en ganz RB ie. auf 
























gens: sea ae ce — die "Winkel. 
| -geschwindiekeit, mit der sich die Sehwingungs- 
fe "ebene dreht, proportional mit dem Zusatzschwung 
Aw, und umgekehrt proportional mit B wird und 
genau den Wert Aw,/2 B besitzt, so daß die 
- scheinbare Drehung, wie sie durch die Formel (8) 
gegeben war, noch *mit einer theoretischen Ver- 
besserung zu versehen ist, die durch den in Wirk- 
ichkeit sehr kleinen Bruchteil A/2 B zemessen 
wird. 
- Die Versuche mit einem Gaußschen Pendel 
von 1,2 m Linge hat in mustergültiger Weise, 
nter genauester Abschätzung aller unvermeid- 
lichen Fehler, im Jahre 1879 H. Kamerlingh- 





Fig. -12, en 

Onnes?*) im luftleeren Raum durchgeführt, wo- 
bei sich iim Gelegenheit bot, nicht nur die Fou- 
eaultschen Schwingungen, sondern auch die 
 Bravaisschen sowie die ganze Reihe der da- 
ee Beenden ee See ae co 


A ion gewählt erden. Der Mittelwert von ,, 
den Kamerlingh-Onnes fand, deckt sich mit dem 


: 2) H. Ca re = Nieuwe bewijzen usw. 
Diss, Groningen 1879, sowie Over de betrekkelije be- 
weeing, Nieuw -Arch. voor Wiskunde 5 (1879), S. 58 
und 135, 6 (1880), S. 173; vgl. auch J. @. Hagen, 
SE: 0, 1. Anhang von J. Stein (Les preuves de M. 
amerlingh Onnes). : 


a 





. beschreibt, unter 


also der Endpunkt von © immer wagerecht weiter, 
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astronomischen Wert von @, bis auf die dritte 


Stelle. 

13. Das Kreiselpendel. 
Veranschaulichung erwähnte Kreiselpendel 
möchte, wie wir zeigen wollen, hervorragend ge- 
eignet zum Nachweise der Azimutaldrehung sein. 
An Stelle jenes kleinen Zusatzschwunges A@, soll 
ihm jetzt durch raschen Antrieb des Schwung- 


Das vorhin nur zur 


rings um die Pendelachse ein ungeheuer großer 
Eigenschwung mitgegeben werden, groß genug, 


um alle anderen, in der Pendelbewegung stecken- 
den Schwungkomponenten vollkommen zu über- 
tönen. Ein solcher Schwungring heißt ein 
schneller Kreisel; seine Eigendrehachse (in unse- 
rem Fall die im Ruhezustand frei herabhängende 
Pendelachse) kann ohne merklichen Fehler als 
Träger des Schwungvektors © angesehen werden, 
und dessen Betrag berechnet sich (vel. Einl.) aus 
dem axialen Trägheitsmoment A und der Winkel- 
geschwindigkeit v der Eigendrehung ‚sehr ge- 
nau zu 

IS Sealey ta yeaa aeeee eee 
(Wir verwechseln also grundsätzlich den Eigen- 
schwung mit dem Gesamtschwung.) Nun läßt 
sich rasch zeigen, daß innerhalb der Genauigkeit, 
mit der wir rechnen, die Pendelachse, wenn sie, 
aus der Ruhelage ausgelenkt, sich selbst über- 
lassen wird, einen Kreiskegel um die Lotlinie mit 





schnellen Kreisels. 


Präzession des 


Fig. 13. 


der Winkelgeschwindigkeit 


VER ace 





G das Pendelgewicht, unter a 
den Abstand zwischen dem Aufhängepunkt und 
dem auf der Pendelachse liegenden Schwerpunkt 
verstanden. 

In der Tat, ist do der Auslenkungswinkel: der 
Pendelachse aus der Lotlinie (Fig. 13), so erzeugt 
das Pendelgewicht in bezug auf den Aufhängepunkt 
ein Moment aGsin to, dessen Vektor M wage- 
recht ist und auf der lotrechten Ebene durch die 
augenblickliche Lage des Schwungvektors Ss 
der ja in der Pendelachse liegt — senkrecht steht. 
Nach dem Schwungsatz (s. Einl.) bewegt sich 


und zwar senkrecht zu der soeben genannten 
Ebene, die sich ihrerseits mit © weiter dreht, 
und zudem mit konstanter Geschwindigkeit M. 





























eine Symmetrieachse, die 


Grammel: 


Der Endpunkt von © beschreibt also notwendig 


einen Kreis. Dessen Halbmesser wird r = S sin %b, 
und mithin hingen die Umfangsgeschwindigkeit 
M und die Winkelgeschwindigkeit u zusammen 
durch die Beziehung |M > =ry, welche mit (34) 
identisch ist. Wenn die Eigendrehung v von 
oben gesehen im Uhrzeigersinne erfolgt, so läuft 
die sog. Präzessionsdrehung u im Gegenzeiger- 
sinne rad umgekehrt. 

Man kann mit modernen Hilfsmitteln, indem 
man den Kreisel als Drehstrommotor 
eine Eigendrehung v=1000x sek 1  (ent- 
sprechend 500 Umläufen in der Sekunde) bei 
einem Gewicht von 5 kg erzeugen?®). Bei sorg- 


fältiger Lagerung darf man mit a bis zu etwa. 


2,5 mm hinabsteigen, und so läßt sich » auf etwa 
0,0053 sek=1 verkleinern, entsprechend einem 
Präzessionsumlauf von 20 Minuten Dauer. Läuft 
der Kreisel das eine Mal im einen Sinn, das 
andere Mal mit genau gleicher Tourenzahl’ im 
andern Sinn, so müssen sich die beiden 
Präzessionsdauern, beobachtet vom irdischen 


System aus, in unseren Breiten um etwa 25 Se- 


kunden unterscheiden. Der bis jetzt nicht. aus- 
geführte Versuch verspräche, die Bravaisschen 
Ergebnisse wesentlich zu verbessern. 


B. Nachweis der Gesamtdrehung. 

14. Das Gyroskop. Der Gedanke, den Kreisel 
zum Nachweise der Hrddrehung zu verwenden — 
freilich auf ganz andere Weise, als soeben be- 
sprochen —, rührt von Person?*) her und ist von 
Foucault?”) ein starkes Jahr nach seinem berühm- 
ten Pendelversuch verwirklicht worden. Stünde 
ein Körper zur Verfügung, der vollkommen rei- 
bungsfrei und astatisch allseitig drehbar in einem 
Cardangehänge säße (also so, daß sein Schwer- 
punkt geometrisch genau mit dem Gehängemittel- 
punkt zusammenfiele), so würde dieser, ursprüng- 
lich gegen die Erde in Ruhe gebracht, in einem 
Inertialsystem eine ziemlich verwickelte, von 
L. Poinsot genau geschilderte Bewegung voll- 
ziehen, die jedoch allenthalben nur von der 
Größenordnung © bliebe. Besitzt der Körper 
dann zugleich eine 
Hauptträgheitsachse ist, und in bezug auf welche 
er das Trägheitsmoment A haben mag, so erteile 
man ihm um diese Achse — man pflegt sie seine 
Figurenachse zu nennen — eine Eigendrehung v, 
die sehr groß gegen ® ist. So ist ein schneller 


Kreisel geschaffen, dessen Eigenschwung Av den - 


ursprünglichen, von der Erddrehung ® herstam- 
menden Schwung derart übertönt, daß von nun an 
der Schwungvektor © und die Figurenachse als 
zusammenfallend angesehen werden diirfen. Weil 
voraussetzungsgemäß ein Moment M auf den 
Kreisel weder durch die Reibung noch durch die 
Schwere übertragen werden kann, so behält der 





>) Vgl. R. Grammel, Der Kreisel, 
1920, S. 257, 271 u. 282, 


°e) C.-C. Person, Comptes rendus 35 (1852), S. 417 
u. 549. 


7). L. Foucault, a. a. O., 8. 40i—420 und 8, 576. 





Braunschweig 


antreibt,. 


gezwungen war. 


Vektor S und mit ihm auch die F igurenachse im 
Inertialsystem ihre Richtung dauernd bei. Wenn 


sie also micht zufällig parallel zur Erdachse steht, 


so muß sich die Drehung ® der Erde in einer 
scheinbaren Drehung —o der en 
gegen die Erde bekunden. 


Foucault hat diesen Nachweis mit Hilfe eines - 


Kreisels versucht, den er Gyroskop nannte (von 


yveos = Kreis), und dessen Cardangehinge an g 


einem möglichst torsionsfreien Faden hing (Fig. 


14). Ein befriedigendes Ergebnis wollte sich frei- . | 
lich nicht zeigen. Denn weder gelang es, die Rei- 
bune völlig auszuschalten, noch war es möglich, — 
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Fig. 14. Foucaultsches Gyroskop. 





Merıdiamebene | 


den Schwerpunkt so genau in den Gehängemittel- 


punkt zu bringen, daß nicht eine mit jeder Schwer- — 
punktsexzentrizitit a (in ähnlicher Weise wie 
beim Kıreiselpendel) notwendig verbundene ‚Prä- 8 
zessionsdrehung sich störend bemerkbar machte. — 
Nachdem ~ 
Foucault die Ursachen für das Versagen seines 


15: Das Kreiselinklinatorium. 
Gyroskops erkannt hatte, schlug er einen neuen 
Weg ein. Anstatt die Erddirehung unmittelbar 
kinematisch zu zeigen, suchte er sie noch im 


gleichen Jahre wenigstens mittelbar dynamisch 
einen Kreisel zu — 


durch ihre Einwirkung auf 





fassen, dessen Figurenachse an ihr teilzunehmen | 


Wenn Foucault den äußeren — 
Cardanring rı seines Gyroskopes am Gestell fest- 













































2 reiheit um seine von Osten’: NG Weston’ ge- 
stellte Achse beließ, so konnte sich die Figuren- 
Sachse (© in Fig. 15) in der Meridian- 
ebene beliebige hin und her drehen. Die 
Meridianebene ihrerseits muß die  Erd- 
rehung © mitmachen; ihre Drehung kann 
nan durch den Vektor vo darstellen, a vom 
-Oardanmittelpunkt O nach dem Bin tnelspal zeigt 
- und die Länge ® besitzt. Gesetzt, der Schwung- 
_vektor (die Figurenachse) © bilde mit o den 
- Winkel 8, so wird durch die Drehung der Me- 
ebene dem Endpunkte von © eine Ge- 
- schwindigkeit db um die Achse oD erteilt, deren 
FVektor die Linge 8 sin 8.0 besitzt und 
auf der Meridianebene so senkrecht steht, daß 
sein Pfeil mit dem Drehsinn, der 9 auf kür- 
= zestem Wege in die Richtung © bringen wiirde, 
eine Rashissctiraibe bildet (in unserem Falle auf 
Ben Beschauer zu). Nach dem Schwungsatz 
_ kann mithin die Drehung 0, welcher die Figuren- 
 achse zwangsweise interworfen ist, nur durch ein 
Moment M= op unterhalten werden. Der Betrag 
dieses Momentes ist wegen S = Av 


cod 
oa 


‘sein Drehsinn sucht den Winkel 8 zu veverobes, 
Se Moment ist von außen her — etwa durch 
eine Festklemmvorrichtung — dem Kreisel auf- 
 zuzwingen, wenn seine Figurenachse zusammen 
mit der Meridianebene im Sinne 0 umläuft, ohne 
- daß sich der Winkel ö ändern soll. Nach dem 
" Wechselwirkungsgesetz äußert der Kreisel ein 
genau gleiches Gegenmoment, das sogenannte 
- Kreiselmoment R=—WM. Es wird gut sein zu 
bemerken, daß die Momente M und ®& sich so 
- zueinander verhalten, wie die Zentripetalkraft 3 
und die Zentrifugalkraft % bei einem an einem 
Faden im Kreise geschwungenen Stein. - Läßt 
man mit der Fadenspannung 3 ein wenig nach, 
So entfernt sich der Stein nach außen gerade so, 
wie wenn er gar nicht im Kreise geschwungen, 
sondern nur durch eine wirkliche Kraft $ aus- 
_ wärts gezogen würde. In gleicher Weise wird 
auch die Figurenachse, wenn man das Moment M 
- schwinden läßt, sich so gegen den Vektor 9 hin- 
wenden, als ob sie durch ein wirkliches Moment & 
- dorthingedreht würde, und erst im Vektor 0 
“(mach dem Abklingen etwaiger Schwingungen) 
zur Ruhe kommen, da mit ö=0 auch M und 
somit § verschwindet. Dieses Bestreben eines 
Kreisels, der ohne ausgleichendes Moment M 
einer Zwangsdrehung 0 unterworfen wird und 
dann kraft seiner Trägheit seinen Schwung © 
in gleichstimmigen Parallelismus mit der Zwangs- 
-drehung 0 zu bringen sucht, hat zuerst Foucault 
klar erkannt. 

Foucault verglich sein Bere mit einem 
jagnetischen Inklinatorium, weil die Figuren- 
achse die geographische „Inklination“ @ hätte an- 
zeigen müssen, wenn nicht eben wieder die Rei- 
‘bung sowohl wie auch die unvermeidlichen 
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en hätten, die gegen das kleine Kreisel- 
moment (35) keineswegs zu vernachlässigen 
waren. Die Anzeige blieb daher recht ungenau. 

16. Das Barygyroskop. Erst Ph. Gilbert?®) 
gelang es im Jahre 1882 durch einen einfachen 
Kunsteriff, die Hauptschwierigkeit, nämlich die 
Mängel der Astasierung zu überwinden (Fig. 16). 
Er belastete die Figurenachse mit einem Über- 
gewichtchen (g), dessen Moment aG groß gegen die 
mögliche Ungenauigkeit der Schwerpunktslage ist, 
ohne (deswegen doch das Kreiselmoment (35) ganz 
wirkungslos werden zu lassen. Versieht man den 
Schwungring mit einem aufwärts gerichteten 
Schwung ©, so stellt sich die Figurenachse 
(Fig. 17) schließlich in eine Gleichgewichtslage 5 
so ein, daß das Moment der Schwere a @ cos (8+ ©) 
gleich dem Kreiselmoment (35) wird 

aGcos(6+ 9)=Avosin6. 

Hieraus berechnet sich leicht der Winkel 
% — 90° — (8+), um den sich das obere Ende 





Fig. 16. 


Gilbertsches Barygyroskop. 


der ursprünglich lotrechten Figurenachse gegen 
Norden neigt, wenn der Kreisel angetrieben wird; 
man findet 

AvY®cosp 
Avosingta@' 





(eeu => . (86 


und ebenso für den Winkel 0, um den sich das 
untere Ende gegen Norden hebt, wenn der Kreisel 


umgekehrt angetrieben worden ist He es unsere ° 


Figur zeigt) : 





Fr Av®cosp BE 
oO Aarts oie ee (a7 
Der Ausschlag % ist, wie man sieht, unter 


gleichen Verhältnissen wesentlich größer als der 


28) Ph. Gilbert, Journ. de Phys. Paris 2 (1883), 
S. 106. 
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Das System der mechanische 





~Grammel: 





Ausschlag %, das 
‚empfindlicher als im ersten. 
Barygyroskop erhalten 
17. Wägung des Kreiselmoments. Hier liegt 
übrigens der Hinweis nahe, daß das Kreisel- 
moment (35) ganz.leicht auch ‚mit der Wage ge- 
messen werden kann. Wenn die Figurenachse, 
genauer gesagt der. Vektor © wagerecht von 
Siiden nach Norden weist, so -hat das Kreisel- 
moment den Betrag S sin @ und sucht das Nord- 
ende der Figurenachse zu heben, das Südende zu 
> senken. Verwendet man einen Kreisel der in 
Nr. 13. erwähnten Bauart, leet die beiden Lager 
der wagerechten Figurenachse auf zwei an den 
Wagschalen haftende Schneiden und tariert die 
Lagerdrücke des noch nicht laufenden Kreisels 
aus, so müssen, sobald der Kreisel seine volle 
Tourenzahl hat, die Lagerdrücke auf beiden Wag- 
schalen Unterschiede der genannten Art zeigen, 
die sich bei 10 em Schneidenabstand zu etwa 5 g 
3 berechnen und schon mit einer Wage von 


Instrument im. zweiten Falle 
Es hat den Namen 








der 
“ Empfindlichkeit 1:10000 gut sichtbar gemacht 

2 > werden können. 

een C. Nachweis der Vertikaldrehung. 

18. Das Kreiseldeklinatorium. Wenn Fou- 
cault den äußeren Ring rı des Cardangehänges 
seines Gyroskops wieder freigab, dagegen den 
inneren 72 gegen den äußeren festklemmte, so 
konnte sich die Figurenachse nur noch in der 
Horizontalebene bewegen, ähnlich wie die Nadel 
eines Magnetkompasses. Sie war jetzt zwar an 
die Azimutaldrehung ©, nicht mehr gebunden, 
aber gezwungen, zusammen mit der Horizontal- 
ebene deren Vertikaldrehung ® mitzumachen. 
Man kann diese Drehung durch einen nordwärts 
weisenden Vektor 0. darstellen und die Regel 





vom Bestreben zum eleiehstimmigen Paral- 
(lelismus (s. S. 663) ergibt ohne weiteres, 
daß das positive Ende des Schwungvektors 
und mit ihm die Figurenachse sich nach 
Norden einzustellen suchen, und zwar . geo- 
graphisch genauer als die Nadel eines ma- 
genetischen Deklinatoriums. Foucault sich 


vollkommen bewußt gewesen, daß er hiermit das 
Prinzip des Kreiselkompasses entdeckt hatte, 
wenngleich auch dieser Versuch stark durch die 





Torsionssteifigkeit des Aufhängefadens beein- 

trachtigt wurde, - 
Die quantitative Doschlühriee gelang erst 

52 Jahre später A. Föppl?), der den Kreisel 


trifilar aufhängte, elektrisch auf bis etwa 2400 
Umläufe in der Minute antrieb und die auftreten- 
den Azimutalschwingungen gut abdämpfte. 
Föppl fand so eine Übereinstimmung der Größe 
2 mit ihrem astronomischen Werte bis auf 2 %. 

Als wesentlicher Fortschritt ist schließlich 
noch der Vorschlag von Lord Kelvi in3®) zu er- 
wähnen, den Kreisel auf Quecksilber schwimmen 
zu lassen. Von hier aus entwickelte sich ‘die 
A. Föppl, Münchener Berichte 34 (1904), S. 5, 


Bowie Phys. Zeitschr. 5 (1904), S. 416. 
3°) W. Thomson, Nature 30 (1884), S. 524. 
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stellt, welches zum quantitativ gemauen Na 
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Sala ~ Er bestand, ee : 
spriinglich zweifellos darin, daß die 
trische Deutung der en. Beo 
gen in sinnfälliger Weise peste. wurde. 


Wert verloren, eine soweit sie uam 
Ansprüche auf Präzisionsmessungen machen ke 
nen. Einerseits nämlich zählen sie dann zu d 
allerbesten Bestätigungen der kinetischen Gru 
gesetze der Mechanik überhaupt. Anderers 

zeigen ate was: er mit der Tatsache der Di 


















= dak: ein  Rigiauen gegen lc die 
Be Welt der Fixsterne im Mittel Tu 


nug. 
laxen hin. 
nannten Versuchen immer nur von er te: 
der Erde oe Rede, eens aves von ihrer 


Bites a jetzt ae rave hinzu, x es mög lich 
wenigstens denkbar ist, durch den Ve : 





durch den Nachweis der bei ihr . 1 
Fliehkräfte sichtbar zu machen. — ae 
könnte die Fliehkrafte nur relativ zu eine 
schen een dieser : 


schweig 1920. "s 19. £ 
32). Nach brieflicher Mitteilung \ von Gen 







































g enau efeichen. Flichkraft ae el 
ch dem. Relativitätsprinzip müssen sich alle 
ischen Vorgänge gleich abspielen, ob nun die 
Erde ihre Revolution um die Sonne oder die 
nne eine Revolution um die Erde vollzieht. 
absolute Entscheidung zwischen beiden 
ichkeiten ist ausgeschlossen. Und doch zeigt 
Specie ren wenn man a irdi- 


er Erde erklärt EN sr Unterschied ist 
as Gravitationsfeld der Sonne, Jeder Versuch, 
dieses Gravitationsfeld nachweist, kann vom 
andpunkt einer ran W issenschaft ange- 


pt Sich Be: Be DE negativen op- 
ischen Versuche, welche die Erdbewegune durch 
den „ruhenden Äther“ vergeblich EBEnden 
‘ebten, sind nach unserer jetzigen Anschauung 
ollwertig positiv ersetzt durch die einzige Beob- 
ehtung, daß die Lichtstrahlen durch das Gravi- 
ionsfeld der Sonne abgelenkt werden. Ein 
irdischer, mechanischer Versuch. 
des Gravitationsfeldes ist bis jetzt nicht gemacht 
orden. Er ist aber grundsätzlich möglich, wie 
s der Erscheinung der: Ebbe und Flut hervor- 
eht Deren Sonnenanteil beruht ja einfach auf 
_ Inhomogenität des 
onne im Gesamtbereich der Erde. Es genügt 
ithin, künstlich die Bedingungen für ebbe- und 
utähnliche Erscheinungen zu schaffen. Mög- 
| chkeiten gibt es hier viele (außer hydraulischen 
d man an elastostatische denken: ein Stab von 
endlicher Länge Hat je nach seiner Lage zum 
avitationsfeldvektor verschiedene innere Span- 
ngen), aber die Aussichten dafür, ein einwand- 
ies Ergebnis zu erzielen, sind infolge der be- 
ränkten Abmessungen, die uns im Laborato- 
E rium praktisch zur Verfügung stehen, hoffnungs- 
los gering. 
Noch schlechter steht es um die Möglichkeit, 
uf mechanischem Wege die Präzession der Erd- 
se, genauer gesagt, die durch sie bedingte Ver- 
ang des Inertialsystems sichtbar zu - machen 
on den Nutationen ganz zu schweigen. Wenn 
von den Nutationen als kleinen Abweichun- 
zweiter Ordnung vollends ganz absehen, so 
steht die Präzession darin, daß die Erdachse, 
teilt von einem im Erdmittelpunkte befestig- 
die Rotation nicht- mitmachenden System 


Der Vek- 
der Winkelgeschwindigkeit dieser Be- 
. vom Erdmittelpunkt aus aufgetragen, 
: der ates eae senkrecht, weist nach 


in 26000 Jahren beschreibt. 


zusammen, so entsteht ein: tesultierender 








zum Nachweis, 


Gravitationsfeldes der . 


Drehvektor u, der ziemlich genau die Länge von o 


hat, aber gegen o um einen kleinen Winkel: 
Er x: 
Oo rae sin 23,5 


vom Lot der Ekliptikebene weg geneiet ist. Der 
Vektor u bleibt, abgesehen von der Revolution, 
raumfest und beschreibt folelich in der Erde um 
die geographische Achse einen engen Kreiskegel 
vom Öffnungswinkel 286 in einem Tag. Er tritt 
überdies bei allen Versuchen zum Nachweise der 
Rotation an die Stelle von-o, und es handelt sich 
also lediglich darum, die quantitative Genauig- 
keit dieser Versuche so weit zu steigern, daß sie 
Kunde geben von jener täglichen Ten 
Schwankung des „effektiven“ Drehvektors u. Sie 
hat zur Folge, daß in der geographischen Breite @ 
die „effektive“ irdische Nordrichtune (d. h. die 
Horizontalprojektion des Vektors u) im Laufe 
eines Tages um einen kleinen Winkel vw nach Osten 
und Westen ausschwingt; für nieht zu hohe Brei- 
ten berechnet sich py sehr angenähert zu: 


und dies gibt für unsere Breiten zahlenmäßie 
‚rund 4/g, Bogensekunde, für höhere Breiten 
mehr. Ein Kreiselkompaß mit mehr als tausend- 
fach vergrößerter Empfindlichkeit wäre in der 


- Lage, diese Schwankung gerade noch anzuzeigen. 


Da die nordweisende Richtkraft des Kreiselkom- 
passes beim Ansteigen in höhere Breiten propor- 
tional mit cos abnimmt, so hätte es auch keinen 


Zweck, den Verse unter höheren Breiten anzu- - 


stellen. Und damit versinkt jede Hoffnune, die 
Präzession der Erdachse auf mechanischem Weee 
sichtbar zu machen. 





Besprechungen. 


Schulz, Hans, Das Sehen, Eine Einführung in die phy- 
siologische Optik. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1920. 
VIII, 146 S. und 86 Abbildungen im Text. Preis 
M, 25,—. 

Vor zwei Jahren war von W. E. Pauli und R. Pauli 
eine physiologische Optik, dargestellt für Naturwissen- 
schaftler, erschienen, welche in kurzer Zusammen- 
stellung das Wesentliche aus diesem Gebiet bringen 
wollte. Jetzt erscheint ein ähnliches Werk von Schulz, 
Privatdozent an der‘ Technischen Hochschule, Char- 
lottenburg, ein Zeichen, daß das Interesse an Fragen 


_ der physio! ogischen Optik zunimmt, und die Bedeutung 


der 'Tüteächen: auf diesem Gebiet für Natuswiccem 
schaft und Technik immer mehr Be wird. Der 
Verfasser betont dementsprechend im Vorwort, daß bei 


fast allen Messungen, sei es auch an letzter Stelle, — 
das Auge für die Registrierung der Meßergebnisse bes 


ntıtzt werde und infolgedessen der Einfluß rein physio- 
logischer Fehler in den meisten Fällen zu berück- 
sichtigen sei. 
miiBten sich deshalb über die Grenzen der. Leistungs- 
fähigkeit des Auges klar sein, wenn sie sich über die 
objektiv erreichbare Genauigkeit bei ihren Beobach- 
tungen ein Urteil bilden wollen. Das Buch ist also 
unter diesem Gesichtspunkt geschrieben und zu_be- 
werten. Es bringt in acht Abschnitten die Grund- 








Der Wissenschaftler und der Techniker — 














nach als 











tatsachen über das Auge als optischen Apparat, über 
die Netzhaut, die Lichtempfindungen, die Sehschärfe, 
die Farbenempfindungen, die zeitlichen Änderungen der 
Reize, über das räumliche Sehen und die optischen 
Täuschungen. Da das Buch offenbar von einem Phy- 
siker geschrieben ist, ist es verständlich, daß überall 
die physikalische Seite stärker betont wird. So bringt 
es viele in physikalischen Zeitschriften mitgeteilte 
Resultate, die für den Physiologen schwer zugänglich 
und daher besonders erwünscht sind. Andererseits 
aber kommt das rein Physiologische vielfach zu kurz. 
Hier sind neben manchen Mißverständlichkeiten, 


welche durch die Knappheit der Darstellung verschul- — 


det sein mögen, auch eine Anzahl von Unrichtigkeiten 
zu erwähnen. 

Daß am menschlichen Auge durch den Druck des 
Ciliarmuskels die stärkere Krümmung der Linsen- 
fläche und damit die Akkommodation zustande kommt, 
ist nicht richtig, da zunächst I/elmholtz und dann Heß 
in ausgedehnten Untersuchungen den Nachweis führ- 
ten, daß die Akkommodation hier auf Erschlaffung des 
Aufhängebandes der Linse zurückzuführen ist. In den 
Kapiteln, die sich mit den Licht- und Farbenempfin- 
dungen beschäftigen, wird eine Berücksichtigung der 
hier vielfach grundlegenden Arbeiten Herings vermißt; 
offenbar sind diese dem Verfasser im wesentlichen 
unbekannt geblieben, da auch im Literaturverzeichnis 
der Name von Hering vollständig fehlt. Nur so ist es 
wohl zu erklären, daß Schulz die Ansicht aussprechen 
kann, daß die Bedeutung des Schwarz als. Farbe von 
Ostwald erkannt worden sei, während Hering sie nur 
angedeutet hätte. Das sind Unterlassungen, die nicht 
ungerügt bleiben dürfen. Auch ist Ostwald nicht der 
Erste gewesen, der jede Körperfarbe als hinreichend 
charakterisiert. durch Bestimmung ihres Farbtones, 
ihres Gehaltes an Weiß und desjenigen an Schwarz 
erkannt hätte 
dreidimensionalen Körper darstellt. Diese 
Form der Veranschaulichung ist im Prinzip schon 
längst bekannt. Störend und für den Anfänger ver- 
wirrend ist es, daß bei den Kurven, die eine Abhängig- 
keit des Reizeffektes von der Wellenlänge des Lichtes 
darstellen, in der Abszissenachse däs langwellige Ende 
des Spektrums bald links, bald rechts angenommen ist. 
Bei der Besprechung der stereoskopischen Bilder und der 
Fälschung des Eindrucks, den photographische, mit klei- 
ner Brennweite aufgenommene Bilder hervorrufen, wäre 
es im Interesse historischer Exaktheit geboten gewesen, 
den Veranten zu erwähnen, der ja gerade ein fehler- 
freies Sehen in dieser Hinsicht gestattet. Nicht ge- 


. nügend berücksichtigt ist auch die Bedeutung des Kon- 


trastes und der auf Lokaladaptation des Auges be- 
ruhenden physiologischen Erscheinungen, die bei Ab- 
lesung physikalischer Instrumente sich äußerst störend 
einmischen können, 
Leser aber vieles sonst wenig Bekannte aus dem letzten 
Kapitel, welches die optischen Täuschungen behandelt. 

Die vielen Ausstellungen könnten den Eindruck 
erwecken, als ob das Buch nicht geeignet wäre, seinen 
Zweck zu erfüllen; das ist jedoch nicht der Fall. Es 
ist sicher als Einführung für den Techniker gut. 
brauchbar. Für eine neue "Auflage wäre es aber drin: 
gend zu wünschen, daß die Beschreibung der Figuren 
nicht nur im Text, sondern auch als Unterschiitt ge- 
geben würde. Manche Abbildungen sind sonst kaum 
verständlich. 

Im Ganzen betrachtet wird diese Einführung in die 
physiologische Optik aber doch das Urteil nahe legen, 


en eine alle Teile befriedigende Lösung der gestellten 


und die Gesamtheit aller Farben dar- - 


Besprechungen. - = 


In dieser Hinsicht erfährt der ~ 


see N scien Gesetz, welches als Meßvorschrift für 













































Aufgabe sich nur durch das RE reas I 
Physikers mit einem Physiologen ermöglichen 1 
A. Brückner, Jena. 
Grübler, Martin, Lehrbuch der Technischen Mechanil 
1. Band Bewegungslehre. 140 S. und 124 Fig. Preis 
M. 8,—; 2. Band: Statik des starren Körpers, 
280 S. und 222 Fig. Preis M. 18,—. Berle Juli 
Springer, 1920. 5% 
Der . Begriff der technischen Mechanik ist hi 
etwas enger gefaßt, als in manchen anderen Werken; 
mit dem 3. Band über die Dynamik des starren Kör- 
pers soll das Werk abgeschlossen werden, also Festig- 
keitslehre, Elastizitätstheorie und Hydrodynamik ni ts 
mitumfassen. Die Gliederung des Stoffes weicht 
erheblich von der sonst üblichen ab und wird wo 
auch nicht für jeden Hochschullehrplan geeignet sei: 
zum Studium kann das Werk, gerade weil das Ge 
meist in anderer Anordnung dargeboten wird, m 
großem Vorteil verwendet werden. Die Darstellun 
ist ausführlich, klar und übersichtlich. BE 
Der erste Teil enthält reine Benegundseh also 
noch keine physikalische Mechanik; die Bewegung des ; 





Punktes, auch in Polar- und Zylinderkoordinaten da: 
gestellt, die freie und gebundene Bewegung starre 
Körper und die Relativbewegung werden ‚gründlichs 
erläutert. Zuletzt wird auch ein Ausblick auf di 


Änderung unserer Begriffe über die Bewegung Anfolee 3 
der Relativitätstheorie gegeben. = 

Der 2. Band führt zunächst den Begriff der 
„Stoffmenge oder Masse“ ein, gibt als Meßvorschrif 
für diese Größe die Wägung auf der Hebelwage, die 
Bestimmung des Gewichtes® an, gelangt von da zu 


die „Kraft“ dient. Nach einer genauen Besprechung | 
der Maßsysteme wendet er sich zu den Problemen der 
Statik. Zunächst werden die Begriffe des Massen-- 
mittelpunktes, der Trägheitsmomente, der Arbeit und 
des Kräfteparallelogramms erläutert, dann das Pri 
zip der virtuellen Arbeit formuliert und die Zusammen 
setzung und Zerlegung von Kräften in allen Fällen 
zugleich mit den Grundlagen der graphischen Statik | 
besprochen. Es folgt das Gleichgewicht der Kräft x 
am frei und nicht frei bewegten starren Körper, an 
in Flächen gestützten Körpern und an festen u 
beweglichen Verbindungen starrer Körper, wobei dem 
Gesamtplan entsprechend natürlich nur die statisch‘ 
bestimmten Fachwerke durchgerechnet werden. Die 
Theorie der Reibung beschließt den 2. Band, x 
0. da. Hopf, Aachen. 
Bühler, Karl, Die geistige Entwieklung des Kind 
2. Aufl. Jena, G. Fischer, 1921. XVI, 463 
34 Abb. und 1 Tafel. Preis. M, 62,—. 
‘Binnen 3 Jahren ist die 2. Auflage der Bühlers 
Kinderpsychologie erschienen, um 85 Seiten verme. 
Bühler beweist durch ie neue Anordnung. 
Stoffes, daß er sich nicht mit einer Erw 
rung um die inzwischen bekanntgewordenen 
sachen  begnügte, sondern er . hat alles’ 
neuem durchdacht und eine neue Folge — 
Gedanken gewählt.. Der Psychologe, der die Ges 
heit der kindlichen Entwicklung geben will, sieht 
ja vor der Entscheidung zwischen zwei Möglichkei 
Er kann jeweils die Stufen der Entwicklung behan 
und versuchen, die Totalität einer Stufe plastisch 
auszuarbeiten, oder er verfolgt den Entwicklung L 
der einzelnen „Vermögen“ und zieht so mehrere Lin 
parallel zueinander. Der letztere Weg wird mehr den 
Fachmann befriedigen, der erstere dem Laien a 
Benz sein. Bühler versucht ein oa 


















































ringt erst ‘die alyemieinen Kapitel: Instinkt Dressur 
‘Dann widmet er 50 Seiten dem ersten Lebensjahre. 
Hierauf folgt ein größerer Abschnitt über ‘die Wahr- 
ehmungen einschließlich Aufmerken, Vergleichen, 
ählen. Dann Sprache, Zeichnen, Vorstellungstiitigkeit 
{mit Spiel und Märchen), Denken in je einem Ab- 
hnitt. Undschließlich bringt Bühler in einem Schluß- 
apitel noch eine etwas uneinheitliche Zusammenstel- 


filich. Ohne auf eine bestimmte Richtung einge- 
schworen zu sein, verwertet Bühler die gesamten Ergeb- 
nisse neuerer Psychologie. Er weist überält auf das 
; esentliche, zeigt stets die Zusammenhiinge des Son- 
problems mit der allgemeinen Fragestellung auf 
und verrät dabei immer wieder, daß er den Problemen 
nicht nur kühl theoretisch gegenübersteht, sondern mit 
Temperament seiner wissenschaftlichen Persönlich- 
t an ihnen beteiligt ist. Dabei erkennt man überall 
Befriedigung, daß ihm die Anschaulichkeit persön- 
cher Erfahrung zur Verfügung steht. Lediglich in 
em Kapitel über die Entwicklung des Denkens 
hweift Bühler vielleicht ein wenig zu et in die theo- 
tische Denkpsychologie ab. De Anordnung des ge- 
| ten Stoffes, die ich oben andeutete, ist Sellsiwer- 
| ständlich auch anders denkbar. Das ganze Buch ist 
| kein einheitlich strukturierter Organismus. Und dies 
ergibt einen Wunsch für eine hoffentlich bald zu er- 
| wartende dritte Auflage. Der Verfasser möge den Um- 
ng des Buches nicht vermehren, sondern vermindern. 
ir möge sich des vorzüglichen Aufbaus des alten 
reyerschen, in vielen Einzelheiten ja inzwischen ganz 
alteten Kinderseelenbuches erinnern. Wir haben es 
yeutzutage ja viel schwerer, die Fülle der neuen Tat- 
chen organisch zusammenzuordnen, aber bei einem 
faftvollen | Willen zu einer geschlossenen Form wird 
hler unter Opferung mancher kleiner Kapitel (Men- 
»Ische Regeln, körperliche Entwicklung usw.) sicher- 
lich einen noch besseren, 
anzen erreichen. 

| Jedenfalls hat das treffliche Buch 
je inderpsychologie nicht seines Gleichen. 
H. Gruhle, Heidelberg. 





heute in der 


Zuschriften an die Herausgeber. 
ne Einwirkung starker elektrischer Felder 
auf die Absorptionslinien 

. des Natriumdampfes. 





trischen Feldes auf Absorptionslinien nachzuweisen, er- 


nannte Effekt ist nur an den Emissionslinien elek- 
erregter Gase (Kanalstrahlen) beobachtet 
Ww Unter Benutzung starker elektrischer Felder 
150—200 000 Volt/cm) und eines Interferenzspektro- 
‘Ops nach Lummer-Gehrcke habe ich kürzlich einen 
utlichen unsymmetrischen Effekt (Rotverschiebung 
| pores im Gelb (den D- sipee's nachgewiesen. nee 


eter. outhir. Watunwiss Sektion, Breslau.) 
Breslau, 2. August 1921. R. Ladenburg. 


nisierungsspannung der Halogenwasserstoffe. 
ae Vorläufige Mitteilung. 

| Im Hinblick auf Überlegungen von Born, 

jans und Haber sehien es wünschenswert, die 
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Herausgeber. = - Biologische Mitteilungen a. versehied. Crobieren 


Intellekt, Vererbung, Historie, körperliche Entwicklung. 


lung von dem Ursprung des Intellekts, Genießen . 
‚Spielen Schaffen und den Formen des kindlichen 
els. — Jeder einzelne der Hauptabschnitte ist vor- 


‚man fiir*Deutschland nachgewiesen hatte. 


einheitlicheren Aufbau des ° 


‚Bisher sind alle Versuche, den Einfluß eines elek-. 


_folglos geblieben; der nach seinem Entdecker J. Stark 


vo ‘etwa 0,02 A) an den Absorptionslinien des Na-, 
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sogenannte ee der Halogenwasser- 
stoffe experimentell festzulegen. Dies geschah in 
einer Arbeit, die in Kürze erscheinen wird. Allein 
die Resultate seien vorweggenommen. Es ergab sich 
für die drei in der Tabelle angegebenen Gase die Toni- 
sierungsspannung in J Volt entsprechend einer Energie’ 


von K Kilokalorien: 


Gas J K 
Chlorwasserstoff 14,25 328 3 
Bromwasserstoft 13,70 315 
Jodwasserstoff 13,20 304 

Zyanwasserstoff, der hinsichtlich seines chemischen 
Verhaltens gewisse Ähnlichkeiten mit den Halogen- 
wasserstoffen hat, ergab, nach der gleichen Methode 
des Elektronenstoßes untersucht, nach den bisherigen 


Messungen einen 

hineinpaßt. 
Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für 

Ende Juli 1921. 


Wert, der in die angegebene Reihe 
phys. Chem. 
Paul Knipping. 


Biologische Mitteilungen 


aus verschiedenen Gebieten. 

Über schlesische Characeen. (In der bot. Sektion 
der Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kultur vorgetr. am 
24. Februar 1921 von Dr. Br. Schröder in Breslau.) 

1876 hatte A. Braun, der Altmeister der Characeen- 
kunde, eine zusammenfassende und mustergültige Dar- 
stellung alles dessen gegeben, was bis dahin über die 
schlesischen Characeen oder Armleuchtergewächse be- 
kannt war. Sie umfaßte nur 14 Arten von 43, die 
Mit dieser 
geringen Zahl stand das sonst gut durchforschte Schle- 
sien in Mitteleuropa an letzter Stelle. Zwar fehlen 
in dieser Provinz brackische Gewässer und mit Aus- 
nahme des Nordens derselben auch größere Seen, aber 
es mag auch noch manches übersehen worden sein. 

Mitte der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
sammelte W. Migula besonders in Oberschlesien, um 
Breslau, im Bartschgebiete bei Militsch und im 
Schlawasee Characeen und erhieit auch solche von 
Dreßler in Löwenberg zugesendet. Migula entdeckte 
zwei neue Arten für Schlesien, nämlich Chara coronata 
und Ch. ceratophylla. Seit den 90er Jahren war der 
Vortragende bestrebt, auf seinen Ausflügen, die vor- 
nehmlich den Algen galten, in den Kreisen Grünberg, 
Freystadt, Trachenberg, Rothenburg O.-L., Wäldenburg 
und Glatz auch auf Characeen zu achten und fand Nitella 
syncarpa neu für Schlesien. Jerbarexemplare seiner 
Funde wurden in der Sitzung vorgelegt und das Ein- 
sammeln dieser Wassergewächse besprochen, 

Durchaus: reines Wasser liebend, sind die Characeen, 
vielleicht mit Ausnahme von Nitella opaca, seit 
empfindlich gegen Verunreinigung des Wassers ihres 
Standortes durch Abwässer menschlicher Siedlungen 
oder der Industrie. _Diese Pflanzen gehören daher un- 
streitig zu den Kulturfliichtern, die mehr und mehr- 
bei uns im Verschwinden begriffen sind. 

An der Hand einer tabellarischen Übersicht wurde 
gezeigt, daß die Standorte aller gefundenen Characeen > 
in der schlesischen Ebene bis 300 m Höhe liegen. Sechs 
Arten gehen in die Hügelregion bis 500 m hinauf, und 
nur ein Standort von Chara subhispida liegt in Kohlau 
unweit von Reinerz bei 560 m in der Bergregion. In 
der subalpinen Region sind keine Characeen bis jetzt 
gefunden worden. Die montanen und subalpinen 
Moore Schlesiens sind frei davon, ebenso die beiden 
Hochseen im Riesengebirge. Hinsichtlich der letzteren 
dürfte der Mangel an Kalk einer der Faktoren sein, 




















“die das Fehlen erklären und die Vermutuug A, Brauns: 


„die geologische Konstitution der schlesischen Gebirge 


‘scheint dem Vorkommen der Characeen weniger 


günstig zu sein“, dürfte zu Reeht bestehen, 

In bezug auf die horizontale Verbreitung dieser Ge- 
wiichse teilte der Vortragende die Provinz in 10 Floren- 
bezirke ein, von denen einige bezüglich des 
Vorkommens von Characeen noch ”unerforscht sind, 
andere nur spärliche Vertreter aufweisen. Noch 
zu suchen wären folgende Arten, die in Nach- 
bargebieten vorkommen: Nitella ba trachosperma 
A. Br., Tolypella prolifera (Ziz.), Lychnothamnus bar- 
batus (Meyen), Chara jubata A.: Br., Oh. tenuaspina 
A. Br, und Ch. delicatula Ag. (Näheres darüber in 
den Mitteilungen der Märkischen Mikrobiologischen 
Vereinigung in Berlin 1921.) Schröder. 

Die Frage nach den Faktoren, die die Ent- 
wicklung der Planktonorganismen beeinflussen, 
ist maturgemiB so alt wie die Kenntnis von 
den Planktonorganismen selbst. In einer in Bd. 38 
der Zool. Jahrb. Abt. f. Zool. u. Physiol. 1920 er- 
schienenen Arbeit („Beiträge zur Frage nach dem 
Einfluß von Temperatur und Ernährung auf die quan- 
titative Entwicklung von Süßwasserorganismen“‘) be- 
handelt, 17. H. Wundsch das Verhältnis von Temperatur 
und Ernährung in ihrem Einfluß auf die Mengen- 
entwicklung des tierischen Netzplanktons. Bisher 
lautete die Frage: reguliert die Ernährung oder die 

Temperatur die Periodizität des Netzplanktons? Dem- 
gegenüber stellt Wundsch eine enge Beziehung zwischen 
beiden Faktoren fest. Zunächst einmal erbringt er im 


Widerspruch mit: früheren Autoren (Dieffenbach, 
Sachse) für sein Untersuchungsgebiet — die Teiche der 
Versuchsstation Sachsenhausen — den Beweis, daß die 


Temperatur tatsächlich. die quantitative Entwicklung 
| q 5 


des Netzplanktons beeinflussen kann. Die "genauere 


Charakteristik der untersuchten Teiche ergibt den 
Grund für die Abweichung dieses Befundes von den 
Ergebnissen anderer Arbeiten: die Teiche sind arm 
an Nannoplankton, die sessilen nichtplanktonischen 
Grünalgen und Diatomeen sowie ihre Zerfallprodukte 
sind die Nahrungslieferanten, die Produzenten.  Tier- 
durch wird eine gewisse Konstanz des Ernährungs- 
faktors garantiert. Demgegenüber. steht ein starkes 
Schwanken der Temperaturverhältnisse, da naturgemäß 
in flachen Teichen die Wassertemperatur der Luft- 
temperatur in relativ kurzen Intervallen folgt. 
Weiterhin legt Wundsch dar, daß die Fähigkeit der 
Tiere zur Ausnutzung der gebotenen Nahrungsmengen 
abhängig sein muß von verschiedenen Faktoren, so 
auch von der Temperatur, insofern als sie imstande: ist, 
den physiologischen Zustand der Individuen zu beein- 
flussen. Der Temperaturfaktor ist also in erster Linie 
als primäres Moment bestimmend für die Lage des 
Optimums der Ernährung. Schwankungen dieses Fak- 
tors können also in ihrer Wirkung auf die Mengen- 


‚entwicklung des tierischen Netzplanktons nur dann 


augenfiillig werden, „wenn der Ernährungsfaktor 
gleichzeitig dauernd den Bedarf voll deckt, di h. im 
Optimum, also konstant ist,“ und das ist er bei dauern- 
dem Überangebot. Wundsch spricht diese Gesetz- 
mäßigkeit mit folgenden Worten aus: wirken mehrere 
biologische Faktoren gleichzeitig und gleichsinnig 
quantitativ auf einen Organismenkreis, so tritt im 
biologischen Etfekt derjenige Faktor jeweils als augen- 
fällig hervor, der die größeren Quantitätsschwankungen 
zeigt, solange der andere, konstantere Faktor dauernd 
wenigstens das Minimum des wechselnden Bedarfs 


‚ deckt. Übertragen wir den Satz auf die natürlichen 


‚großen und tiefen Seen dnnegee Wer Te Se 










































in seiner Wirkung auf die quantitative Entwicklu: 
des tierischen Netzplanktons hervortreten. - Erst 
sind die starken Temperaturschwankungen und 
stanten Nahrungsmengen, letzteren die relativ gle 
mäßig optimale Temper atur und die stark oszilliere 
Produzentenmenge eigen. Zum Schluß ‘seiner A 
verurteilt Wundsch mit Recht die Ausschließlich 
mit der oft bei Behandlung derartiger ‘Probleme 
Frage nach dem Einfluß dee einen oder des ndex 
Faktors gestellt wird, wobei zu oft vergessen wird, 
die Natur uns „einen Komplex von Einwirkunge 
erforschen gibt“. > Lenz. 
Das Problem der ER - (0. Bau 
gärtel, Arch. f. Protistenk. Bd. 41, H. 1, 8. 50—148 
Bei der großen Bedeutung, welche der Zellkern für 
das De und die Funktionen der Zelle zu 
scheint, hat die Frage, ob es tatsächlich kernlose Zeil 
und Organismen gibt, von jeher großes Interesse @ 
weckt. Als solche kernlose Organismen, die A. 
als ,,Moneren“ bezeichnete, kamen hauptsäch h 
Bakteen und blau-grünen Algen in Betracht. 
Forscher glauben jedoch enkweder in dem. farblo 
Zentralkörper oder in zentral gelagerten . _Körn : 
zellkernartige Substanzen gefunden zu haben, doch 
die Frage bis heute unentschieden. - Auch darüber, 
das blau-grüne Farbstoffgemisch in der Cyanop! 
zelle Aktie herrscht keine Einigkeit; die eine 
haupten das Vorhandensein fester Chromatophoren 
während andere eine diffuse oder eine inhomogene N 
teilung des Farbstoffes beschreiben. Die chemische N 
tur der verschiedenen Granulationen ist ebenfalls ; 
unaufgeklärt. Diese verschiedenen Fragen hat Ba 
gärtel von neuem untersucht unter eingehender Kri 
unserer heutigen Methodik und unserer -allgemei 
Auffassungen der verschiedenen morphologischen E 
mente der Pflanzenzelle (Cyptoplasma, Zellkern 
Chromatophoren). Seine Untersuchungen und. Betrach- 
tungen führen zu dem Ergebnis, daß in der Cyano 
ceenzelle zwei verschiedene Bestandteile vorhan 
sind, einerseits das peripher gelagerte „Chromat 
plasma“, welches das blaugrüne Farbstofigemisch 
diffuser Verteilung enthält, und andererseits das dı 
sichtige „Centroplasma“, in dem es zur Ausbild 
stimmter Gebilde kommt, die als „Plasten 
net werden. Unter ihnen: werden wied 
plasten“, die mit dem Kernsaft verglichen 
pe pipe: welche en Ohramnien entapreche, 











tigen Nakiesien- re Alle“ ine P 8 
sammen nennt B. den „Caryoplasten“ und 
RE als - einen offenen „Zellkern, oles j 


Kohlehyireienaer besitzt. Fine io : 
des SEN fehlt, doch können gelege 


Pifblieations in Ser er 183—2 
1921.) Faweett mißt die "Wachstumsgesch: 
von 4 Pilzen (Pythiaeistis eitrophthora, ai hyto op 
terrestria, Phomopsis citri und Diplodia. n tale: 
bei verschiedenen Wärmegraden. Gleich große | 


stücke werden auf Maismehlagar in großen | 
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en übertragen, und bei peinlich genauer. Kon- 
haltung der Temperatur werden die Durchmesser 
‚Pilzkolonien täglich (gemessen. Die Anzahl, der 
sungen ist sehr groß, da bei 23 verschiedenen 
megraden, zwischen 7,5° und 45° liegend, 
ten Versuche etwa 10mal wiederholt würden, um 
‚Mittelwerte zu erzielen. Diese Mittelwerte werden 
rechnerisch und graphisch weiter verarbeitet und 
miteinander verglichen. 
Die Optimal- und Minimaltemperaturen sind für 
jeden Pilz ziemlich scharf, während die Maximaltempe- 
r mit zunehmender Versuchsdauer bedeutend zu- 
ekgeht. Werden die Wachstumskurven auf gleiche 
Maxima umgerechnet (Wachstumsgeschwindigkeit beim 
Maximum 1), so zeigen die ersten beiden Pilze 
ehe Kurven, von welchen die des ersten Pilzes gegen 
anderen um 5—6° nach links verschoben ist. Die 
rven der andern beiden Pilze sind unähnlich. Der 
Temperaturkoeffizient für 10° Wärmezunahme ist bei 
len tiefsten Temperaturen oo, fällt dann schnell bis 
uf 3, geht langsam auf 2 zurück und erreicht beim 
aximum den Nullpunkt, wie bereits verschiedene 
rfasser gezeigt haben. 


peratur auf den Organismus werden nicht ° versucht, 
rf. begnügt sich mit der Feststellung der Tatsachen. 
In der Fülle des Beobachtungsmaterials liegt der 
Hauptwert dieser Arbeit. Otio Rahn. 

_ Nervenleitungsgeschwindigkeit und osmotischer 
Druck. (Physiol. Inst., München.) _(Broemser, Ph., 
tsehr. f. Biol. Bd. 72, H. 1—2, S, 37—50, 1920.) 
stellt eine neue Theorie der Nervenleitung auf. 
nt man mit Nernst an,daß der Erregungsvorgang 
iner gereizten Nervenstelle eingeleitet wird durch 
Konzentrationsinderung bestimmter Größe, so 
nte der Erregungsvorgang in Wellenform fort- 
schreiten, wenn eine an einem Ort des Nerven gesetzte 
Konzentrationsiinderung in Form einer Welle fort- 
chreiten würde. Verf. setzt nun unter einfachen 
schematischen Annahmen für ein Modell eine Diffe- 
rentialgleichung an. Es werde ein Rohr mit (zunächst) 
konstantem kleinen Querschnitt angenommen, das 
rch sehr viele halbdurchlässige Quermembranen in 
r viele sehr kleine Räume geteilt ist. Die Wände 
eien also nicht für den gelösten, gleichmäßig verteil- 
ten Stoff, sondern, unter Überwindung einer gewissen 
Reibung, nur für das Lösungsmittel (Wasser) durch- 
gingig. Die Wand des Rohres sei so wenig fest, daß 
der Querschnitt des Rohres stets durch seinen Inhalt 
| bestimmt ist. Wird jetzt durch äußere Kräfte das 
ngsmittel in seiner gleichmäßigen Verteilung ge- 
ört, so bestehen Konzentrationsverschiedenheiten. 
dadurch hervorgerufenen Druckdifferenzen wirken 


ben zu veranlassen. Diese Annahmen können unter 
erücksichtigung der Triigheit und der Reibung sowie 
smotischen Gesetze mathematisch formuliert wer- 
und liefern unter der Annahme, daß die Druck- 
awankungen klein gegen den Anfangsdruck, die be- 
nnte „Telegraphengleichung“, welche eine mit De- 
ement fortschreitende Welle darstellt. Macht man 
schließlich noch die Annahme, daß die Konzentrations- 
yeränderung am Anfangspunkt des Rohres rhythmisch 
nommen werde, und daß der-Reibungsfaktor klein 
geniiber dem Produkt von Frequenz der Beein- 
1g und Dichte der Lösung, so ergibt sich das 


esultat 7 = / he (v = Fortpflanzungsgeschwin- 


t, Do osmotischer Anfangsdruck, o Dichte der 
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_ Irgendwelche Erklärungen für den Einfluß der Tem- 


i das Lösungsmittel und suchen eine Bewegung des- . 
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Lösung). In Worten: Die Konzentrationswelle pflanzt 
sich in dem Schema fort mit einer Geschwindigkeit, die 
gleich ist der Quadratwurzel aus dem Quotienten : 
osmotischer Druck durch spezifische Masse des Lö- 
sungsmittels. Verf. berechnet nun diesen Quotienten 
für Froschringerlésung _ von 189 und findet 
v= 22,4 m/sec, was überraschend gut mit den experi- 
mentell gefundenen Daten übereinstimmt. Nun stellt 
er eigene Versuche an teils mit Rußsehreibung, teils 
mit optischer Registrierung mittels eines spiegel- 
armierten Tlebels von beträchtlicher Güte (s, auch die 
zweckmäßigen Reizelektroden). Dabei wurden Frosch- 
nerven bei Zimmertemperatur teils mit normaler, teils 
mit zweifach hypo- oder hypertonischer Ringerlösung 
vorbehandelt. Tatsächlich änderte sich die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Erregung in dem erwarteten 
Sinne, und die Abweichungen von den theoretisch zu 
erwartenden Werten waren gering, im Mittel höch- 
stens 11%. M. Gildemeister. 


(Ber. üb. d. ges, Physiol.) 





Astronomische Mitteilungen. 


Die Veränderlichen vom Miratypus, die langperio- 
dischen physischen Veränderlichen, zeigen eine große 
Mannigfaltigkeit der Formen ihrer Lichtkurven. Der 
Anstieg der Helligkeit vom Minimum zum Maximum 
ist entweder kürzer als-der Abfall vom Maximum zum 
Minimum, oder gleich lang, oder in seltenen Fällen 
sogar länger, das Maximum ist zuweilen spitz, zuweilen 
rund, zuweilen ganz flach, ebenso das Minimum. 
Ferner kommen sekundäre Wellen auf dem Hauptzuge 
der Lichtkurve vor, meistens auf dem absteigenden 


- Aste, endlich hat der Umfang des Lichtwechsels einen 


großen Spielraum (zwischen 1 oder 2 und etwa 
Größenklassen, im Durchschnitt zwischen 4 und 5). 
Die Form der Luftkurve und ihre Amplitude sind 
auch bei ein und demselben Sterne in der Regel stark 
veränderlich. Die mittlere Periodenlinge scheint in den 
allermeisten Fällen merklich konstant zu sein, dies 
gilt jedoch nicht für die Einzelperioden, die bis zu 
10 % und noch mehr von ihrem Durchschnitt abweichen 
können. 

Bei genauerer Betrachtung der aus vielen Einzel- 
erscheinungen gebildeten mittleren Lientkurven lassen 
sich trotz der großen Mannigfaltigkeit der Formen 
einige wenige Grundtypen erkennen, denen eine be- 
stimmte, noch nicht erkannte Bedeutung zuzukommen 
scheint. Der Erste, der eine Einteilung der Mira- 
sterne nach ihren Lichtkurven versuchte, war EB. (. 
Pickering (Harv. Ann, Bd. 57). Die Einteilung erfolgte 
lediglich nach dem Aussehen der Lichtkurven und ergab 
5 Klassen, von denen jedoch nur 3 wesentlich ver- 
schieden zu sein scheinen. Dann schlug Phillips in 
seiner „Presidential adress before the British Astron. 
Association“, 1916, eine Einteilung in zwei Haupt- 
gruppen vor. Er unterzog die ihm bekannten genauer 
festgelegten Liehtkurven einer harmonischen Analyse 


9 


und ordnete die so erhaltenen Fourierschen Reihen. 


nach denjenigen Koeffizienten, die die Phasen der 
Verfahren ist natürlich im Grunde identisch mit dem 
Pickeringschen, da ja die Koeffizienten die Form der. 
Lichtkurven bestimmen. Hagen endlich verfuhr in der- 
selben Weise wie Phillips und gelangte zur Aufstellung 
von drei Klassen, die praktisch identisch mit den drei 
Havardklassen sind (Monthly Notices of the R. A. S. 
Bd, 79, 572, 1919, und Astron, Nachr. Bd. 209, 257, 
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are. 


Glieder zweiter und dritter Ordnung darstellen. Dieses 


: 


5 
jh 






’ 


“irn 








* Linie 


670 Astronomische 
1919). ° Diese drei Klassen faßt er in. zwei Haupt- 
gruppen zusammen, die denen von Phillips nahezu 
entsprechen. Die kurzperiodischen physischen Ver- 
änderlichen (§ Cephei und Verwandte) lassen sich in 
ähnlicher Weise gruppieren und bekunden auch darin 
ihre mutmaßliche Verwandtschaft mit den Mira- 
stiernen. 

Im Astrophys. Journal Bd.. 53, 179, 1921, legt 
Hagen seine Gruppierung der langperiodischen : Ver- 
änderlichen etwas ausführlicher dar. Die drei Gruppen 
sind: I. Sterne mit gleichmäßiger Helligkeitsbewegung, 
d. h. Anstieg und Abfall der Helligkeit nahe gleich 
schnell und Maximum und Minimum gleich geformt; 
Ila. Sterne mit flachem Minimum; IIb. Sterne mit 
steilem Anstieg der Helligkeit zum Maximum. Dieerste 
Gruppe ist bei weitem am zahlreichsten vertreten. Der 
Wert von (M—m) :P oder von [2 (M— m) —P]:P 
hat einen fortschreitenden Gang von I nach IIb; 
(M — m) : P ist durchschnittlich am größten in Gruppe 
I, am kleinsten in Gruppe IIb. Hier bedeutet: P die - 
Periode des Lichtwechsels, M die Zeit der Phase des 
Maximums, m die Zeit oder Phase des Minimums. Die 
Phase qs des Gliedes dritter Ordnung in der Fourier- 
entwicklung der Lichtkurve nimmt dabei durchschnitt- 
lich von 190° auf 97° ab, usw. Die erste Gruppe ist 
von den beiden anderen mehr verschieden als diese 
untereinander. Guthnick. 

Die weiteren Untersuchungen Merrills über die 
Spektren der langperiodischen Veränderlichen vom 
Miratypus (Md=III. Typus mit hellen Wasserstoff- 
und anderen Linien), über die früher schon an dieser 
Stelle berichtet wurde, ergaben die folgenden, für diese 
Sterne anscheinend charakteristischen Züge. Es gelang 
Merrill 6 Veriinderliche der Klasse spektroskopisch 
über einen beträchtlichen Teil des Helliokeitswechsels 
‚bis nahe ans Minimum zu verfolgen. Dazu kommt der 
hellste Mirastern, o Ceti, der bereits anderweitig 
untersucht worden war. Die Emissionslinien Hy, Hy, 
A 4202 Fe, 14308 Fe, X 4571 Mg und viele andere zeigen 
periodische Veriinderungen mit dem Lichtwechsel. Sie 
sind nicht beständig sichtbar, sondern erscheinen nach 
dem Helligkeitsmaximum in der angegebenen Reihen- 
folge. So ist im Durchschnitt die Emissionslinie Hs 
im Minimum der Helligkeit (Phase — 0,4 P, P=Pe- 
riodenlänge) unsichtbar, erscheint jedoch bald darauf, 
bei der Phase — 0,3 P.- Im Maximum der Helligkeit, 
Phase 0,0 P, hat sie noch nicht das Maximum ihrer 
Intensität -erreicht, das erst zwischen +01 P und 
+ 0,2 P eintritt. Bei der Phase + 0,4 P wird die 
wieder unsichtbar. -Die Linie HI, erscheint 
etwas später, erreicht ungefähr die gleiche maximale 
Intensität wie Hy und wird dann relativ stärker als 
Hg, da sie später verschwindet. Die Linie 4571 er- 
scheint erst nach dem Maximum, bei der Phase + 0,1 
bis + 0,2, erreicht ihre größte Intensität bei der Phasa 
+ 0,4 und verschwindet zwischen + 0,6 und 0,7, un- 
mittelbar nach dem Minimum der ‚Helligkeit. Wäh- 
rend Hg und H, ungefähr gleich hell werden, bleiben 
die übrigen Linien wesentlich. schwächer. - Das Ver: 
halten der Linien ist mit veiner typischen mittleren 
Lichtkurve verglichen, die aus den mittleren Licht- 
kurven von 5 Mirasternen gebildet ist. Ihre Ampli- 
tude ist 5,3 Größenklassen, die Dauer des Anstieges 
der Helligkeit 0,4. der ganzen Periode. Das Ver- 
schwinden der Wasserstofflinien‘ im Minimum der 
Helligkeit scheint nicht stets einzutreten, wenigstens 
haben Adams und Joy Wg, Hy und Hy entgegen an- - 


- deren Beobachtern im Spektrum von o Ceti wail 


HI, folgenden relativ schwach. Hy verhält sich v. 


für diejenigen Sterne berechnen, bei denen die 


‚Sterne bisher nicht zu beobachten waren. Die 


















































Mitteilungen. 


eines Minimums als sehr verwaschene, stark nach d 
roten (!) Ende des Spektrums verschobene Emissio 
bänder beobachtet. Überhaupt findet man starke Unter- 
schiede in den Spektren von einem Helligkeitszyklus 
zum andern, wie ja auch die Lichtkurven dieser Stern. 
sehr unbeständig sind. ce 3 5 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, ist auch 
relative Intensität der Wasserstofflinien in den Mira- 
spektren veränderlich. Während des Helligke 
maximums ist sie sehr verschieden von den Labora 
riumswerten. Hy und ein Teil der ultravioletten 
Linien sind dann relativ kräftig, Hg, He und die auf 


Fall zu Fall verschieden. Hg scheint in der Regel 
hellen Maxima kräftig, in schwachen Maxima sehw: 
zu sein. Das Titanoxyd-Absorptionsband verhält siel 
umgekehrt. Die Veränderlichen der Spektralklasse N 
die den Md-Sternen nahe verwandt scheinen, verhal 
sich hinsichtlich der Wasserstofflinien ähnlich wie 
letzteren. EI 
Die nicht dem Wasserstoff angehörenden Emissions 
linien verändern, wie oben schon angedeutet, ebenfall 
periodisch ihre Intensität, erscheinen jedoch späteı 
nach dem Minimum als Hy und #H,, einige sogar ers 
nach dem Helligkeitsmaximum. Die Magnesiumlini : 
4571,114, eine Linie niedriger Temperatur, ist nahe — 
dem Maximum in der Regel als Absorptionslinie— 
sichtbar. RE 
Veränderliche Verschiebungen der Linien sind i 
den Md-Spektren außer dem einen angedeuteten Falle 
von 9 Ceti, in dem die Emissionslinien, die sonst stets 
nach dem Violetten verschoben sind, im Minimum na 
dem Roten verschoben erschienen, bisher nicht m 
Sicherheit festgestellt worden, Es ist aber nicht ai 
geschlossen, daß sich kleine periodische Verschiebun en 
mit ‘dem Lichtwechsel, ähnlich denen der 6 Cephei- 
Sterne, in Zukunft bei einzelnen Mirasternen her: 
stellen werden. In einem Falle mit ungewöh 
kurzer Periode scheint dies bereits der Fall zu se 
Über das Verhalten des kontinuierlichen Spektru 
und der Absorptionslinien ist noch wenig bekannt. 
Emissionslinien sind, wie bereits bemerkt, relativ 
den Absorptionslinien stark nach dem Violetten 
schoben (umgekehrt wie bei den Novae!), wenigs 
gilt dies fiir die Umgebung des Helligkeitsmaximum 
Die Absorptionslinien geben wahrscheinlich die wahren 
Radialgeschwindigkeiten der Sterne. . Ludend 
(A. N. 212, 483 und 213, 297) hat gezeigt, dal 
scheinend eine in erster Näherung als linear z 
trachtende Beziehung zwischen dem Betrag der re 
tiven Verschiebung der hellen Linien gegen die dunk 
und der Länge der Lichtwechselperiode besteht 
Verschiebungen sind durchschnittlich um so größer: 
länger die Periode. Legt man diese Beziehung z 
grunde, so kann man die Radialgeschwindigkeit a 
sorptionslinien infolge zu geringer Helligkeit d 
tistische Behandlung des so erhaltenen Materials er, 
daß die Radialgeschwindigkeit durchschnittlich m 
wachsender Periode des Lichtwechsels abnimmt. Dies 
Gesetz ist auch in den lateralen Eigenbewegungen d 
Mirasterne angedeutet. Eine ähnliche Beziehung 
steht bei den § Cephei-Sternen, deren Verwandtscha 
mit den Mirasternen auch hierin eich kundgib 5 
. Guthni 
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Telanligiy a Gee Tor Ww. Wien, aes 3 
Die ee chomienen Arbeiten von Helmholtz. Von Ww. Nernst, Berlin 


A) in 


Den en über. Helmpalid. a für die Augenheilkunde den H. 
Jena) zu 1 schreiben. übernommen hatte, hat d 6 Schriftleitung: nicht er! alten. 








Helmholtz als Physiolog. 


2 Von Johannes von Kries, Freiburg 1. B. 


Wenn man eines großen Forschers gedenkt, 
_ dem es vergönnt war, in der Geschichte der 
B Wissenschaft lange erkennbare - Spuren seines 
Geistes und seiner Arbeit zurückzulassen, so 
fühlt man sich wohl dankbar bewegt, daß die ge- 
_ heimnisvollen Kräfte” der bildenden Natur sich 
Pi in glücklicher Fügung zu der Hervorbringung 
© einer Persönlichkeit von so außergewöhnlichen 
BBigenschaften vereinigten. Eine Empfindung 
_ dieser Art wird am 31. August d. J., dem Tage, an 
dem ein Jahrhundert vergangen ist, seit Hermann 
Helmholtz das Licht der Welt erblickte, Gelehrte 
"von sehr verschiedener Interessen- and Arbeits- 
_ richtung erfüllen: Ärzte und Physiologen, Mathe- 
_ matiker und Physiker, Psychologen und Philo- 
- sophen. Die Physiologen haben Anlaß, daneben 
sogleich noch eines andern Umstandes zu ge- 
denken, der von ihrem Standpunkt aus als eine 
besonders glückliche Fügung erscheint, der Tat- 
sache nämlich, daß Helmholtz, durch mancherlei 
- äußere Verhältnisse bestimmt, sich zuerst dem 








medizinischen Studium zuwandte und auf 
- diesem Wege zur berufsmäßigen Beschäfti- 
‘ gung mit der Physiologie geführt wurde. Frei- 


lich kann man mit einigem Grund vermuten, 
daß Helmholtz durch seine erkenntnistheore- 
tischen Interessen unter allen Umständen da- 
zu gelangt sein würde, sich in gewissem Um- 
fang mit den Sinnesorganen zu befassen. In- 
dessen hätten solche Studien, wenn er sich 
_z. B. von Haus aus der Physik gewidmet hätte, 
sicherlich nicht den Umfang und die Bedeutung 
- gewinnen können, die er als Physiolog ihnen zu 
geben veranlaßt war. Viele andere Teile der 
2 Be ologie wären ihm vielleicht ganz fremd ge- 
blieben. — Gerade die Tatsache, daß Helmholtz 
durch natürliche Anlage und Neigung nicht ge- 
rade in erster Linie auf die biologischen Wissen- 
schaften hingewiesen wurde, ist nun aber auch 
für die Art, wie er.sich ihnen gegenüber stellte, 
für die Aufgaben, die er in Angriff nahm, für 
= die Wege, die er zu ihrer Lösung einschlug, vor- 
ES zugsweise bestimmend gewesen. Auch wenn wir, 
dem festlichen Anlaß dieses Aufsatzes ent- 
Be srechend, uns zu vergegenwärtigen versuchen, 
was Helmholtz für die Physiologie bedeutet hat 
~ und noch bedeutet, wo wir auch in dem gegen- 
 wärtigen Inhalt und Betrieb unserer Wissen- 
schaft seinen Erfolgen und Anregungen, seinem 
Geist und seinen Gedanken begegnen, können wir 
dabei an gewisse Besonderheiten seiner Veran- 
lagung und seines Wesens anknüpfen. - Das her- 
-_ vorstechendste und folgenreichste Merkmal dürfen 
- wir ohne Zweifel darin erblicken, daß ihm eine 
- mathematische Veranlagung ersten Ranges ge- 















‘halten haben. 


geben war. -Denn abgesehen von ihrer ganz un- 
mittelbaren Bedeutung verknüpft sich mit dieser 
wohl immer in naturgemäßem Zusammenhange 
auch eine ganz bestimmte Art, die Aufgaben des 
Naturerkennens aufzufassen und in Angriff zu 
nehmen. Sie bringt es mit sich, daß zahlen- 
mäßig angebbare Verhältnisse als die wertvoll- 
sten Beobachtungserfolge erscheinen, daß überall 
nach Größenbestimmungen, nach Messungen ge- 
strebt wird. Sie führt aber namentlich auch dazu, 
in der mathematisch formulierbaren Gesetzmäßig- 
keit ein Ideal des Verständnisses zu erblicken, 
das wir überall zu erstreben, das wir jedenfalls 
als letztes und höchstes Ziel im Auge zu be- 
— An zweiter Stelle möchte ich 
dem diejenigen Besonderheiten der Anlage an- 
reihen, die Helmholtz zu philosophischen und er- 
kenntnistheoretischen Studien führten. 
den am meisten charakteristischen Seiten seines 
Wesens gehörte ja die, vor keiner Schranke Halt 
zu machen, mit höchster. Penetrationskraft jedes 
Problem bis in seine letzten Konsequenzen, seine 
tiefsten Grundlagen zu verfolgen. Das führt 
aber von selbst dazu, auch die Fragen nach dem 
Wesen der Erkenntnis selbst, nach ihrer Bedeu- 
tung, ihrer Möglichkeit, ihren Bedingungen, in 
Angriff zu nehmen und hier eine endgültige Auf- 
klärung zu versuchen. 

Um die Bedeutung dieser ganzen Geistesrich- 
tung für die Physiologie zu beurteilen, müssen 
wir einen Blick auf den Zustand richten, in dem 
diese Wissenschaft sich damals befand, als Helm- 
holtz, fast noch ein Jüngling, mit selbständiger 
wissenschaftlicher Arbeit begann. 
dann, daß die Physiologie damals auf dem Punkte 
war, sich von den Fesseln zu befreien, in die sie 
durch den Begriff der Lebenskraft geschlagen 
war. Im der Tat bedeutete dieser Begriff, 
wenigstens so wie er überwiegend aufgefaßt und 
verwendet worden war, nicht etwa eine sachlich 
unzutreffende Auffassung der Lebenserscheinun- 
gen, sondern den Verzicht auf ein Verständnis 
derselben, auf ein Verständnis mindestens von 
gleicher Art, wie es bei der Beschäftigung mit 


Denn zu 


Wir finden: 
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der unbelebten Natur als selbstverständliches Ziel. 


erstrebt wurde und in großem Umfange auch 


schon: erreicht war. 


Es ist bemerkenswert, wie — 


die Ablösung von dem Begriff der Lebenskraft 


in doppelter Weise stattfand.. Sie geschah z. T. 
durch theoretische Erwägungen, die die Unzu- 





länglichkeit und Unfruchtbarkeit jener älteren = 


Betrachtungsweisen dartaten. Hierher ist z.B. 
Lotzes Artikel „Über Leben und Lebenskraft“, zu 
rechnen, den Rudolf Wagner damals einer syste- 
matischen Darstellung der Physiologie als Ein- 
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leitung und Grundlage voranzustellen fiir ange- 
zeigt hielt. — Gleichzeitig mit diesen allgemeinen 
Betrachtungen, ja z. T. sogar lange vor ihnen, 
vollzog sich aber die Befreiung 
griffe der Lebenskraft in ganz anderer Form 
Ganz unbekümmert um logische oder methodo- 
logische Erwägungen begann man, biologische Ge- 
genstinde in derjenigen Weise zu. untersuchen, 
die aus den mit der unbelebten Natur befaßten 
Wissenschaften geläufig war. Man ging daran, 
ihre Erscheinungen mit der höchsten erreich- 
baren Genauigkeit zu beobachten; und es wurde 
dabei versucht, nicht nur überhaupt die in ihnen 
erkennbaren GesetzmaBigkeiten aufzudecken, 
sondern geradezu auch sie den am Unbelebten 
bekannt gewordenen physikalischen und chemi- 
schen Gesetzmäßigkeiten einzuordnen. Erste An- 
fange und Spuren solcher Bestrebungen lassen 
sich naturgemäß sehr weit zurückverfolgen. Als 
ein Beispiel von hervorragender Bedeutung sei 
hier nur an die Untersuchungen der Gebr. 
Weber über den Blutstrom, über die Me- 
chanik der Muskeln u. a. erinnert, Arbeiten, 
die wenigstens z. T. den ersten 
lichen Betatigungen von Helmholtz zeitlich 
noch vorausgingen. — Was diesen selbst angeht, 
so werden wir nicht bezweifeln dürfen, daß er 


sich auch im allgemeinen und methodologischen 


Sinne mit dem Begriff der Lebenskraft beschäf- 
tiet hat. Im seinen literarischen: Erzeugnissen 
tritt dies allerdings nur wenig hervor. Aber 
schon nach seiner ganzen Geistesrichtung kann 
es als selbstverständlich gelten. Dazu kommt, 
daß der damalige Berliner Freundeskreis, Helm- 
holtz, du Bois-Reymond und Brücke sich in die- 
ser Hinsicht in einem gewissen Gegensatz zu 
ihrem Lehrer Joh. Müller befanden, der auf dem 
Boden alter Überlieferung blieb und daran fest- 
hielt, in den Kräften des Lebens etwas durch- 
aus Eigenartiges und Unvergleichbares zu er- 
- blicken. So konnte es gewiß nicht fehlen, daß 
diese Fragen vielfach auch im allgemeinsten 
‘Sinne erörtert wurden. Und so durfte du Bois- 


Reymond in seiner Ansprache bei der Feier am 


2. November 1891 den Jugendfreund an die Zeit 
erinnern, „als wir aus der Physiologie die Lebens- 
kraft verscheuchten“. R 
Wie dem aber auch sein mag, sicher ist jeden- 
falls, daß Helmholtz sogleich auch den zweiten der 
vorhin erwähnten Wege einschlug und ohne wei- 
teres an den Versuch ging, die Lebenserscheinun- 
gen allgemeinen physikalischen oder chemischen 
Gesetzen unterzuordnen und so ein erschöpfendes 


Verständnis derselben zu gewinnen oder wenig-- 


stens vorzubereiten. Der bedeutungsvollste Schritt 
in dieser Richtung geschah im unmittelbaren An- 
schluß an diejenigen Untersuchungen, die, zuerst 
wesentlich physikalisch orientiert, gerade durch 
ihre ganz universelle Ausdehnung von höchster 
Bedeutung geworden sind, die Untersuchungen 
über das Hnergieprinzip. In der Abhandlung 
„Über die Erhaltung der Kraft“ zog Helmholtz 


yon Kries: Helmholtz als zu 


von dem Be: 


-regelmäßig zugeführte Energie in den chemischen 


wissenschaft- 


nur in der noch sehr unbestimmten Form, daß 


‘in Alkohol löslichen Körper 






















such die Lebenserscheinungen in Se Kre : a 
Betrachtung. Schon in einer früheren Arbeit, — 
dem Artikel „Wärme physiologisch“ in dem Enzy- 
klopädischen Handwörterbuch der medizinischen 
Wissenschaften: 1845, hatte er einige Punkte auf- 
geklärt, in denen sich die Wärmeerscheinungen 
des tierischen Organismus auffällig zu verhalten — 
schienen, und damit Hindernisse aus dem Wege: 
geräumt, die sich der Anwendung des Prinzips — 
auf die Lebenserscheinungen zunächst entgegen- 
gestellt hatten. Er zeigte nun allgemein, daß 
keinerlei Erscheinungen bekannt sind, die es 
ausschlössen oder auch nur wunwahrschein- 
lich machten, ‘daß auch die  Lebenserschei- 
nungen sich dem. Gesetz einfügten. Er 
legte aber auch zugleich den ganzen Une 
haushalt des tierischen Organismus in 
Grundlinien dar. Er wies die dem let: 











Spannkräften nach, die durch die Aufnahme von 
verbrennlichen Körpern und Sauerstoff gegeben 
sind, er veranschlagte die einzelnen Posten der 
Energieverluste. Und so wurde damals für alles, = : 
was wir jetzt die energetische Betrachtung des = 
tierischen Haushalts nennen, der Grund gelegt. a 
In’ welchem Maße sich die Physiologie hier in 3 
Bahnen bewegt, die uns durch Helmholtz, sei es 
erstmals eröffnet, sei es gangbar gemacht worden 
sind, bedarf keiner Ausführung. Ist ja gegen- 
wärtig bei jeder Erwägung, ob eine Nahrung ge- 
nügend oder unzulänglich ist, ihr energetischer 
oder kalorischer W. ert das, wonach in erster Linie 
gefragt wird. en 


Ein besonderes Interesse knüpfte sich in die 
sem Zusammenhange an diejenigen Energie- 
abgaben des Organismus, die in der Form mecha- 
nischer Arbeitsleistung stattfinden. Sie mußten 
einerseits bei der Energiebilanz des ganzen Or- 
ganismus mit in Betracht gezogen werden. An- 
derseits ergaben sich daraus aber auch be- 
stimmte Probleme für die hier in erster Linie 
beteiligten Organe, die Muskeln. Daß der iso- 
lierte Kaltblütermuskel beträchtliche Mengen 
von mechanischer Arbeit zu leisten vermag, 
war lange bekannt. Nach dem Energieprinzip = 
durfte man erwarten, daß er das nur auf : 
Kosten chemischer Spannkräfte zu tun vermag, 3 
und demgemäß mit der Arbeitsleistung eine che- 4 
mische Veränderung des Muskels verknüpft sein 3 










muß. Es gelang Helmholtz schon bald nach den 
grundlegenden Untersuchungen über das Energie 
prinzip diese Folgerung zu bestätigen, ‚freilich 


bei längerer Tätigkeit der Gehalt des Muskels an 
wasserlöslichen Substanzen abnimmt, während die 
eine Vermehrung 
erfahren. Wir werden auf diese Verhältnisse 
unten nochmals zurückzukommen haben. 2.80 


An die ganze Art, wie Helmholtz hier die 
biologischen Verhältnisse betrachtete, knüpfen 
sich noch manche weitere Erwägungen, die vom 













































n. Die dt der en 
r das Energieprinzip bedeutete, wie schon 
parent, “auch ‘wenn sie zunächst nur den 
Charakter eines Versuchs hatte, jedenfalls den 
 eshiedensten Bruch mit dem älteren, eine 
streng wissenschaftliche Forschung überhaupt aus- 
chließenden Gebrauch des Begriffes der Lebens- 
aft. In dieser Hinsicht ist ja nun auch das Ver- 

hren, das schon vor Helmholtz die Gebr. Weber 
u.a. taschfugen: dem sich Helmholtz selbst 
1d mit ihm gleichzeitig Ludwi 2g, du Bois-Rey- 
nond, Briicke u.a. zuwandten, fiir alle Zeiten 
vorbildlich geworden. Man hat seitdem nicht 
‘mehr daran gedacht und wird sicherlich niemals 
wieder daran denken, sich mit der Auskunft, 
irgendwelche Vorgänge seien durch die Lebens- 
kraft beherrscht und geordnet, als einer endgiil- 
en und genügenden zu bescheiden. Allein diese 
uffassung von der dem Biologen obliegenden 
Aufgabe verlangt doch nicht ohne weiteres, daß 
di e Lebenserscheinungen sich den im Unbelebten 
bemerkbaren physikalischen und chemischen Ge- 
setzen direkt einordnen lassen. Sie schließt nicht 
: aus, daß in den Lebenserscheinungen Kräfte und 
setze besonderer Art zur Erscheinung kommen. 
ine solche Anschauung, als neovitalistische be- 
chnet, ist denn tatsächlich auch später in 
roßem Umfange und von beachtenswerter Seite 
: ertreten worden. ‘Sie konnte sich ‚ darauf 
ützen, daß der Versuch, die Vorgänge der be- 
ten Natur auf physikalische oder chemische 
esetze zurückzuführen, wenigstens bei einem ge- 
issen erigeren Kreise von Lebenserscheinungen 
(der Zusammenziehung des Muskels, der Abson- 


derung der Drüsen u. a.) immer wieder ge- 
scheitert war. Sie konnte sich aber mit 
Recht auch. darauf berufen, daß sich aus 


methodischen Gründen oder wissenschaftlichen 
Prinzipien eine zwingende Notwendigkeit für 

ne Forderung nicht herleiten ließ. Sind 
doch auch gewohnt, die Vorgänge der 
u nbelebten Natur in physikalische und chemische 
| sondern. Und. bestehen zwischen beiden 
auch. enge Zusammenhänge, so ist es doch frag- 
lich, ob beide in eine ganz allgemeine Formel 
zu ammenzefaßt werden können. Wenn wir die 
sicht, daß die an belebten und unbelebten Ge- 
| Per zu beobachtenden aeg: den näm- 


= so konnte ren betont werden, daß 
ese jedenfalls nicht ohne weiteres als die allein- 
echtigte und zulässige in Anspruch genommen 
den kann. Dem entspricht die Tatsache, daß 
h jetzt von vielen Seiten die Unfruchtbar- 
einer mechanistischen Auffassung des Le- 
yens behauptet und die Meinung vertreten wird, 
daß das von ihr verfolgte Ziel niemals zu er- 
weichen sein werde. . Allerdings, auch die Beurtei- 
g dieser Brage hat das wellenartige Hin und 


ei; 
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Her gezeigt, das die Geschichte der Wissenschaf- 
ten so häufig erkennen läßt. Und die Hoffnung, 
die Lebenserscheinungen direkt den für unbelebte 
Gebilde gültigen Gesetzen einzuordnen, hat in 
jüngster Zeit wieder einen mächtigen Anstoß er- 
halten durch das Studium der eigenartigen Er- 
scheinungen der Kolloidehemie, die dem Grenz- 
gebiete von Physik und Chemie angehören. 
Allein ob und wie weit diese Hoffnungen sich 
verwirklichen werden, steht doch noch dahin. 
Erwägt man nun, welche Stellung Helmholtz 
in bezug auf diese Fragen einnahm, so kann man 
ohne Zweifel in gewissem Sinne- sagen, daß er 
sich von vornherein auf den mechanistischen 
Standpunkt stellte. Er tat das schon insofern, 
als er gerade im Energieprinzip ein ganz allge- 
meines, belebte und unbelebte Natur gleicher- 
maßen umfassendes Gesetz erblickte, nieht minder 
indem er auch weiter daran ging (es ist darauf 
sogleich des genaueren einzugehen), eine Anzahl 
einzelner Lebenserscheinungen nach physi- 
kalischen Methoden zu untersuchen und in physi- 
kalischem Sinne zu deuten. Indessen, wenn wir 
fragen, ob er mit unbedingter Entschiedenheit 
auf dem Standpunkt mechanistischer Lebensauf- 
fassung gestanden habe, so können wir das doch 
wohl nur mit einer gewissen Einschränkung be 
jahen. Daß sich die in den Lebénserscheiauncen 
ausgedriickten und die im Unbelebten erkenn- 
baren Gesetze in eine einheitliche Formel zu- 
sammenziehen lassen, das hat er niemals mit dog- 
matischer Bestimmtheit behauptet. Allerdings, 
von der uniyersalen Gültigkeit des Energie- 
gesetzes war er gewiß so fest überzeugt, wie man 
von einer naturwissenschaftlichen Tatsache über- 
zeugt sein kann. Aber schon die Frage, ob es 
nicht vieleicht Energieformen gibt, die nicht in 
Bewegung oder Anordnung der im Raum beweg- 
lichen Körper bestehen, würde er wohl nicht un- 
bedingt verneint, den Gedinken: daB es sich so 
verhalten könnte, würde er wohl kaum als unan- 
gängig abgewiesen haben. Er würde es aber als 
ein Gebot vernünftiger wissenschaftlicher For- 
schung erklärt haben, eine solche Annahme nur 
dann heranzuziehen, wenn die Tatsachen un- 
bedingt dazu nötigen, aber von ihr abzusehen, so- 
lange das ir gend angängig erscheint. DiesemGr izle 
satz, zunächst _ von möglichst einfachen Voraus- 
setzungen auszugehen und zu sehen, „wie weit 
man damit kommt“, begegnen wir in der Helm- 
holtzschen Forschung noch mehrfach; und man 
muß ihn wohl im Auge behalten, um die Art, wie 
er sich manchen Anschauungen gegeniiber stellte, 
richtig zu verstehen‘ Es ist das ein im allge- 
meinen gewiß sehr richtiges, aber doch auch nicht 
ganz unbedenkliches Prinzip. Denn ohne Zweifel 
bringt es eine gewisse Gefahr mit sich, neuen 
oder veränderten Annahmen erst dann Raum zu 
geben, wenn die Tatsachen unabweisbar dazu 
zwingen, sich ihnen aber mit einer gewissen Hart- 
näckigkeit zu verschließen, auch wenn starke 


' Wahrscheinlichkeitsgründe für sie sprechen, eine 














der Helmholtz selbst nicht ent- 


Gefahr, 
gangen ist. 

Abgesehen von den ganz allgemeinen, an das 
Energieprinzip sich anschlieBenden Gedanken bot 
die Physiologie dem jugendlichen Forscher eine 


ganz 


Fülle einzelner Aufgaben von der Art, die ihn 
seiner Anlage und Interessenrichtung gemäß auf 
das lebhafteste anziehen mußte. Vor allem waren 
es die Bewegungsorgane, Muskel und motorischer 
Nerv, die mit ihren genau meßbaren und zeitlich 
präzisierten Erscheinungen der physikalischen 
Untersuchung Angriffspunkte boten, und denen 
Helmholtz sich denn auch sogleich zuwandte. 
Durch die Messung derjenigen Geschwindigkeit, 
mit der sich der. Erregungsvorgang im moto- 
rischen Nerven fortpflanzt, errang Helmholtz 
alsbald einen Erfolg von weittragender Bedeutung. 
Man hatte bis dahin wohl allgemein geglaubt 
(noch kurz zuvor hatte Joh. Miiller diese Meinung 
ausdrücklich ausgesprochen), daß diese Geschwin- 
digkeit von einer alle Vorstellungen übertreffen- 


den, jeden Versuch einer Messung ausschließen- 


den Größe sei. Es stellte sich heraus, daß das 
keineswegs der Fall ist, daß sie, mit einem Be- 
trage von gegen 30 m/sek., nicht nur hinter dem 
größten, in der Physik bekannten Werte von ähn- 
licher Bedeutung, der Geschwindiekeit des 
Lichts, sondern sogar hinter derjenigen des 
Schalls noch weit zuriickbleibt. Ohne Zweifel 
trug dies nicht wenig dazu bei, den Vorgang in 
den Nerven, das ‚Nervenprinzip“ jenes Nimbus 
des Geheimnisvollen, Unerklärbaren, der For- 
schung Unzug anelkelles zu entkleiden, der ihm 
bis dahin eigen gewesen war. 

Nicht minder bot der Muskel selbst dem phy- 
sikalisch gerichteten Forscher ein ebenso ausgie- 
biges, wie anziehendes Feld der Untersuchung. 
Es fehlte gerade auf diesem Gebiete keineswegs 
an wertvollen Vorarbeiten. Man verfügte nament- 
lich über Hilfsmittel, um den Muskel in den- 
jenigen Zustand zu versetzen, den wir jetzt einen 


maximalen Tetanus nennen, und der damals 
schlechtweg als der „tätige Zustand“ bezeichnet 
und dem ,,ruhenden Zustand“ gegenübergestellt 


wurde. Der Untersuchung waren indessen durch 
Beschränkung auf diese entgegengesetzten Ex- 
treme enge Grenzen gezogen, und es waren 
namentlich dadurch, daß sie sich nur auf Dauer- 
zustände erstreckte, die wichtigsten und inter- 
essantesten Erscheinungen, nämlich alle schnell 
und doch in bestimmtem Zeitmaß ablaufenden 
Veränderungen ausgeschaltet. Nicht ohne guten 
Grund! Es fehlte an den technischen Hilfs- 
mitteln, um diese Vorgänge zu verfolgen und in 
ihren Einzelheiten zu beobachten.. Eben dieses 
(Gebiet nahm Helmholtz in Angriff. Der Muskel 
führt, durch einen einmaligen Reizanstoß von 
verschwindend kleiner Dauer in. Tätigkeit 
gebracht, eine Zuckung aus, d.h. eine Form- 
veranderung, die eine zwar auch nur ge- 
ringe, aber die Dauer des . Reizes weit 
übertreffende Zeit in Anspruch nimmt, und deren 
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Reizes zusammen, 





























Verlauf offenbar durch die alBenene Nene und | 
den jeweiligen Zustand des Muskels fest be- 
stimmt ist. Sie kann überdies je nach den me-— 
chanischen Bedingungen, unter denen der Muskel |} 
sich befindet, in verschiedener Form zur Er- 
scheinung kommen. Unter den gewöhnlich ge- © 
gebenen Bedingungen besteht sie darin, daß der 
Muskel sich in der Richtung seines Faser- 
verlaufes verkürzt; ist eine solche Verkürzung 
verhindert, so wird sie in. der Spannung, dem al 
Zug bemerkbar, den der Muskel auf seine Be- 
festigungspunkte ausübt. Es gelang Helmholtz nicht 
nur die leichter zu beobachtenden Längenverän- 
derungen, sondern mit Hilfe des sinnreichen |} 
„Überlastungsverfahrens“ auch die Spannungs- | 
änderungen in ihrem zeitlichen Verlauf zu ver- } 
folgen. — Aber auch von der Art der ihn treffen- If 
den Antriebe ist die Tätigkeit des Muskels ab- | 
hangig, tnd hier bot sich der Untersuchung ein — 
nicht minder reiches Feld. Namentlich waren 
auch die Tätigkeitsformen zu untersuchen, die 
durch mehr als einen, zunächst zwei schnell auf-. 
einander folgende Reize erhalten werden. Es er- 
gab sich hier die grundlegende Tatsache, daß der 
Muskel schon während der durch einen ersten 
Reiz ausgelösten Zuckung für einen zweiten be- 
reits wieder empfänglich ist. Lassen wir daher. 
den zweiten Reiz in einem passenden ke 
Zeitraum nach dem ersten einwirken, so fügen I 
sich die Erfolge des ersten und des sweiten.# 
wir erhalten eine „summierte — 
Zuckung“. Lassen wir aber eine große Zahl 
von Reizen in einem passend kleinen Zeitinter- — 
vall einwirken, so erhalten wir einen mehr oder — 
weniger vollkommenen „Tetamus“, d. h. eine Zu- | 
sammenziehung von einem gewissen durchschnitt- | a 
lichen Betrage, deren Grad aber in periodischem | 
Wechsel schwankt, so zwar, daß jeder Reiz eine | 
vorübergehende Zunahme der Kontraktions- | 
höhe bewirkt. Hiermit sind die grundlegenden 
Tatsachen für die Tätigkeit des Skelettmuskels 
gewonnen. Die Begriffe der einfachen und 
summierten Zuckung, des vollkommenen und un-, 
vollkommenen Tetanus sind denn auch die- 
jenigen, in denen sich noch heute die Physio- 
logie des Skelettmuskels vorzugsweise bewegt. 
Überall stehen wir hier auf dem Boden der von 
Helmholtz gefundenen Tatsachen, bedienen uns — 
seiner Begriffe und bewegen uns in seinen Ge- 
dankengängen. Bs 


Natürlich ist das’ nicht so zu verstehen, als ob 
wir über das seinerzeit von Helmholtz Eirerchi 
überhaupt nicht hinausgelangt wären. Wir Fire 
vielmehr auch hier den Sachverhalt, dem wir 
noch vielfach begegnen werden, daß die von ihm. 
gefundenen Tatsachen und entwickelten An: 
schauungen Anlaß und Ausgangspunkt für die wei- 
teren Forschungen gegeben haben, die die Physio- | 
logen lange Zeit beschäftigt haben: und vielleicht 
noch für lange Zeit beschiftigen werden. Eine Tat- # 
sache von grundlegender Bedeutung ist es, daß # 
die „Zuckung“ des Muskels auf einen festen zeit- 
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lichen Typus eingestellt ist. Wenn der Skelett- 
-muskel von einem momentanen Reizanstoß ge- 
is roffen wird, so spielt sich in ihm ein ganz be- 
| stimmter Zyklus von Vorgiingen ab, die sich 
zwangsläufig aneinanderschließen. Es argv sich 
‚daraus die Aufgabe, diese Vorgänge im einzelnen 
| kennen zu lernen und ihren Zusammenhang zu 
verstehen. Diese Aufgabe ist um so wichtiger, 
| als wir auch Fälle kennen, in denen dieser Zu- 
.4 sammenhang nicht oder nicht in der gleichen 
_ Weise gegeben ist. Im letzten Jahrzehnt sind mit 
" besonderem Interesse die Fälle verfolgt worden, 
" in denen, wie es scheint, Zustände der Zusammen- 
ziehung oder der Anspannung sich ohne beständig 
wiederholte Reizanstöße dauernd erhalten 
- können, weil sich der Rückgang in den er- 
"schlafften Zustand nicht in der beim Skelett- 
1 muskel gegebenen Weise an die Tätigkeit an- 
ı] schließt. Für viele Muskeln von wirbellosen und 
1 für die sogen. glatte Muskulatur der Wirbeltiere 
| scheint dies zuzutreffen. Aber es wird neuer- 
dings auch daran gedacht, daß der Skelettmuskel 
der Wirbeltiere selbst neben seiner in der Haupt- 
ache bekannten und untersuchten Tätigkeits- 
eise zu solchen Zuständen befähigt sei. All- 
emein wird hier von einem Tonus gesprochen, 
elcher physiologische Begriff allerdings weite- 
ér Klärung und Präzisierung noch sehr bedürf- 
| tie ist. Jedenfalls aber eröffnet sich hiermit der 
e Blick auf die Möglichkeit anderer Tätigkeits- 
| weisen, anderer Zustandsänderungen des Muskels, 
F als sie früher in Betracht gezogen wurden. 
| Gehen wir hiermit über die Anschauungen von 
Helmholtz hinaus, so bilden diese doch immer 
wieder die Grundlage der Betrachtung. Gerade 
im Verhältnis zur Zuckung, als Abweichung von 
ihr, als Modifikation des ihr eigenen Ablaufs und 
Aneinanderschlusses der Vorgänge müssen wir 
etwaige andere Tätigkeitsformen klarzustellen 
; versuchen. — Auch der energetischen Ver- 
hältnisse der Muskeltätigkeit ist hier noch 
urz zu gedenken. 
hatte Helmholtz in. Bestätigung des Energie- 
prinzips gezeigt, daß der Muskel bei seiner 
Tätigkeit eine chemische Veränderung erfährt, 
daß er seine Arbeit auf Kosten chemischer 
‚Spannkräfte leistet. Auch mit dieser allgemeinen 
Einsicht war die Forschung vor weitere, ebenso 
ichtige wie umfangreiche Aufgaben gestellt. 
enn es fragte sich vor allem, von welcher Art 
1e, die Arbeitsleistung Sea slichonded chemi- 
| schen Vorgänge sind. Hierüber hatte die Helm- 
| “ holtzsche Untersuchung zunächst nur einen sehr 
“unbestimmten Aufschluß gegeben. Aus allgemeinen 
_ Gründen ließ sich auch nur schließen, daß es sich 
“um irgendwelche Verbrennungsvorgänge handeln 
werde. Sodann erhob sich auch die wichtige 
Frage nach dem „ökonomischen Quotienten“ der 
“Muskeltitigkeit, die Frage, weleher Bruchteil der 
aufgewandten chemischen Energie in der Form 
von sichtbarer mechanischer Arbeitsleistung er- 
Iten werden kann. Beiden Fragen ist eine An- 


= von Kries: Helmholiz als Physiolog. 


Wie vorhin schon. berührt,. 
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zahl von Jahrzehnten hindurch eine Fülle von 
Forschungsarbeit gewidmet worden. Es kann 
jetzt als sicher gelten, daß die Kraftquelle des 
Muskels in erster Linie in seinen Kohlehydraten, 
speziell dem Glykogen, zu suchen ist, und daß der 
ökonomische Quotient sich in günstigen Fällen 
etwa dem Werte 0,3 nähert. Ob aber unsere 
gegenwärtigen Anschauungen wirklich abschlie- 
Send und erschöpfend sind, muß in beiden Hin- 
sichten noch als zweifelhaft bezeichnet werden. 

Wir dürfen Helmholtz’ Untersuchungen über 
die Bewegungsorgane nicht verlassen, ohne auf 
einen Punkt hinzuweisen, der uns hier besonders 
eindrucksvoll entgegentritt, übrigens von allge- 
meinerer Bedeutung ist. Um die z. T. sehr schwie- 
rigen Untersuchungen mit Erfolg durchzuführen, 
bedurfte es neben einem vollen Maß physikalischer 
Kenntnisse noch eines großen experimentellen 
Geschicks. Es kam dies ganz besonders auch in 
der Konstruktion derjenigen Instrumente zur 
Geltung, die geeignet waren, den Beobachtungen 
und Messungen den erforderlichen Grad von Ge- 
nauigkeit zu geben. Die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Erregungsvorgangs im Ner- 
ven zu messen gelang zuerst vermittels der da- 
mals in der Physik schon bekannten Pouillet- 
schen Methode der Zeitmessung. Alsbald aber 
ging Helmholtz daran, die aufzeichnende Methode 
zu einem solchen Grade der Vollkommenheit und 
Genauigkeit auszubilden, daß sie für diese Mes- 
sungen, zugleich aber auch für die Darstellung 
des zeitlichen Ablaufs der Vorgänge im Muskel 
geeignet war. Das zu diesem Zweck konstruierte 
„Myographion“ erscheint uns auch jetzt noch als 
ein Prizisionsinstrument von höchster Voll- 
endung. Aus der gebräuchlichen physiologischen 
Technik ist es so ziemlich wieder verschwun- 
den, seit es Helmholtz selbst und andern ge- 
lang, den vorzugsweise wichtigen Erfolg, eine 
Bewegung der Schreibfläche mit genau präzisier- 
ter Geschwindigkeit auf andere einfachere Wei- 
sen zu erreichen. Aber was an Scharfsinn und 
Mühe auf seine Herstellung verwendet worden 
war, wird man nicht als verloren erachten dürfen. 


. Denn die Zeit,'in der es entstand, war ja für die 


Physiologie gerade dadurch bedeutungsvoll, daß ° 
man anfing, sich mit Aufgaben zu beschäftigen, 
die an die Methodik höchste Anforderungen stellten, 
daß die Physiologie demgemäß mit weit vollkomme- 
neren Hilfsmitteln als zuvor zu arbeiten und eine 
verfeinerte Methodik für ihre eigenen Zwecke 
auszubilden begann. An dieser Entwicklung waren 
außer Helmholtz zahlreiche Forscher, vor allem 
Ludwig, du Bois-Reymond, Brücke, beteiligt. Der 
ganze Experimentalbetrieb der Physiologie erfuhr 
dadurch eine ebenso tiefgreifende wie- folgen- 
reiche Wandlung. Und so dürfen wir die Kon- 
struktion jedes ausgezeichneten Werkzeugs als’ 
einen Schritt auf diesem für die Physiologie so 
bedeutungsvollen Wege betrachten, auch wenn 
sein Gebrauch nur ein vorübergehender war. 

Ein noch ausgiebigeres, wohl auch noch an- 
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-ziehenderes Feld physiologischer Untersuchung 


bot sich Helmholtz in der Einrichtung und 
Funktion der Sinneswerkzeuge. - Die beiden 
großen Werke, die Physiologische Optik und 


die Lehre von den Tonempfindungen, bekunden 
in anschaulicher Weise, welches Maß von Ar- 
beit Helmholtz dem beiden höheren Sinnen ge- 


widmet hat. — Da nicht daran zu zweifeln 
war, daß die Lichtbewegungen im Auge, 
ebenso die durch Schall hervorgerufenen 


Schwingungen im Gehörorgan den auch in der 


unbelebten Natur erkennbaren und eroßenteils 
bekannten physikalischen Gesetzen entsprechen, 


so ergab sich auch hier zunächst eine Reihe von 
Aufgaben, die von wesentlich physikalischer Art 
und mit physikalischen Methoden in Angriff zu 
nehmen waren. Allein die besondere Gestaltung 
der Lichtbrechung und der mechanischen Mit- 
bewegung in den Sinneswerkzeugen führte natur- 
gemäß sogleich auch auf Untersuchungen physio- 
logischer, z. T. anatomischer Natur. Nicht 
minder waren aber auch schließlich psychologische 
Tatsachen in den Kreis der Betrachtung zu 
ziehen. Denn schon die‘ wesentliche und _ein- 
fachste Funktion der Sinneswerkzeuge, das Emp- 
finden, ist ja ein psychologisches, nicht durch 
objektive, sondern durch Selbstbeobachtung fest- 
zustellendes Geschehen. Dazu aber kommen eine 
Anzahl weiterer Eigentümlichkeiten, die in noch 
speziellerer Weise auf psychologische Frage- 
stellungen führen. So greifen denn in der Unter- 
suchung der höheren Sinne physikalische, physio- 
logische und psychologische Fragestellungen und 
Methoden ineinander. Gewiß beruhte hierauf der 
besondere Reiz, den dieses ganze Gebiet für Helm- 
holtz besaß. Andererseits sind aber auch seine 
sinnesphysiologischen Untersuchungen für seine 
spätere Beschäftigung mit erkenntnistheorefischen 
Problemen sicherlich von Bedeutung geworden. 
Haben sie zwar schwerlich den alleinigen Anstoß 
dazu gegeben, so haben sie doch ohne Zweifel 
einen bedeutenden und richtungeebenden Einfluß 
auf sie ausgeübt. 

Wenn, wie gesagt, die Untersuchung der 
Sinneswerkzeuge uns vor Aufgaben stellt, die 
teils physikalischer, teils physiologischer Natur 
sind, großenteils auch in das Gebiet der Seelen- 
iehre übergreifen, so sind doch die einzelnen Teile, 
in die sich die Untersuchung naturgemäß gliedert, 


darin verschieden, daß hier die einen, dort die 


andern Aufgaben und Methoden in den Vorder- 
grund treten. Wenden wir uns zunächst. dem 


Gesichtssinn zu, so hält sich der erste Teil der 


physiologischen Optik, die Lehre von der Diop- 
trık des Aluges, am meisten im Rahmen einer 
rein physikalischen ‘Untersuchung. Helmholtz 
konnte hier an die berühmten; Arbeiten von Gauß 
anknüpfen, fand allerdines ‘Anlaß, diese schon in 
rein mathematischem Sinne etwas umzugestalten 
und weiterzuführen. Es bestimmte sich hierdurch 
- vor allem, welche Aufgaben der physikalischen 
Untersuchung des Auges zweckmäßig zu stellen 
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‚flächen, in denen diese verschiedenen Mittel an- 


_ radien an einer Anzahl menschlicher Augen fest 
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waren. Und zwar ergab sich als notwendig ‚di 
Brechungsexponenten aller vom Licht durch 
£ E . . 3 oe : . Buy 
laufenen durchsichtigen Körper zu ermitteln, so 


einanderstoßen. Auf Grund solcher Ermittelun- 
zu berechnen, da deren Kenntnis genügt, um die 
speziellen, in jedem Einzelfalle interessierenden | 
Fragen verhältnismäßig leicht zu beantworten. 
Auch in dieser Richtung fand Helmholtz wertvoll 
Arbeiten schon vor. Aber er gab doch den Unter 
suchungen eine so viel größere Genauigkeit un 
Vollständigkeit, daß alles Frühere durch sie 
gänzlich in den Schatten gestellt wurde und nu 
noch historisches Interesse behielt. Ermöglicht 
wurde auch dies zum Teil durch die Konstruk- 
tion besonderer Instrumente, von denen hier da 
Ophthalmometer Erwähnung finden soll. Schon 
Kohlrausch und Senff hatten versucht, die Krüm. 
mung der vorderen Hornhautfläche aus der Größe 
des Spiegelbildes zu berechnen, das diese von’ 
einem Gegenstande bekannter Größe und Ent 
fernung entwirft. Da aber dieses Bild als ei 
virtuelles, hinter der Hornhaut gelegenes, die An. 
legung eines Maßstabes nicht gestattet, so stöß 
die Messung auf Schwierigkeiten. Das Ophthalm 
meter. gestattet, solche virtuelle Bilder 
einem rein optischen Verfahren mit großer Ge 
nauigkeit zu messen. Es hat sich denn auc. 
(z. T. allerdings in abgeanderten Konstruktionen) 
als ein überaus wertvolles Instrument für ve 
schiedenste Zwecke bewährt; vor allem ist es in 
der Praxis der Augenärzte für die ‘Bestimmung 
der Hornhautformen ein unentbehrliches Hil: 
mittel geworden. Damals wurde mit sei 





gestellt, sondern namentlich auch die 
ganz regelmäßig vorhandenen, teils v e 
stens häufig vorkommenden Abweichung 


von der Kugelform quantitativ festgestellt. 3 
— Einen Gegenstand von - besonderer Schwi 


der Kristallinse. Sie sind dadurch komr 
ziert, daß die Linse nicht homogen ist, sonder 
der Brechungsexponent von der Oberfläche gegen 
den Kern hin stetig wächst. Um die 
Brechungserfolge zu beurteilen, ist es daher not- 
wendig, nicht nur diese verschiedenen Brechungs- 
exponenten zu kennen, sondern auch die genauere 
Art, wie der Brechungsexponent von der Oberfläche 
gegen den Kern hin zunimmt, namentlich die Ge- 
stalt der sogen. Niveauflächen. Es ist auch Helm- 
holtz nicht gelungen, diese Aufgabe in ganze 
schöpfender Weise zu lösen.. Er mußte sich be- 
gnügen, gewisse allgemeine, allerdings bedeutungs- 
volle Feststellungen über die Dioptrik der Kristall 
linse zu machen. Es lag dies vorzugsweise daran. 
daß er keine Hilfsmittel besaß, um die Brechungs- 
exponenten von Körpern: zu bestimmen, die nur na 




























































Konstruktion des Mikrorefraktometers ausgefüllt 
_ worden. Auch ist die Dioptrik geschichteter Lin- 
# sen durch die-theoretischen Untersuchungen ver- 
_ schiedener Autoren (Matthiessen, Hermann und 
besonders Gullstrand) sehr gefördert worden. 
| Gleichwohl kann der überaus verwickelte Gegen- 
E stand, der der messenden Untersuchung wie der 
2 themstischen Theorie gleich große Schwierig- 
keit bietet, auch gegenwärtig noch keineswegs als 
erledigt oder restlos geklärt gelten. 
- ~ Wenn die Dioptrik des Auges sich, wie erwähnt, 
E in der Hauptsache als eine Reihe von Untersuchun- 
gen physikalischer Natur darstellt, so fehlt es doch 
auch hier nicht an biologischen Problemen. Sie 
-_ ergeben sich daraus, daß das optische Instrument 
- zugleich ein belebtes und veränderliches, be- 
 wegungsfähiges Gebilde ist. Der wichtigste hier- 
' hergehérige Vorgang ist die Akkommodation des 
4 Auges, seine Einstellung auf die größere oder ge- 
-ringere Entfernung des zu sehenden Gegen- 
 standes. Daß das Auge eine solche Akkommo- 
 dation besitzt, ist leicht festzustellen und war seit 
langer Zeit bekannt. Daß sie auf einer Form- 
änderung der Linse beruht, entdeckte Helmholtz 
unabhängig, nachdem kurz zuvor auch der hollän- 
E dische Augenarzt Cramer die gleiche Beobachtung 
; gemacht hatte. Während diese Tatsache durch eine 
' verhaltnismaiBig einfache Beobachtung erwiesen 
erden kann (die an den Begrenzungsflächen der 
Linse- gespiegelten Bildehen eines hellen Gegen- 
- standes ändern bei wechselnder Akkommodation 
ihre Größe), ist es viel schwieriger, die mecha- 
- nischen Einrichtungen aufzuklären, durch die 
jene Formänderungen bewirkt werden. Helmholtz 
gelangte in dieser Hinsicht zu einer etwas ver- 
wiekelten Vorstellung, ohne für sie einen ganz 
entscheidenden Beweis erbringen zu können. Der 
© -Akkommodationsmechanismus ist denn auch in 
späterer Zeit Gegenstand ausgedehnter Unter- 
u "suchungen gewesen und z. B. von Tscherning in 
| einem von der Helmholtzschen Auffassung ganz 
_ abweichenden Sinne gedeutet worden. Die spä- 
teren Untersuchungen von Herrn Heß sind da- 
gegen in Übereinstimmung mit der Helmholtz- 
hen Akkommodationstheorie ausgefallen, und 
die Frage wird gegenwärtig wohl allgemein als 
n diesem Sinne entschieden betrachtet. 
Hier ist auch der Ort, diejenige Fitiadine 
zu. erwähnen, durch die Helmholtz mehr als 
irgend. etwas anderes frühe und aus- 
blestete Berühmtheit gewann, den Augen- 
spiegel. Wie folgenreich es ist, daß wir den 
A ugenhintergrund nicht wesentlich anders als 
gendein Stück der äußeren Hautbedeckung zu 
obachten vermögen, wie vielfach nicht nur Er- 
rankungen des Sehorgans selbst, sondern auch 





us im ophthalmoskopischen Bilde erkennbar 
werden, | wie sehr daher der Augenspiegel zum all- 
glichen ärztlichen Rüstzeug gehört, all das ist 
bekannt, daß “sich jede speziellere AUS RCOnE 
Ur 
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< Zustände des Gehirns und des ganzen Organis- . 
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“Diese Lücke dee Mechel ist später durch die erübrigt. Erwähnt sei aber, daß die Helm- 


holtzsche Erfindung auch hier den Ausgangs- 
punkt für weitere, Jahrzehnte hindurch fort- 
gesetzte Bemühungen gegeben und den kon- 
struktiven Erfindergeist von Physiologen und 
Augenärzten beschäftigt hat. In der Tat waren 
mit der Helmholtzschen- Erfindung die beiden 
Probleme, um die es sich handelt, das im engeren 
Sinne dioptrische und das schwierigere der. Be- 
leuchtung, zwar im Prinzip gelöst. Immerhin 
war damit auf einem weiten Wege zwar der ent- 
scheidende, aber doch nur der erste Schritt getan. 
So galt es schon, das Verfahren so bequem und 
handlich wie nur möglich auszugestalten, aber 
auch ihm eine genügende Anpassungsfähigkeit an 
die jeweiligen Bedürfnisse in bezug auf Umfang 
des Gesichtsfeldes und Vergrößerung zu geben. 
Es galt weiter, eine Anzahl von Schwierigkeiten 
und Störungen tunlichst zu beseitigen, wie z. B. 
die sehr lästigen Reflexbilder der Lichtquelle. 
Es galt endlich auch, das Verfahren für mancher- 
lei besondere Zwecke, wie Demonstration, photo- 
graphische Aufnahme u. dgl., einzurichten. Von 
Ruetes glücklicher Einführung des durchbohrten 
Spiegels, die der ersten Erfindung alsbald nach- 
folgte, bis auf Herrn Thorners sinnreiche Kon- 
struktionen, die der neuesten Zeit angehören, hat 
daher die Augenspiegelmethode eine fortschrei- 
tende Ausbildung erfahren, in der sich glückliche 
Erfindung und theoretische Durcharbeitung der 
physikalischen Verhältnisse gleichermaßen -be- 
tätigt haben. 

Auch derjenige Teil der physiologischen 
Optik, den Helmholtz als die Lehre von den Ge- 
sichtsempfindungen bezeichnete, verlangte zu- 
nächst noch eine Reihe physikalischer Unter- 
suchungen. Die in diesem Teil zu behandelnde 
Aufgabe kann ganz allgemein etwa dahin an- 
gegeben werden (es entspricht das namentlich 
auch der Auffassung von Helmholtz), daß zu 
ermitteln ist, wie die erzeugten Empfindungen 
von der Art der das Sinneswerkzeug treffen- 
den Reize abhängen. In’ dieser Hinsicht 
war eine Anzahl grundlegender Tatsachen 
schon von Newton festgestellt; namentlich aber 
war der ganze sehr eigenartige Zusammenhang, 
der hier besteht, durch Grassmann auf relativ 
einfache Regeln gebracht worden, die in der Regel 
kurz als die „Gesetze der Lichtmischung“ be- 
zeichnet werden. Die erfahrungsmäßige Be- 
gründung dieser Regeln war jedoch noch eine 
recht unvollständige. Schwierigkeiten ergaben 
sich schon daraus, daß‘ die grundlegenden 
Vorstellungen von der physikalischen Natur 
des Lichts in gewissen, gerade hier wich- 
tigen Punkten noch umstritten waren. So ver- 


trat Brewster die Meinung, daß auch ein im phy-: 


sikalischen Sinne reines Licht (ein Schwingungs- 
vorgang also von bestimmter Frequenz und 
Wellenlänge), wenn es gefärbte durchsichtige 
Körper passiert, seine Farbe verindete. Helm- 
holtz zeigte, daß eine solche Farbenänderung nicht 
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von Kries: 
stattfindet, wenn das Licht wirklich vollkommen 
rein ist. Die Gesetze der Lichtmischung schienen 


hiernach in voller Strenge zu gelten, und sie bil- 


deten für Helmholtz dıe Grundlage für die ganze 


Lehre von den Gesichtsempfindungen. Die spä- 
teren Untersuchungen haben die tatsächliche 
Richtigkeit und die hohe Bedeutung dieser Ge- 
setze bestätigt, allerdings mit einer nicht 
unwichtigen Einschränkung. Zu den Ergebnis- 
sen der Graßmannschen Gesetze gehört es, daß; 
wenn zwei beliebige Lichtgemische gleich atıssehen, 
diese Gleichheit auch erhalten bleibt, wenn die 
absolute Intensität aller Lichter im nämlichen 
Verhältnis vermehrt oder vermindert wird. Über- 
dies wurde wohl in der Regel als selbstverständlich 
angenommen, daß die scheinbare Gleichheit des 
Aussehens auch durch beliebige Ermüdungen 
(Umstimmungen) des Auges nicht aufgehoben 


wird. Es hat sich nun gezeigt, daß Lichtge- 
mische, die unter gewöhnlichen Bedingungen 
gleich erscheinen, mehr oder weniger, unter 


Umständen sogar in gewaltigem Betrage un- 


gleich werden können, wenn sie bei nr ge- 
ringen absoluten Intense und bei dunkel- | 
adaptiertem Auge beobachtet werden. Da- sich 


unter den letztgenannten Bedingungen: eine be- 
sondere, auch in andern Hinsichten von der 
gewöhnlichen abweichende Art des Sehens ein- 
stellt, so bezeichnet man jetzt diese als Dämme- 


rungssehen im Gegensatz zu der gewöhnlichen, 


die ein Tagessehen genannt wird. Für jene ist 


namentlich charakteristisch, daß keine Farben er- 


kannt, sondern nur Abstufungen farbloser Hellig- 
keit gesehen werden. Man kann daher auch kurz 
sagen, daß „tagesgleiche“ Lichtgemische beim 
Dämmerungssehen sehr ungleich hell erscheinen, 
sehr ungleiche ,,Dammerungswerte“ besitzen kön- 
nen. Und zwar verschieben sich die Helligkeiten 
beim Übergang vom Tages- zum Dämmerungs- 
sehen zugunsten der kurzwelligen Lichtert). Der 
Grund dieser Erscheinung ist nun mit Wahr- 
scheinlichkeit darin zu finden, 
organ aus zwei Bestandteilen 
ist, deren einer, farbentüchtig und relativ emp- 
findlich gegen langwelliges Licht, beim gewöhn- 
lichen Sehen in hellem Licht ausschließlich oder 
doch überwiegend funktioniert, während der 
andere, farbenblind und relativ empfindlicher 
gegen kurzwelliges Licht, dem Dämmerungssehen 
dient: Auf die mannigfachen Gründe, die dieser 
Annahme zur Stütze dienen, namentlich ihre Be- 
ziehung zu den histologischen Gebilden der Netz- 
haut, den Zapfen und Stäbchen, sowie zu dem 
einzigen bis jetzt ‘bekannten lichtempfindlichen 
Stoff derselben, dem Sehpurpur, ist hier nicht ein- 
zugehen. Hervorzuheben ist hier nur, daß durch 
diese Tatsachen die Helmholtzschen Anschauungen 


eine in mancher Hinsicht natürlich recht ein-. 


In. 


1) tae etwas abweichender Form war übrigens diese — 


ereifende Modifikation erfahren haben. _ 





Tatsache schon vormals wohl bekannt und wurde mit 
dem Namen des Purkinjeschen Phänomens bezeichnet, 


daß unser Seh-- 
zusammengesetzt. 


Helmholtz als h 


_ matische 


et nn ken Diele wo | 


ein en en daß es ra 
“sam erscheint, später in diesem Zusammenha: 
















































audern Richtungen dagegen ist diese Anderu: 
weniger bedeutungsvoll, als man auf den erst 
Blick meinen sollte. Denn soweit wir jetzt sa 
können, gelten die „Gesetze der Lichtmischun 
in der Tat in aller Strenge für den einen, nämli 
den dem Tagessehen dienenden Bestandteil des 
Sehorgans. Auf ihn bleiben also auch jetzt nocl 
die weiteren Erwägungen anwendbar, die He 
holtz an jene Gesetze knüpfte. — Sie führten : 
dazu, die von Th. Young aufgestellte Theorie üb 
die en des Sehorgans aufzunehmen und 


darauf zurückzukommen. Dort wird auch da 
zu reden sein, wie weit die berühmte Theo 4 
die ja später lebhaften Widerspruch ausgelöst hat 
und zu den umstrittensten Gegenständen 
Sinnesphysiologie gehört, gegenwärtig als übe 
holt gelten kann, wie weit sie oder ihre Grundg 
danken auch setae noch von Bedeutung sind. Gle 
hier sei erwähnt, daß die wichtigste, einer Lehr. 
von den Gesichtsempfindungen zu stellende 
gabe allerdings mit jenen Gesetzen der Licht 
mischung in ihren Grundziigen als. gel 
gelten konnte, daß sich aber darüber hinaus doch 
noch eine Fülle besonderer Erscheinungen b 
die es galt, in systematischer Weise aufzukläre 
und womöglich auf ihre ‚physiologischen Gruı 
lagen zurückzuführen. Erscheinungen dieser . 
ergeben sich zunächst, wenn die Einwirkung: 
der Lichter zeitlich in besonderer Weise gestal 
werden. Dahin gehören namentlich die Nachb 
der. Kann ein Teil derselben, die sogen. po 
tiven, als Nachdauer eines physiologischen Er- 
folges über die Dauer der Lichtwirkung au 
faßt werden, so lehren die ‚negativen, daß dure 
länger dauernde Belichtungen einer Netzhant 
stelle ihre Empfänglichkeit gegenüber neu 
wirkenden Reizen geändert wird. Die Helmh 
schen Untersuchungen bilden auch ‚hier. 
Grundlage unseres gegenwärtigen W 
sind» aber durch mancherlei spätere — 
funde ergänzt worden. So hat sich n 
lich. gezeigt, daß die Nachwirkungen # 
dauernder Reize einen — recht  verwickelten 
zeitlichen Verlauf darbieten, dessen _befr 
digende Aufklärung bis jez nur zum 
gelungen ist. In: bezug auf die Umstim 
mungen hat oh namentlich durch syste 
Prüfung die vorhin erwähnte A 
nahme-bestitigt, daß gleichaussehende | ‘Misch: 
gen auch auf beliebig umgestimmten- Netzh 
stellen üntereinander gleich bleiben, freili 
wiederum nur dann, wenn die Einmischung es 
dem Dimmerungssehen dienenden’ Anteils a 
schlossen bleibt, was namentlich dadurch | ‚geschehen 
kann, daß die Beobachtung auf die. Stell des 



















































ae ‘Zweitelhatt isk dagegen geblieben, ob 
> funktionellen Veränderungen, die sich an 
= oder jene re en, so wie 


eizerfolge Bien sind Es de jedoch 
r zu weit führen, diesen nicht einfachen theo- 
schen Problemen nachzugehen. 
Auch durch besondere örtliche Verteilung der 
ichtreize ergeben sich vielfach Erscheinungen 
| besonderer Art, vor allem diejenigen, die unter 
dem Namen des simultanen Kontrasts bekannt 
und ebenfalls schon vor Helmholtz eingehend 
untersucht worden waren. Helmholtz wurde 
" durch seine Untersuchungen zu der Überzeugung 
geführt, daß es sich dabei großenteils um Erschei- 
| nungen handle, die nur auf psychologischer 
‚Grundlage erklärt werden können. Er faßte sie 
| als Urteilstäuschungen auf, die-durch die besan- 
| deren hier obwaltenden Bedingungen in eigen- 
| artiger Weise begünstigt und gestaltet werden. 
Auch hier begegnen wir einem Gedanken von 
# elmholtz, der nach vielfacher Zustimmung 
alsbald © aufs lebhafteste bekämpft worden ist. 
Br ı direktem Gegensatz zu ihm entwickelte 
ring die Anschauung, daß die verschie- 
denen Stellen des somatischen Gesichtsfeldes 
ander nach ganz einfachen physiologischen 
setzen beeinflussen, der Zustand jeder ein- 
Inen daher nicht allein durch die Reize be- 
stimmt wird, die sie selbst treffen oder getroffen 
h aben, sondern sich auch nach den Zuständen der 
‘andern, namentlich der nahe benachbarten Teile 
ie richtet. Diese Beeinflussung folgt eben der Regel, 
e im Kontrast zum Ausdruck kommt: das Hell 
‘an einer Stelle verschiebt den Zustand des Nach- 
arteils im Sinne des Dunkels und umgekehrt; 
nso verschieben die farbigen Empfindungen an 
ner Stelle die Empfindungen der Nachbarteile 
m Sinne der entgegengesetzten, der komplemen- 
en Farbe. — Daß Zusammenhänge dieser Art 
in der Tat existieren, wird gegenwärtig ‘wohl all- 
‚gemein angenommen und ist in der Tat nicht zu 
weifeln. Verhält sich dies so, so wäre es doch 
eilig zu folgern, daß die Helmholtzsche Theorie 
Kontrasterscheinungen als schlechtweg irr- 
ich abzulehnen sei und keinerlei Interesse 
ehr für uns besitze. Wir werden sie nur als 
'ollständig bezeichnen dürfen. Und ob nicht 
ben jenen einfachen physiologischen Zusammen- 
ängen auch die von Helmholtz angenommenen 
erhältnisse eine Rolle spielen, das ist eine wei- 
re Frage, über die auch z. Z. die Meinungen 
h sehr auseinandergehen. Auch gegenwärtig 
hat eine allgemeine Theorie des Kontrasts 
noch allen Anlaß, sieh mit den Helmholtzschen 
etrachtungen eingehend zu befassen. Hier wird 
Sin’ dieser "Hinsicht noch einiges beizubringen sein; 
doch mag dies wegen des engen Zusammenhanges 
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mit allgemeineren Anschauungen iiber psycholo- 
gische Verhältnisse auf eine spätere Stelle ver- 
schoben werden. 

Den dritten Teil der Physiologischen Optik 
bezeichnet Helmholtz als die Lehre von den Ge- 
sichtswahrnehmungen. Es handelt sich hier vor- 
zugsweise um das Erkennen räumlicher Verhält- 
nisse mittels des Gesichtssinnes. Indem Helmholtz 
hier von Wahrnehmungen im Gegensatz zu den 
Empfindungen sprach, wollte er schon durch die 
Namengebung andeuten, daß die uns zum Bewußt- 
sein kommenden örtlichen Bestimmungen des Ge- 
sehenen nicht so unmittelbar wie Helligkeit und 
Farbe durch die physiologischen Einrichtungen 
gegeben sind, daß sie vielmehr großenteils das 
Ergebnis einer psychischen Verarbeitung des zu- 
nächst gegebenen Empfindungsmaterials dar- 
stellen. In der Tat war Helmholtz ganz allgemein 
zu der Überzeugung gelangt, daß die Eindrücke, 
die uns zufolge irgendeiner Betätigung der Sinnes- 
werkzeuge ins Bewußtsein treten, in weitem, 
allerdings ganz fest begrenztem Umfange auf 
Entwicklungen und Ausbildungen beruhen, die, 
wohlbekannten Formen psychischen Geschehens 
ganz gleichartig, auch ihrerseits eine erfahrungs- 
mäßige Ausbildung, ein Erlernen, eine Einübung 
genannt werden dürfen. Dies ist der Grundge- 
danke seiner empiristischen Theorie, und wir be- 
rühren hiermit diejenige Anschauung von Helm- 
holtz, die in der ganzen Sinnesphysiologie von der 
weittragendsten Bedeutung geworden, freilich 
auch am meisten umstritten worden ist. Bei 
einem Anlaß, wie dem gegenwärtigen, müssen wir 
uns daher etwas eingehender mit ihr beschäf- 
tigen, teils um das von Helmholtz Gemeinte rich- 
tig zu verfassen, teils um die Rolle, die sie in der 
Sinnesphysiologie gespielt hat und zu spielen be- 
rufen ist, zutreffend zu beurteilen. 

Wie hinsichtlich der Gesichtsempfindungen, 
so war auch in betreff der räumlichen Wahrneh- 
mungen eine Anzahl grundlegender Tatsachen 
schon bekannt, als Helmholtz an seine Unter- 
suchungen ging. Daß die gesehenen Gegenstände 
hinsiehtlich der Richtungen, in denen sie uns er- 
scheinen, ähnlich angeordnet sind, wie ihre Bilder 
auf der Netzhaut, war bekannt und unbestritten. 
Auch war die eigenartige Form, in der dabei das 
Verhältnis rechts- und linksäugiger Eindrücke ins 
Spiel kommt, durch Joh. Müllers Lehre von den 
Identitätsbeziehungen der beiden Augen in einer 
wenigstens der Hauptsache nach sicher zutreffen- 
den Weise klargelegt. Die beiden Netzhaut- 


gruben (Stellen des deutlichsten Sehens) und die 


zu ihnen gleich gelegenen Punkte der rechten und 
linken Netzhaut sind 
meist gesagt wird, „richtungsgleich“, 


d. h. das 


mit dem einen und andern Punkt Gesehene er- 
Damit war 


scheint in derselben Richtung. 
namentlich die Erscheinung des binokularen 
Doppeltsehens einer allgemeinen Regel eingeord- 
net und die Bedingung, unter denen es eintritt. 
ermittelt. — Auch fiir-die Wahrnehmung der Ent- 


„identisch“ oder, wie jetzt 








fernung war neben vielerlei anderem namentlich 
auch bekannt, daß sie in einem Zusammenwirken 
der beiden- Augen eine ebenso einfache wie be- 
deutungsvolle Grundlage besitzt. Und diese 
„binokulare Tiefenwahrnehmung“ war durch 
Wheatstones schöne Erfindung, das Stereoskop, in 
besonders eindrucksvoller Weise bewiesen und 
veranschaulicht. 

Mit diesen verhältnismäßig einfachen Regeln 
sind nun aber die räumlichen Bestimmungen des 
Gesehenen keineswegs erschöpfend festgelegt. 
Vor allem der Eindruck der. Entfernung und, 
was damit offenbar zusammenhängt, der absoluten 
Größe gesehener Dinge erwies sich von Bedin- 
gungen abhängig, für die eine einfache physio- 
logische Grundlage kaum denkbar war, die viel- 
mehr zwingend auf eine voraufgegangene Erfah- 
rung hinzuweisen schienen. Man denke etwa an 
die Besonderheiten des Aussehens, die als Luft- 
perspektive bezeichnet werden und z. B. in der 
Landschaftsmalerei von bekannter Bedeutung sind. 
Da die Luft niemals eine absolut vollkommene 
Durchsichtigkeit besitzt, erscheinen sehr entfernte 
Gegenstinde in bezug auf Farbung, Scharfe 
der Umrisse usw. anders als nahe. Daß diese 
Besonderheiten für den Entfernungseindruck von 
Bedeutung sind, tritt besonders auffällig in den 
Täuschungen zutage, die bei ungewöhnlicher Be- 
schaffenheit der Luft Platz greifen. Entfernte 
Berge erscheinen bei besondern Witterungsver- 
hältnissen auffallend nahe usw. Daß nun ein 
solcher Zusammenhang des Entfernungseindrucks 
mit feinsten und verwickelten optischen Eigen- 
tümlichkeiten des gesehenen Gegenstandes 
durch einen angeborenen physiologischen Me- 
chanismus festgelegt sein sollte, erscheint un- 
glaublich. Dagegen entspricht es durchaus dem, 
was wir auch sonst in mannigfacher Weise beob- 
achten, daß wir vielmals Gelegenheit gehabt 
haben, das Aussehen von Gegenständen zu ver- 
gleichen, von denen wir auf andere Weise wissen, 
daß sie sich in großer oder kleiner Entfernung 
befinden, und daß wir so dahin gelangen, gewisse 
Besonderheiten des Aussehens als Merkmal großer 
Entfernung anzusehen. Die Bedeutung der Luft- 
perspektive für den Entfernungseindruck er- 
scheint danach als etwas Erlerntes, als Ergebnis 
der Erfahrung. Damit steht nicht im Wider- 
spruch, daß dieser Eindruck sehr wohl entstehen 
kann, ja meistens entsteht, ohne daß wir uns die 
dafür maßgebenden Merkmale als solche beson- 
ders zum Bewußtsein brächten. Wir können da- 
her auch von „unbewußten Schlüssen“ reden, die 
aus gewissen Besonderheiten, der Färbung, der 
Umrisse usw., auf die Entfernung gezogen werden. 
Etwas ganz Ähnliches gilt für die Abhängigkeit 
des Entfernungseindrucks von der scheinbaren 


Größe, dem Gesichtswinkel, die in nicht minder‘ 


bekannter Weise stets gegeben ist, wenn Gegen- 
stände von annähernd fixierter absoluter Größe 
(Menschen, Tiere, auch wohl Bäume, Gebäude u. 
del.) gesehen werden. An -die Bedeutung, die 
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der Verlauf der Umrisse, die Verteilung von 
Licht und Schatten u. a. fiir die Entfernungs- 
eindrücke besitzen, sei hier nur kurz erinnert. 3 

In Fällen, wie den eben erwähnten, kann über 
die Bedeutung empirischer Faktoren für die 
räumliche Wahrnehmung kein Zweifel bestehen. 
Die Verhältnisse sind wohl auch niemals in ande- 
rem Sinne aufgefaßt worden. Die systematische 
Untersuchung des optischen Raumsinnes führte 
aber Helmholtz auf eine Fülle von Erscheinungen, 
die in gleichem Sinne von Bedeutung sind. So 
fand sich, daß die binokulare Tiefenwahrnehmung 
keineswegs mit der zwangsmäßigen Regelmäßig- 
keit eines einfachen physiologischen Mechanis- 
mus funktioniert. Vielmehr hängt es von zahl- 
reichen Umständen, insbesondere auch von einer 
gewissen Kenntnis der jeweils gesehenen Gegen- 
stände ab, ob überhaupt eine rechts- und eine 
linksäugig erzeugte Empfindung sich zu dem Ein- 
druck eines einheitlichen Gegenstandes vereini-. 
gen und damit der binokulare Entfernungsein- 
druck entsteht. — Im engsten Zusammenhang 
mit der binokularen Erzeugung der Tiefen- “| 
eindrücke steht ferner‘ eine andere Gruppe | 
von Erscheinungen, in der gleichfalls das “J 
sehr eigenartige Zusammenwirken der beiden 
Augen erkennbar wird, und die nicht "minder — 
auf die Beteiligung psychischer Faktoren 
hinweisen, die Erscheinungen des sogen. Wett- — 
streits der Sehfelder. Wenn die Bilder desselben — 
Gegenstandes auf nicht identische Stellen der 
rechten und linken Netzhaut fallen, was in der 
vorhin erwähnten Weise zum Doppeltsehen führt, 
so müssen natürlich auf identische Stellen die 
Bilder verschiedener äußerer Gegenstände fallen. } 
Man sollte also erwarten, daß unter diesen Um- 
standen.in derselben Richtung, an derselben Stelle "| 
des Gesichtsfeldes, zwei verschiedene Gegenstände 
gesehen werden. Die Erfahrung lehrt jedoch, daß © 
dies niemals der Fall ist. In manchen Fällen ~ 
tritt eine Art von Verschmelzung ein, so daß die 
gleiche oder eine ähnliche Empfindung entsteht, 
wie wenn die beiden Lichter dieselbe Netzhaut-- 
stelle träfen. Man spricht dann von binokularer 
Farbenmischung. In der Regel aber ist das nich 
der Fall, Vielmehr entspricht die Empfindün. 
lediglich der Belichtung der einen, sei es nun © 
der rechtsäugigen oder der linksäugigen ‚Stelle. 7] 
Dabei ist oft in einem höchst eigenartigen 
Schwanken bald die rechte, bald die linke-maß- 
gebend, während die andere gar nicht zur Ge 
tung kommt; die beiden ungleichen Empfindun- — 
gen scheinen gewissermaßen miteinander zu 
kämpfen. Dieses Verhalten ist es, für das man “@ 
den bezeichnenden Namen eines „Wettstreits der — 
Sehfelder“ eingeführt hat. Welches der beiden 
Augen nun an irgendeiner Stelle des Gesichts- J 
feldes den Sieg davonträet, welches unterdrückt 
oder ausgeschaltet wird, das hängt von verwickel- 7) 
ten und eigenartigen Bedingungen ab. Nament- © 
lich kommt es auch darauf an, welches der beiden © 
streitenden Bilder mehr geeignet ist, die Auf- 




































5 eieciocait zu erregen. Ja, das Ergebnis kann 
nicht selten durch die willkörliche Zuwendung 
| der Aufmerksamkeit beeinflußt und umgewandelt 
Er werden. | 

_ So stellte sich denn heraus, daß die Bedin- 
gungen, von denen es abhängt, an welchem Ort 
in Gegenstand gesehen wird, ja unter Um- 
ständen, was überhaupt gesehen wird, in weit 
“höherem Grad und Umfang, als man bei oberfläch- 
Ee licher Kenntnis der Tatsachen meinen sollte, ver- 
| wickelt und namentlich auch veränderlich ‘sind, 
“und daß eine Mitwirkung psychischer Faktoren, 
eine erfahrungsmäßige Ausbildung in weitestem 
Maße anzunehmen ist. 
_ Es entsprach nun durchaus dem vorhin schon 
- erwähnten Grundsatz, wenn Helmholtz auch hier 
| versuchte, zu einem Verstendets der Erscheinun- 
gen mit möglichst wenig und möglichst einfachen 
- Voraussetzungen zu gelangen, dies aber als einen 
Versuch betrachtete, der in der Absicht unter- 
ommen wurde, zu sehen, wie weit man damit 
käme. So ging er von der Annahme aus, daß 
‘den Sinneseindrücken feste räumliche Bestim- 
mungen von Haus aus gar nicht eigen wären. 
Durch irgendwelche Besonderheiten allerdings 
mußten sich die von verschiedenen Stellen der 
Netzhaut ebenso wie die von verschiedenen Punk- 
en der äußeren Haut herkommenden Eindrücke 
unterscheiden. Diese Merkmale, die also, wie ge- 
sagt, zunächst nicht räumlicher oder örtlicher Na- 
tur sein sollten, bezeichnete er im Anschluß an 
Lotze als die Lokalzeichen. Daß aus einer Ge- 
samtheit einzelner nur durch solche unräumliche 
Merkmale unterschiedener Einzeleindrücke sich 
eine ‘räumliche geordnete Wahrnehmung ent- 
ickelt, darin erblickte Helmholtz das Ergebnis 
eines Erlernens, einer erfahrungsmäßigen Ausbil- 
dung. Hiermit war daher eine ,,empiristische 
heorie“ der räumlichen Wahrnehmung in der 
adikalsten Weise durchgeführt. "Selbst den nahe- 
‚liegenden Gedanken, daß die Lokalzeichen in einer 
den Herkunftsorten entsprechenden Weise abge- 





stuft, für nah benachbarte also wenig, für weit » 


_ entfernte stärker verschieden seien, und daß hier- 
durch das Erlernen ihrer räumlichen Bedeu- 
tung ‘erleichtert werde, behaudelte er als eine 
zwar nicht abzuweisende, aber zunächst entbehr- 
che Annahme. 
- Die empiristische Theorie der räumlichen 
ahrnehmung ist, wie vorhin. schon angedeutet, 
bhaftem Widerspruch begegnet. Die ihr dia- 
etral entgegengesetzte, namentlich von Hering 
ertretene nativistische, ging dahin, daß, zufolge 
ester angeborener Einrichtungen, den optischen 
Empfindungen nicht anders als ihre Helligkeits- 
nd Farbenwerte, auch bestimmte Ortswerte eigen 
sind und daß sich diese aus den für jeden Netz- 
autort festbestimmten ,,Breiten-, Höhen- und Tie- 
3 fenwerten“ ergeben. Dabei wurden die letzteren, 
um den Erscheinungen des stereoskopischen 
2 Sehens gerecht zu werden, mit teils positiven, 
teils negativen Werten angenommen, mit ar wei- 
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teren Maßgabe, daß der Tiefeneindruck für einen 
Gegenstand beim binokularen Sehen sich als die 
algebraische Summe der seinem rechts- und links- 
äugigen Bilde zukommenden Tiefenwerte ergeben 
sollte. 

Ganz derselbe Gegensatz erhob sich äuch in 
der Auffassung der bei den Bewegungen der 
Augen bemerkbaren Gesetzmäßigkeiten, die, 
großenteils schon von Listing aufgeklärt, damals 
teils durch Helmholtz selbst, teils auch durch 
andere Forscher des Genaueren verfolgt wurden. 
Helmholtz glaubte, ähnlich manchen anderen fest 
geordneten Bewegungen, z. B. den Gangbewegun- 
gen, auch die des Auges auf eine BHinübung 
zurückführen zu können, die sich bei dem 
andauernden Gebrauch der Augen durch die 
bei abweichenden Bewegungsarten auftreten- 
den Störungen von selbst entwickelt. Die nati- 
vistische Ansicht war geneigt, anzunehmen, daß 
es sich um ein durch angeborene Einrichtungen 
vorgezeichnetes und gewährleistetes Zusammen- 
wirken der Augenmuskeln handle. 

Wenn nun auch dieser Gegensatz zwischen 
Empirismus und Nativismus zurzeit keineswegs 
ausgetragen, geschweige alle damit zusammen- 
hängenden Fragen beantwortet sind, haben sich 
die Dinge doch bis zu einem gewissen Grade ge- 
klärt. Schon lange fragen wir nicht mehr, welche 
der beiden Theorien die schlechtweg richtige ist, 
was eine gänzliche Ablehnung der anderen be- 
deuten würde. Wir fragen vielmehr, inwieweit 
die räumlichen Wahrnehmungen des Gesichts- 
sinnes durch angeborene Einrichtungen fest- 
gelegt oder vorbereitet sind, inwieweit sie im 
Lauf des Lebens durch Einübung und Erfahrung 
ausgebildet werden. Und können wir auch die hier- 
mit gesuchte Grenzlinie noch nicht mit Sicherheit 
ziehen, so fehlt es doch nicht an Punkten, die sich 
mit einiger Sicherheit beurteilen lassen; und vor 
allem beginnt sich immer deutlicher eine Anzahl 
von Fragen als solche abzuzeichnen, die sich 
gegenwärtig und voraussichtlich noch für lange 
Zeit nicht mit Sicherheit beantworten lassen, 
deren Erörterung also zurzeit fruchtlos erscheint. 
So ist es denn kein aussichtsloses Unternehmen, 
wenn man, dem gegenwärtigen Anlaß gemäß, 


den Versuch macht, zu überblicken, wie gerade 


diese Gruppe Helmholtzscher Gedanken gegen- 
wärtig zu beurteilen ist. In einigen Punkten hat 
unzweifelhaft die allgemeine Anschauung den Bo- 
den, auf dem Helmholtz stand, verlassen. Es ist 
dies vor allem insofern der Fall, als uns die strenge 
Sonderung des Psychischen von (den physiolo- 
gischen Vorgängen nicht mehr angängig er- 
scheint. Immer mehr hat sich die Überzeugung 
befestigt daß alle psychischen Erscheinungen mit 
bestimmten materiellen Vorgängen fest verknüpft 
sind, wobei es gleichgültig ist, wie wir unter er- 
kentietöorekischen Gesichtspunkten das Ver- 
hältnis des Seelischen zum Materiellen auffassen. 
Für die Theorie der räumlichen Wahrnehmungen 
ist dies zunächst von untergeordneter Bedeutung. 











Wiha rr ln 








684 : von Kries: “Helmholtz als Pl ysio 22 == 


Denn wenn wir uns auf diesen Standpunkt 
stellen, so haben wir ja vor allem auch die wohl- 
bekannten Erscheinungen des Erlernens, der Ein- 
übung usw. auf materielle Veränderungen des 
Zentralnervensystems zurückzuführen. Und in 
der Tat erblicken wir ja in dieser Veränderlich- 
keit, in der Plastizität, eine der wichtigsten, frei- 
lich zurzeit auch noch eine der dunkelsten Eigen- 
schaften der nervösen Gebilde Wir sind also 
durch diese Verschiebung des Standpunktes zu- 
nächst nur veranlaßt, uns die Helmholtzsche An- 
schauung gewissermaßen: in eine andere Termino- 


logie zu übersetzen. Immerhin steht hiermit doch — 


ein weiterer und wiehtigerer Punkt in engem Zu- 
sammenhang. Erblicken wir in gewissen Verhält- 
nissen des physiologischen Geschehens die direk- 
ten Grundlagen für alle möglichen Bewußtseins- 
bestimmungen, so ist es natürlich überaus nahe- 
liegend, auch die (subjektive) räumliche Ordnung 
des Gesehenen unmittelbar auf (objektive) räum- 
liche- Verhältnisse der den Empfindungen über- 
haupt zugrunde liegenden Vorgänge zurückzu- 


führen. Vorgänge insbesondere, die sich im Zen-. 


tralnervensystem in benachbarten Gebilden ab- 
spielen, werden auch den Eindruck benachbarter 
Sehdinge hervorrufen usw. 

In der Tat ist denn auch die Lotzesche The- 


orie der Lokalzeichen, schon, weil sie mit einem ~ 


lediglich fingierten Faktor rechnet, mit Merk- 


malen, die im Bewußtsein schlechterdings nicht ° 
aufzuweisen. sind, mehr :und mehr, jetzt wohl. 
vollständig verlassen worden. 


allgemein der Annahme zu, daß die. optischen 
Empfindungen von Haus aus und nach Maßgabe 
der räumlichen Verhältnisse ihrer nervösen Sub- 
strate räumliche Bestimmungen enthalten. 


Auch in bezug auf das Verhältnis der beiden 


Augen sind wir über die Helmholtzschen An- 
schauungen hinausgelangt. © Die anatomischen 
Untersuchungen haben erwiesen, daß beim Men- 


schen im Chiasma nervorum opticorum nicht eine. 
" vollständige, sondern nur eine partielle Kreuzung 
der Fasern stattfindet. Sie ist von der Art, daß < 


die rechten Hälften beider Netzhäute (also die la- 
terale des rechten: und die mediale des linken 
Auges) ihre Fasern zur rechten Hälfte des Ge- 
hirns schicken, die linken zur linken. Diese Tat- 
sache ist um so bemerkenswerter, als wir auf den 
tieferen Stufen der Säuger, wo die Augenstellung 
ein binokulares Sehen ausschließt, noch eine voll- 
ständige Kreuzung antreffen. Mit dem Aufstieg 
zu den höheren Stufen ändert sich die Stellung 
der Augen in dem Sinne, daß immer mehr Ge- 
genstände von beiden Augen zugleich gesehen 
werden können; das „binokulare Gesichtsfeld“ 
nimmt stetig zu. Entsprechend werden auch die 
sich nicht kreuzenden Teile der Sehnerven immer 
beträchtlicher, so daß beim Menschen ihr Ver- 


haltnis. zu den sich kreuzenden seinen. höchsten 


Wert erreicht und der Gleichheit nahe kommt. 
Erscheinen hierdurch die beiden 'gleichgele- 


genen Netzhauthälften, die beiden rechten und 


lange andauernden Sehielstellungen vermißt we 


Und man neiet ~ 


- Einrichtungen vorbereitet oder begünstigt 


wirkung, ohme individuelle Ausbildung zufällt. 


‘Haus aus durch anatomische Einrichtungen & 


‚Sehen! eines. ee zu Bee: 

































Nice Aiemeidae BR ch so. “Hest es na 
lich ungemein. nahe, anzunehmen, ‚daß auch die. 


der Identität: an angeborene ‘Eine 
en sind. 


ziehungen nicht 2 Die en, Ident tats 
beziehungen müssen nämlich in leicht versti 


schen Werne führen; soba: die Augen si 
in abnormen Stellungen (Schielstellungen) 
finden. Die Erfahrung lehrt nun, daß, we 
eine Stellungsanomalie plötzlich eingetreten 
solche Störungen allerdings in der zu erwar 
den Form bemerkbar sind, daß sie dagegen be 


den. Es scheint daher, daß es in diesen let 
teren Fällen zu einer: ee der u 


iBimderis Sehvichtungivemeinachatee ie aus- 
billet, Auf ae. anderen Seite er 


Volleommenbeit wie unter Tormalen: ee 
gen. Auch ist auffällig, daß nach SE 
Richtigstellung der Augen sich die 
Identitätsbeziehungen in überra kurzer 
Zeit wieder herstellen. So scheint es, daß d a2 
doch, wenn auch irgendwie latent oder verdee 


noch bestanden haben. — Im ganzen 


sich (daher wohl nur sagen, daß die norma 
Identitätsbeziehungen, wo die beiden ‚Stel t 
des deutlichsten Sehens und die zu ihnen ‚le‘ 

gelegenen Netzhautpunkte richtungseleich d 
durch angeborene (bildungsgesetzlich festgelegte 


wenn wir auch zurzeit nicht gan a kö 


schon bei seiner Geburt, 353 a g 
map, als ein fertiger Besitz ohne seine eigene M 


Allein, auch wenn man von. dieser Annakt 
ausgeht, so erscheint damit doch nur der Aus- 
gangspunkt des Erlernens und die Größe des ih 
zugeschriebenen Anteils verändert. 
können nicht daran denken, das Ge 


ies 


gebenen und durch feste Ortswerte der einzeln 
Netzhautstellen bestimmten, mit dem primi 


























































| dere "Qualität. = ee hcne Sch ein be- 
stimmter Ortswert. eigen, so wird sich daraus 
(man kann-sich davon wohl .eine gewisse Vor- 
‚stellung machen) ein räumliches Sehen ergeben, 
das nichts weiter bedeutet, als die örtliche An- 
nung der verschiedenen optischen Objekte, der 
‘ehdinge untereinander. Beim Erwachsenen 
4 bestimmt sich dagegen dureh den Netzhautort die 
‚Richtung, in der ein dort abgebildeter Gegenstand 
wahrgenommen wird. Diese Richtungen aber 
“sind auf einen annähernd bestimmten Punkt un- 
seres Körpers, das sogen. Zentrum der Sehrich- 
tungen, bezogen!). Schon in diese Seite der Lo- 
k calisation, die Richtungslokalisation, geht also 
die Vorstellung eines Objektes ein, das selbst gar 
: cht gesehen wird, auch nicht gesehen werden 
kann, ja, sie ist ihrer ganzen Art nach von der 
Vorstellung eines solchen, unserem eigenen Kör- 
‘per angehörigen ke nicht abzutrennen. — 
we] jerner aber bestimmt sich die Richtung, in der 
wir einen Gegenstand wahrnehmen, eek nicht 
‚allein durch den Netzhautort seines Bildes, son- 
“dern es kommt dabei noch die jeweilige Stellung 
der Augen im Kopfe in entscheidender Weise 
Smit in Betracht. Bestimmt sich nun der ins Be- 
vußtsein tretende Eindruck in dieser Weise einer- 
ts durch den peripheren Angriffspunkt des 
eizes, andererseits durch Faktoren ganz anderer 
‚rt, so haben wir (darin offenbar einen Zu- 
mmenhang, der von all den für die eigentlichen 
pfindungsqualitäten maßgebenden vollkommen 
verschieden ist. 

Noch weniger gelingt es, die fee Erwach- 
senen bestehende Wahtnelimung der Entfernun- 
‚gen auf etwaige, den einzelnen Netzhautorten zu- 
zuschreibende positive und negative Tiefenwerte 
zurückzuführen. Denn zunächst ist es nur eine 
anz besondere Seite der Entfernungswahrneh- 
nung, die relative Tiefenanordnung beim bino- 
ularen Sehen, die sich in dieser Weise auf eine 
Enfsche physiologische Grundlage zurückführen 
läßt. Wird, was ja häufig genug der Fall ist 
oder zum Zweck des Experiments herbeigeführt 
:den kann, gar nieht mit beiden, sondern nur 
2 einem Abe gesehen, so ist von jenen Tiefen- 
werten gar nichts zu bemerken. Aber auch wenn 
! nokular gesehen wird, lassen sich die Erschei- 
“ nungen keineswegs jenen einfachen Regeln unter- 
ordnen. Zunächst ist zu beachten, daß jene vom 


okularen Sehen entspringenden Tiefenein-- 
cke mit den sicher empirischen Faktoren 
ftperspektive, Gesichtswinkel, Verlauf der 


risse usw.) zur Erzeugung eines einheitlichen 
Eindrucks zusammenwirken. Sie können durch 
diese abgeändert, korrigiert, gelegentlich ganz 
mgewandelt werden. Noch wichtiger aber ist, 
ß auch gerade die binokulare Wahrneh- 


Es geht dies daraus hervor, daß Dinge, die sich 
licht benachbarten Punkten abbilden, wenn sie in 
chiedenen Entfernungen gesehen werden, auf einer 
n uns selbst gerichteten. Geraden gelegen zu sein 
> inen. ESTEE pe 2 ; 
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mung a Entfernung neben solchen ‚‚Tiefen- 
werten“ immer noch von einer Reihe an- 


derer Bedingungen abhängig gedacht werden 
muß. Denn, wie vorhin schon kurz er- 
wähnt wurde, entsteht der Eindruck einer be- 
stimmten Tiefenanordnung immer nur durch das 
Lageverhältnis der beiden von demselben Gegen- 
stande entworfenen Bilder (ihrer Querdispara- 
tion in der Bezeichnung Herings). Damit er über- 
haupt zustande kommt, ist erforderlich, daß eine 
rechte Netzhautstelle mit einer ganz’ bestimmten 
linksäugigen zusammenwirkt. In welcher Weise 
aber rechts- und linksäugige zur Erzeugung eines 
Tiefeneindrucks kombiniert werden, das ist zu- 
nächst nicht bestimmt. Mancherlei belehrende 
Beobachtungen zeigen denn auch, daß es von ver- 


‚wickelten Bedingungen abhängt, ob die nach den 


allgemeinen Regeln des binokularen Sehens zu 
erwartenden Tiefeneindrücke wirklich entstehen. 
Betrachten wir z. B. im Stereoskop Umrißzeich- 
nungen, die Kristalle o. del. darstellen, so 
können wir einen überaus frappierenden Ein- 
druck der Körperlichkeit erhalten, der gerade 
hier in besonders auffälligem Gegensatz zu dem 
Ergebnis einäugiger Betrachtung steht. In der 
Regel aber ist deutlich zu bemerken, daß dieser 
Eindruck nicht sofort entsteht. Wir müssen den 
Gegenstand erst verstehen, d.h. die dem rechten 
und dem linken Bilde angehörigen Teile in der 
richtigen Weise aufeinander beziehen und mit- 
einander in Verbindung bringen, um den Ein- 
druck eines körperlichen Gegenstandes zu _er- 
halten, wozu je nach Umständen einige Sekun- 
den, zuweilen weniger, oft aber auch noch be- 
trächtlich mehr Zeit erforderlich ist. 

Mit Recht hat daher Helmholtz gegen die An- 
nahme fester Tiefenwerte sich mit besonderem 
Nachdruck gewandt. Auch gegenwärtig müssen 
wir es als durchaus unwahrscheinlich bezeichnen, 
daß sie als angeborene Bestimmungen vorhanden 
sind. Sicherlich wird vielmehr beim binokularen 
Sehen der 'Tiefeneindruck nicht durch sogenannte 
„Liefenwerte“ hervorgerufen, sondern gerade da- 
durch, daß die beiden Bilder eines Gegenstandes 
in seitlicher Richtung etwas auseinandergelegen 
sind. Ganz allgemein ist es für das ausgebildete 
Sehen charakteristisch, daß die ihm eigenen Orts- 
werte sich nicht auf irgendwelche einfachen phy- 
siologischen Vorgänge zurückführen lassen. Sie 
ergeben sich, wie eben bezüglich der Sehrichtungen 
gezeigt, aus der Kombination ganz verschieden- 
artiger Faktoren; sie hängen von den Unter- 
schieden oder Verhältnissen rechts- und links-. 
äugiger Erregungen ab, wobei es wieder 
von verwickelten Bedingungen bestimmt wird, 
welche Punkte des einen und des andern 
Auges zueinander in Beziehung gesetzt‘ werden. 
All diese Zusammenhänge fallen unstreitig aus 
dem Rahmen der z.B. für Farbe und Helligkeit 
bestimmenden physiologischen Mechanismen gänz- 
lich heraus und reihen sieh unzweideutig jenen 
ganz andersartigen Formen physiologischen Ge- 
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schehens ein, die wir uns als Grundlagen der see- 
lischen Erscheinungen (Begriffsbildungen, Asso- 
ziationen usw.) denken miissen. 
Wenn wir also, die Lokalzeichentheorie- ver- 
lassend, annehmen, daB das vor allem individu- 
ellen Erlernen bestehende primitive -‘Sehen des 
Neugeborenen schon irgendwie räumlich be- 
stimmt und geordnet ist, so müssen wir aner- 
kennen, daß jene primitive Sehweise, um in die 
uns bekannte eines Menschen, der sehen gelernt 
hat, überzugehen, eine völlige Umarbeitung und 
Neugestaltung erfahren muß. — Hiermit bezeich- 
nen wir nun auch die Aufgabe, vor die wir uns 
zurzeit gestellt sehen. Wir werden zunächst die 
anatomischen Grundlagen, durch die das räum- 
liche Sehen vorbereitet ist, im einzelnen aufzu- 
klären und festzustellen haben. Dabei ist eine 
hervorragend wichtige und vielleicht die schwierig- 
ste Frage die, von welcher Art jene enge Beziehung 
zwischen identischen Punkten der rechten und 
linken Netzhaut ist, durch die, wie wir annehmen 
dürfen, alles, was man binokulares Sehen nennt, 
das eigenartige Zusammenwirken der 
Augen vorbereitet ist. Unmöglich kann es sich 
um eine einfache Verschmelzung der von der 
einen und anderen Stelle ausgehenden Sehnerven- 
fasern handeln. Das lehren die Erscheinungen 
des Wettstreites, aber auch die ganzen Verhält- 
nisse der binokularen Tiefenwahrnehmung in 
unzweideutiger Weise. In hohem Grade wird das 
Problem noch dadurch erschwert, daß wir uns 
diese Beziehungen, mögen sie auch durch ange- 
borene Einrichtungen bestimmt sein, doch, wie 
vorhin gezeigt, bis zu einem gewissen Grade auch 
wandelbar denken müssen. Zurzeit können wir 
wohl nur sagen, daß die anatomischen Verhält- 
nisse, durch die wir uns die’ funktionelle Ver- 
kmüpfung der beiden Augen begründet denken 
können, etwas überaus Merkwürdiges und durch- 
aus Einzigartiges sein müssen, wofür wir in 
keinem anderen Sinnesgebiet eine Analogie. be- 
sitzen, und wovon wir uns wohl ein Bild erst 
werden machen können, wenn wir einmal einen 
weit tieferen Einblick in die anatomischen Bil- 
dungen und die Funktionsgesetze des Zentral- 
nervensystems werden gewonnen haben. 
werden dann weiter auch versuchen müssen, die 
Umwandlung eines primitiven in ein ausge- 
bildetes Sehen, wobei namentlich das Ent- 
stehen der Vorstellung von unserem eigenen 
Körper eine wichtige Rolle spielen wird, auf be- 
stimmte Vorgänge zerebraler Ausbildung zurück- 
zuführen. Daß wir vorläufig keine Handhabe be- 
sitzen, um die Lösung dieser Aufgabe auch nur 
in Andere zu nehmen, wurde vorhin schon ange- 
deutet. Man denke z. B. an die Möglichkeit, daß 
das primitive Sehen eine Funktion des optischen 
Projektionsfeldes sei, seine Umwandlung und 
Entwicklung aber in einer, die Assogiations- 
felder betreffenden Ausbildung bestehe. Ich er- 
wähne diese Möglichkeit nur, um daran zu zei- 
gen, wie sehr es uns hier zurzeit noch an Anhalts- 
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beiden . 


— Wir. 


‘räumlichen Wahrnehmens dabei besonders zu be- 
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punkten fehlt. Sind wir die über die® 1a 
tomische Grundlage selbst für die einfachste. |) 
Form einer Ausbildung, die Festhaltung eines |] 
Erinnerungsbildes, trotz vieler Bemühungen noch 
sehr im Dunkeln. Ex 
Versuchen wir das Gesagte kurz zusammenzu 
fassen, so wäre etwa zu sagen, daß Helmholtz in 
einer Weise, die wir auch jetzt noch für, vollkom- | 
men zutreffend halten müssen, ein weites Gebiei 
von Tatsachen, die erfahrungsmäßige Ausbildung 
unserer Sinneseindrücke aufgedeckt und in seiner J 
großen Bedeutung gewürdigt hat. Wir müssen 4 
ihm vor allem darin beipflichten, daß auch Zu- | 
sammenhänge, die sicher in dieser Weise erwor- 
bene sind, sich mit ganz derselben Unmittelbar- 4 
keit und Zwangsmäßigkeit geltend machen 4} 
können, wie andere, die durch feste physiologische 
Einrichtungen von Haus aus und unveränderlich 
gegeben sind. Und auch (darüber kann kein 
Zweifel bestehen, daß diese empirische Ausbil- 
dung gerade für die räumlichen Bestimmungen | 
des Gesichtssinnes eine ungemein bedeutungs- 
volle Rolle spielen. Dem Werte dieser Einsicht tut } 
es keinen Abbruch, daß Helmholtz in dem Bestre- 4 
ben, das Gegebene mit möglichst wenig Voraus- 
setzungen zu erklären, den Umfang jenes Gebie- 4} 
tes überschätzt hat und anatomisch-physiologische 4) 
‚Vorbereitungen auch in den Hinsichten zu be- 
streiten geneigt war, in denen wir gegenwärtig 
solche als bestehend erachten. Das, was sich als 
der springende Punkt seiner Lene, herausstellt, 
der tiefgreifende Unterschied des Räumlichen 
gegenüber den der Empfindung im engeren 
Sinne zukommenden Bestimmungen wird dadurch 
nicht berührt. Daß die ersteren in einer Weise 
und einem Umfang Gegenstand erfahrungs- 
mäßiger Ausbildung sind, für die sich bei den 
letzteren keinerlei Analosıs findet, kann nicht 
bezweifelt werden. Insofern aber hat sich der 
Standpunkt geändert, als wir hiermit nicht 
einer abschließenden Einsicht gelangt, Br 
vor eine neue Aufgabe gestellt sind, freilich eine, 
von deren Lösung wir, noch sehr weit entfernt #| 
sind, ja, die wir noch kaum ernsthaft in Angriff |) 
zu nehmen vermögen. Können wir einmal wirk- 
lich an den Versuch gehen, die physiologischen! 
Grundlagen des psychischen Geschehens, vor allem 
auch der Ausbildung und des Erlernens darzustel- 
len, so wird gerade auch die Entwicklung unseres 



















rücksichtigen sein. Die Untersuchung wird sich 
bei mit all den Tatsachen zu beschäftigen hab 
in denen Helmholtz eine psychische Ausbildung 
erblickte. Vielleicht wird erst dann, wenn eine 
solche Untersuchung erfolgreich in Angriff ge- 
nommen ist, wenn wir von den materiellen 
Grundlagen psychischen Geschehens, namentl 
auch von den anatomischen Substraten der A 
bildung uns eine gewisse Vorstellung machen k 
nen, ganz ersichtlich werden, wie sehr Helmholtz 
mit der Meinung im Recht wer daß gerade für die 
Wahrnehmung räumlicher Verhältnisse die Aus- 
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ildung eine große und durchaus eigenartige 
Rolle spielt. — Die alte Einsicht, daß der Raum 
keine Empfindung ist, muß, wie es scheint, immer 
wieder aufs neue gefunden und von immer neuen 
Seiten her erwiesen und bestätigt werden. Helm- 
_holtz war zu ihr auf seine Weise, durch die empi- 
 zische Untersuchung der Lokalisationserscheinun- 
| gen geführt worden. Ob wir nicht von anderen 
_ Ausgangspunkten leichter, direkter und in über- 
- zeugenderer Weise das gleiche Ziel erreichen 
können, darüber kann man gewiß sehr ver- 
 schiedener Meinung sein. Je mehr wir 
- aber dieser Ansicht zuneigen, um so mehr 
werden wir den Scharfblick bewundern müssen, 
‘mit dem Helmholtz aus dem ihn zunächst 
| interessierenden. Tatsachenmaterial Folgerungen 
' von weittragender Bedeutung abgeleitet hat. 

Noch ein Punkt bedarf hier kurzer Erwäh- 
nung. Wir müssen Helmholtz darin zustimmen, 
- daß die Sinneseindriicke in großem Umfange, 
| insbesondere die räumlichen Verhältnisse beim 
- Gesichtssinn durch eine erfahrungsmäßige Aus- 
- bildung bestimmt werden. Selbstverständlich aber 
| sind die Gesetze des psychologischen oder physio- 





_ logischen Geschehens, denen gemäß eine solche 
3 Ausbildung sich vollzieht, das Auffassen und 
| Festhalten des Gleichartigen, assoziative Ver- 
I: knüpfungen usw., durch die ganze Natur unserer 
_ insofern als etwas Angeborenes nicht etwa auch 
| ihrerseits wieder als etwas Erworbenes zu be- 
' trachten. Wenn daher neuerliche Anregungen 
| dahin gehen, als ‚jüngere Form des Nativismus“ 


I» 


| die Anschauung zu bezeichnen, daß nicht etwa die 
| räumlichen Bestimmungen, sondern die beim Er- 
| lernen ins Spiel kommenden Funktionsweisen auf 
angeborenen Einrichtungen beruhen, so muß be- 
achtet werden, daß eine in diesem Sinne nativisti- 
| sche Auffassung mit dem, was Helmholtz Empi- 
 rismus nannte, vollkommen vereinbar, von dem 
was ihm als Nativismus entgegentrat und was er 
_, bekämpfte, durchaus verschieden ist. Für die er- 
| wahnte Anschauung ein Wort zu wählen, das 
- ursprünglich in so stark verschiedenem Sinne be- 
nutzt wurde und sich in dieser Bedeutung einge- 
biirgert hat, ist nicht eben glücklich. Denn in 
_ welchem Umfange dabei der Inhalt des älteren 
_ Nativismus fallen gelassen, empiristische Deutun- 
gen herangezogen und als berechtigt anerkannt 







3 ung auch im Gebiete der Sinne sehr hoch zu ver- 
| anschlagen ist, und daß namentlich auch Ein- 
drücke, die uns mit der vollen Unmittelbarkeit 
und Zwangsmäßigkeit der Empfindungen ins Be- 
wußtsein treten, sehr wohl ein Ergebnis solcher 


Nw. 1921. 
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Verarbeitungen oder durch sie mitbestimmt sein 
können. Es handelt sich hier um eine ganz all- 
gemeine Richtung der Helmholtzschen Sinnes- 
physiologie. Sie kommt in seiner Auffassung des 
räumlichen Sehens am greifbarsten zum Ausdruck; 
sie ist aber in anderen von Helmholtz vertretenen 
Auffassungen und von ihm entwickelten Theorien. 
gleichfalls erkennbar. Und auch diese werden 
erst ganz verständlich, wenn sie mit jenen allge- 
meinen Gedanken in Zusammenhang gebracht 
werden. In diesem Sinne ist hier zunächst auf 
die Kontrasterscheinungen zurückzukommen, die 
Helmholtz, wie oben erwähnt, in psychologischem 
Sinne zu deuten und als Urteilstäuschungen zu 
erklären geneigt war. Daß dies nicht genügt, 


daß vielmehr feste, relativ einfachen Regeln 
folgende Zusammenhänge zwischen den Zu- 
ständen benachbarter Netzhautstellen statt- 


finden, wurde oben schon berührt. Eine histo- 
rische Betrachtung muß zunächst daran erinnern, 
daß Helmholtz auch hier, seinem mehrerwähn- 
ten methodologischen Grundsatz gemäß, es für 
richtig hielt, zunächst auf eine Heranziehung 
nicht unbedingt erforderlicher Annahmen zu ver- 
zichten, die Erklärung der Tatsachen ohne sie zu 
versuchen und so weit als möglich durchzuführen. 
Sodann aber ist, wenn wir das Bestehen solcher 


Zusammenhänge anerkennen, damit keineswegs 
gesagt, daß die Kontrasterscheinungen restlos 
und allein hierauf zurückzuführen sind.  Viel- 


mehr kann das auch zurzeit nur als sehr wenig 
wahrscheinlich bezeichnet werden. Denn die Tat- 
sachen, die Helmholtz zu einer psychologischen 
Auffassung des Kontrastes veranlaßten, blei- 
ben durchaus zu Recht bestehen und lehren, 
daß mindestens ein Teil der hierher gehörigen 
Erscheinungen sich jenen einfachen Regeln phy- 
siologischer Wechselwirkung nicht einordnen 
läßt. Dahin gehört es z. B., daß die Erscheinun- 
gen des Farbenkontrastes dann am glänzendsten 
und frappierendsten zu beobachten ist, wenn die 
kontrasterregende Farbe nur in geringer Sätti- 
gung vorhanden ist. Auch die auffällige Verminde- 
rung des Kontrastes, die eintritt, sobald die kon- 
trastierenden Felder durch eine nur ganz feine 
Grenzlinie getrennt sind, ist hierher zu rechnen. 
Endlich aber ist zu beachten, daß der allgemeinen 
Form des Kontrastes sich 
scheinungen in zahlreichen Gebieten ein- 
ordnen. Jedermann weiß, wie die Erhebungen 
eines Mittelgebirges auf uns einen ganz anderen 
Eindruck machen, wenn wir uns zuvor im flachen 
Lande, als wenn wir uns etwa im Hochgebirge 
aufgehalten haben, wie sie im ersteren Falle sehr 
ansehnlich, im letzteren auffallend winzige er- 
scheinen. Schöne Beobachtungen von Mach 
haben gezeigt, daß ein Kontrast nicht nur 
zwischen Hell und Dunkel, sondern auch zwischen 
der. in einer Richtung konstant bleibenden und 
der in der gleichen Richtung zu- oder -abnehmen- 
den Helligkeit stattfindet. - Wir begegnen dem 
Kontrast überall, wo eine Gesamtheit von Be- 
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wußtseinsinhalten sich in eine gleichsinnig fort- 
schreitende Reihe ordnen läßt, und wo wir ein- 
zelne Punkte einer solchen Reihe gedächtnis- 
mäßig festzuhalten vermögen. Er ist dadurch be- 
dingt, daß wir überall die letztere Fähigkeit nur 
in beschränktem Maße besitzen, und daher die 
Wiedererkennung eines jeweiligen Eindrucks 
ganz bestimmten Verschiebungen unterliegt. Hier 
handelt es sich also um eine Gesetzmäßigkeit von 
weit umfassenderer Bedeutung und von ganz an- 
derer Grundlage, als einer einfachen Wechselwir- 
kung benachbarter Teile. Daß bei den gewöhn- 
lichen Erscheinungen des Simultankontrastes 
auch sie. beteiligt ist, ist gewiß sehr wahrschein- 
lich, wenn wir auch vorderhand nicht übersehen 
können, wie in den beobachtbaren Erscheinungen 


ihre Bedeutung sich gegenüber der der einfachen’ 


physiologischen Zusammenhänge abgrenzt. 

Auch für die Youngsche Theorie der Gesichts- 
empfindungen gewinnen wir, wie vorhin schon 
berührt, erst im Zusammenhange mit Helmholtz’ 
allgemeinen psychologischen Anschauungen das 
richtige Verständnis, Die Untersuchungen hatten 
gelehrt, daß die optischen Empfindungen sich als 
Funktion von drei Veränderlichen darstellen la ssen. 
Und es lag nahe, das darauf zurückzuführen, daß 
das Sehorgan zu drei voneinander unabhängigen 
Zustandsänderungen befähigt ist. Hielt man nun 
an der überlieferten Annahme fest, daß auch bei 
den Sinneswerkzeugen die Reizerfolge nur eine 


einsinnige Abstufung zulassen, die von Null bis ~ 


zu irgendwelchen Höchstwerten geht und in der 
Hauptsache der intensiven Abstufung der Reize 
parallel geht, -so gelangte man ohne weiteres zu 
der Annahme, daß es sich um drei Bestandteile 
handeln werde, deren einzelne Betätigung etwa zu 
den Empfindungen von Rot, Grün und Violett 
führen muß, während die Empfindung des Weiß 


auf eine kombinierte Funktion von allen dreien 


zurückzuführen sein würde, Wenn Helmholtz nun 
die physiologische Bildung des Sehorgans sich in 
dieser Weise vorstellte, so kommt darin der vor- 
hin erwähnte Grundgedanke, die hohe Bewertung 
der erfahrungsmäßigen Ausbildung, auf das “deut- 
lichste zur Erscheinung. Denn natiirlich konnte 
er nicht übersehen, daß für die uns unmittelbar 
geläufige Betrachtung das Weiß nicht als eine 
Vereinigung von Rot-, Grün- und Blau-Empfin- 
dung bezeichnet werden kann. Es erschien ihm 
. aber durchaus zulässig, anzunehmen, daß die op- 
tischen Empfindungen zunächst und von Haus 
aus lediglich eine dreifach bestimmte Mannig- 
faltigkeit darstellen, die unter rein psycholo-. 
gischen Gesichtspunkten keinen Anlaß für die 
Heraushebung von Elementen oder ausgezeichne- 
ten Punkten bietet, vielmehr, ähnlich wie der 
Raum durch beliebige Koordinatensysteme, in 
der verschiedensten Weise mit gleichem Recht 
eingeteilt und beschrieben werden kann. Und es 
erschien ihm nicht minder zulässig anzunehmen, 
daß die ausgezeichnete Bedeutung, die in der 
üblichen Betrachtung einerseits der farblosen 
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Sehorgan (genauer gesagt sein farbentüchtige 










































‚wissenschafte: 





Eimpfindungsreihe, andererseits den sogen. rei 
Farben zukommt, nicht auf einfache physiolo- — 
gische Grundlagen, sondern auf mancherlei : 
Besonderheiten empirischer Ausbildung zurückzu- — 
führen sei. Bi Der 

Auch in dieser Hinsicht haben sich nun die. 
Tatsachen bis zu einem gewissen Grade geklärt 


# 


oder mindestens die Meinungen befestigt. Wohl — 
ohne Widerspruch wird angenommen, daß den 
farblosen Empfindungen eine von Haus aus durch | 
die physiologischen Einrichtungen gegebene Son. — 
derstellung zuzuschreiben ist, und daß ihnen, wie 
sie sich im psychologischen Sinne als etwas Ein- — 
heitliches darstellen, so auch ein einheitlicher phy- 
siologischer Vorgang zugrunde liegt. Es wird dies, 3 
wenn wir von den rein psychologischen Tatsachen | 
absehen, vor allem dadurch wahrscheinlich ge- 4 
macht, ‚daß wir zahlreiche Formen des Sehens — 
kennen, wo bei Ausfall der farbigen Bestimmun- — 
gen allein die Fähigkeit, farbloses Hell und = 
Dunkel zu empfinden, erhalten ist. “Der bemer- _ 
kenswerteste Fall dieser Art ist das schon TI 
wähnte Dämmerungssehen, das Sehen in sehr 4 
schwachem Licht und mit dunkeladaptiertem 3 
Auge. Da wir überdies entscheidende Gründe Far. 
die Annahme haben, daß ein bestimmter Teil der 
Netzhaut, die Stäbchen, lediglich zu dieser Art — 
des Sehens befähigt ist, so hebt sich dies in der © 
Tat mit größter Deutlichkeit als etwas Einheit- ~ 
liches heraus. -Nicht ganz im gleichen Maße ge- 
klärt sind die Verhältnisse der ‘Farbenempfin- 
dung. Zwar neigt man allgemein dazu, nach dei 
Vorgange von Aubert die schon in der Sprache  } 
durch einheitliche Benennung herausgehoben 
Hauptfarben Gelb und Blau, Rot und Grün als 
irgendwie physiologisch ausgezeichnete zu betrach 
ten und dabei einerseits zwischen Gelb und Blau 
andererseits zwischen Rot und Grün irgendein Ver- 
hältnis des Gegensatzes anzunehmen. Während aber — 
über die Festlegung des im psychologischen Sin 
reinen Blau und Gelb die Meinungen nur wenig 
auseinandergehen, ist dies sehr beträchtlich hin 
sichtlich des Rot und Grün der Fall. Lange w 
man geneigt, ein Rot und Grün als rein in An 
spruch zu nehmen, die komplementär sind, u 

somit im Rot-Grün ebenso wie im Gelb und Bla 
gewissermaßen eine Teilung des Weißprozesses 

erblicken. Vielfach wird jetzt behauptet, daß ei 
komplementäres Rot und Grün ausgesprochen 
bläulich sei. Man neigt daher. dazu, als rein a - 
Rot und Grün zu betrachten, die gemischt Gelb — 
ergeben, und in der Rot- und Grünempfindun 
eine Spaltung des Gelbprozesses zu erblicke: 
Hierin liegt ein tiefgreifender Unterschied, de 
vielleicht geeignet ist, den ganzen Grundgedanken 
einer physiologischen Festlegung der ‚reinen Far- ° 


ben“ etwas verdächtig zu machen. = 

















Wichtiger ist, daB noch in einer andern Hin 
sicht eine gewisse Übereinstimmung sich anzu 
bahnen scheint. Nehmen wir auch an, daß da 


Bestandteil) sich in drei mehr oder wenigen 

















































sen icy) ear dem Gelb-Blau- 
Sehen und dem Rot-Grün-Sehen dienen, so ist 
och wohl nicht anzunehmen, daß damit die Bil- 
ung des Organs in allen seinen Teilen er- 
schöpfend angegeben ist. Die Sehsubstanzen, 
deren. Vorgänge unmittelbar für die Empfindun- 
gen bestimmend sind, werden wir ja in den 
| Nervenzellen gewisser Partien der Hirnrinde 
lokalisiert denken müssen. Was für sie gilt, darf 
auf die Vorgänge in den Fasern des ee in 
‚der Netzhaut, vor allem auf diejenigen Gebilde, 
ie die unmittelbaren Angriffspunkte des Lichts 
sind, nieht ohne weiteres übertragen werden. 
Zurzeit kann als wahrscheinlich gelten, daß ge- 
‚wisse Störungen des Farbensinns gerade da: 
- rauf zurückzuführen sind, daß diese peripheren 
Gebilde von der Norm abweiche nt), Können. wir 
| in dieser Weise skizzieren, wie die Physiologie im 
i ‚allgemeinen, trotz beträchtlicher Meinungsunter- 
= schiede im einzelnen, gegenwärtig den Problemen 
der Gesichtsempfindungen gegeniibersteht, so haben 
wir damit auch eine geniigende Grundlage, um zu 
übersehen, was uns z. Z. die tom Helmholtz her- 
E ‘rithrenden Anregungen. und Gedanken bedeuten. 
Das Ergebnis einersolehen Erwägung ist sehr ähn- 
lieh demjenigen, zu dem wir auch bei der Betrach- 
tung des räumlichen Sehens gelangten. Wir finden 
uns auch hier vor eine Aufgabe gestellt, die von 
‚ Helmholtz in größter Klarheit erfaßt und dargelegt 
wurde, deren Lösung aber, wenn sie auch in ge- 
wissen Umrissen zutreffend vorgezeichnet wurde, 
ihm nieht gelungen ist, und die wirklich zu be- 
waltigen erst weiteren, vielleicht noch fernen 
Untersuchungen, vorbelialien sein wird. Sie be- 
| steht in der Erklärung der Tatsache, daß die 
durch das Licht auf unser Sehorgan Duacatibendan 
E Wirkungen sich als Funktion von drei Veränder- 
‚lichen darstellen lassen. Es entsprach der mathe- 
matisch-physikalischen Denkweise, die für Helm- 
holtz charakteristisch ist, daß diese Tatsache im 
ittelpunkt seines Interesses stand; es entspricht 
seiner Ansicht von der Bedeutung erfahrungs- 
mäßigen Ausbildungen, daß er es nicht als Wider- 
pruch oder Lücke empfand, wenn in seiner 
heorie des Sehorgans für die prinzipalen Farben 
keine physiologische Grundlage gegeben war. Es 
entspricht wiederum der stark psychologischen 
- Richtung, die sich in der Sinnesphysiologie neuer- 
ings verbreitet hat, wenn die Aufmerksamkeit 
anz vorzugsweise auf die Punkte gerichtet wird, 
in denen die Helmholtzsche Theorie sich 
der. Tat als unzulänglich oder viel- 
eicht nur unvollständig erwiesen hat, und 
gal: gerade jener fundamentalen Tatsache 


1) Bas trifft z. B. für die sogen. anomalen 
"Trichromaten zu, für die, wie Lord Rayleigh entdeckte, 
reines Rot und "Grün in anderem Verhältnis als für 
die meisten Personen gemischt werden muß, um dem 
- Natrium-Gelb gleich auszusehen, und die zwar nicht 
farbenblind- sind, wohl aber einen eigenartig herabge- 
setzten Farbensinn besitzen. 





Organs konnte zwar kein Zweifel 





weniger Beachtung geschenkt wird. Denn 
wir müssen beachten, daß diese Tatsache zunächst 
unerklärt bleibt, wenn wir eine Gliederung des 
Sehorgans im Anschluß an die Tatsachen der 
Farbenpsychologie annehmen. Denken wir uns, 
entsprechend den 6 „prinzipalen. Empfindungen“ 
das Sehorgan zu 6 unabhängigen Vorgängen be- 
fähigt, so wären dann auch 6 Arten von Reiz- 
erfolgen anzunehmen, und es erscheint zunächst 
möglich, daß die Reizerfolge eine 6-fach be- 
stimmte Mannigfaltigkeit bilden. Diese würde 
sich auf eine 5-fache reduzieren, wenn, wie die 
Tatsachen lehren, es kein Licht “gibt, das die 
Schwarzempfindung direkt hervorruft oder ver- 
stärkt, somit eine der 6 Erfolgsarten in Wegfall 
kommt. Daß aber die dann noch anzunehmenden 
fünf sich als Funktion von drei Veränderlichen 
darstellen lassen, bleibt zunächst unerklärt!). 
Eine in der Hauptsache psychologisch orientierte 
Betrachtung der Sinne kann sich hierüber hin- 
wegsetzen. Aber die Physiologie wird sich der 
hier ungelöst gebliebenen Aufgabe auf die Dauer 
nicht entziehen können... Und sie wird sich dann 
notwendig wieder in den Gedankengängen 
von Helmholtz bewegen müssen. Vielleicht 
aber wird auch hier die Bedeutung der 
ganzen Aufgabe und damit auch der Helm- 
holtzschen Überlegungen erst dann wieder 
in vollem Maße übersehen und gewürdigt werden, 
wenn sich der Untersuchung einmal ein neuer 
Weg eröffnet und wir damit unmittelbar vor ihre 
Lösung gestellt werden, wenn wir z. B. in die 
Lage kommen, die unmittelbaren Erfolge der Be- 
lichtung im Sehorgan auch in den Substraten des 
farbentüchtigen Sehens, den Zapfen, objektiv zu 
beobachten. 

Es wurde vorhin schon erwähnt, daß, ähnlich 
wie die Untersuchung des Gesichtssinnes, so 
auch die des Gehörs zunächst auf physikalische 
Probleme führte. Handelte es sich dort um 


, optische Fragen, so kamen hier mechanische ins 


Spiel. In allgemeinen physikalischen Theoremen, 
namentlich den Gesetzen des Mitschwingens, war 
hier ebenfalls ein bestimmter Ausgangspunkt ge- 
geben. Gleichwohl begegnete hier die physika- 
lisehe Untersuchung des peripheren Sinneswerk- 
zeugs weit größeren Schwierigkeiten. Nach den 
anatomisch zutage liegenden Einrichtungen des 
darüber be- 
stehen, daß die Schwingungen der Luft zunächst 
das Trommelfell in Mitbewegung versetzen, dann 
durch dessen Vermittlung auf die Gehörknöchel- 


1) Auf den ersten Blick lieet freilich der Versuch 
sehr nahe, diese Erklärung darin zu finden, daß Gelb- 
und Blauwirkung, ebenso Rot- und Grünwirkung sich 
ausschließen, also etwa als positive und negative Werte 
einer Veränderlichen zu betrachten wären. 

nahme ist jedoch mit spezielleren Tatsachen, nament- 

lich denjenigen der Umstimmung, unvereinbar. Doch 
würde eine genauere Darlegung dieser Verhältnisse 
hier zu weit führen. Vgl. darüber Nagels Handbuch 
der Physiologie Bd. TT, S.219 und die dort ange- 
führte Literatur. 


Diese An- 
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chen, schließlich durch diese auf die Teile des 
inneren Ohres übertragen werden. Aber schon 
die Mechanik des Trommelfells führt auf eigen- 
artige Probleme. Es war zunächst zu fragen, 
worauf sein weiter Resonanzbereich beruht, d. h. 
“wie es kommt, daß es durch Schwingungen aller« 
verschiedenster Frequenz in Mitbewegung ge- 
bracht werden kann. Sodann fragt sich auch, in 
welchen Größenverhältnissen es die Bewegungen 
der Luftteilchen auf die Gehörknöchelehen über- 


trägt. Ob die Erklärung, die Helmholtz 
in der ersteren Hinsicht gab, zutrifft, ist 
wohl auch zurzeit nicht mit voller Sicherheit zu 
sagen. Daß die Mechanik des Trommelfells 
der eines stark wungleicharmigen: Hebels zu 


vergleichen ist, daß es also die Bewegungen der 
Luftteilehen mit  vermehrter Kraft und ent- 
sprechend verminderter Amplitude überträgt, 
‘ wird auch gegenwärtig noch für richtig gehalten. 
Im Hinblick auf die neueren Erfahrungen, die 
lehren, daß Bewegungen der inneren Teile des 
Ohres von erstaunlich geringem Umfange schon 
genügen, merkliche Gehörsempfindungen auszu- 
lösen, hat dieses Ergebnis erhöhtes Interesse ge- 
wonnen. — Auf noch größere Schwierigkeiten 
stößt der Versuch, die Bewegungen in das innere 
Gehörorgan hineinzuverfolgen. Denn die sehr 
verwickelten anatomischen Verhältnisse geben hier 
nur wenig Anhalt. An den Anschauungen, zu 
denen Helmholtz gelangte, haben denn auch die- 
jenigen Tatsachen einen großen Anteil, die sich 
bei der Beobachtung der Empfindungen selbst und 
namentlich aus der Abhängigkeit ergeben, in der 
sie von der Art des Reizes stehen. Seit lange 
war bekannt, daß ein Ton von bestimmter Höhe 
und Stärke doch noch verschieden klingt, je nach- 
dem er auf der Klarinette geblasen, auf der Geige 
angestrichen, von einer menschlichen Stimme ge- 
sungen wird usw. Und man sprach. “hier von 
Unterschieden der Klangfarbe, des Timbres. 
Schon per exclusionem ließ sich wahrscheinlich 
machen, daß diese Unterschiede in derjenigen Be- 
sonderheit der Schwingungen ihren Grund haben, 
die, wenn Frequenz und Amplitude gegeben, da- 
mit also Tonhöhe und Stärke bestimmt sind, noch 
veränderlich ist. Dies ist der genauere zeitliche 
Verlauf, die Form der Schwingung. Daß diese 
in der Tat je nach der besonderen Natur des 
schallgebenden Körpers sehr verschieden sein 
kann, ließ sich in geeigneten Fällen leicht be- 
stätigen. Auf der andern Seite hatte die mathe- 
matische Theorie gelehrt, periodische Vorgänge 
jeder beliebigen Form als sogen. Fouriersche 
Reihen darzustellen und damit auf solche von 
einer ganz bestimmten Form, sogen.‘ einfache 
oder Sinusschwingungen zurückzuführen. In be- 
kannter Weise stellen die aufeinanderfolgenden 
Glieder einer solchen Reihe Schwingungen dar, 
deren Frequenzen die ganzen Vielfachen eines 
geringsten Wertes sind. Hatte nun diese Fou- 
riersche Analyse zunächst nur die Bedeutung, eine 
verhältnismäßig einfache Beschreibung beliebiger 
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Schwingungsformen zu gestatten, so zeigte sich 
einfache wie — 
Die 


weiter, daß ihr auch eine ebenso 
wichtige mechanische Bedeutung zukommt. 
Mitschwingungserfolge, die durch eine periodisch 
wechselnde Kraft hervorgebracht werden, richten 
sich danach, was in jenen periodischen Antrieben 
an einfachen Schwingungen enthalten ist. Ganz 


im ‘allgemeinen kann daher ein Körper, der n 
Schwingungen: in der Sekunde ausführt, micht 
bloß einen auf die gleiche, sondern auch einen 
auf die doppelte, dreifache ‘Schwingungszah] ab- 


gestimmten in ausgiebige Mitbewegung versetzen. 


Die Verbindung der physiologischen Tatsachen 
mit den physikalischen Gesetzen führte auf die 
unter dem Namen der Resonanztheorie bekannt 
und berühmt gewordene Vorstellung von der Ein- 
riehtung des inneren Ohres, die wohl auch speziell 


als eine Theorie der Klangfarbe bezeichnet wird. 
Sie besteht darin, daß wir uns die zahlreichen 
Fasern des N. cochlearis einerseits mit‘ Rezep- 
toren in Verbindung gesetzt denken, die auf alle 


möglichen Schwingungen abgestimmt sind, wäh- . 
ist, - 


rend anderseits jede Faser befähigt 
durch ihre Erregung eine Tonempfindung 
von ganz bestimmter Höhe hervorzurufen. Eine 
Schwingung von (der Frequenz n wird dann 
stets die auf die gleiche Frequenz abge- 
stimmten . Enidapparate, aber in mannigfachen, 


durch ihre Form bestimmten Stärkeverhältnissen — 
auch die auf ganz Vielfachen von n abgestimmten 


Endapparate in Mitbewegung versetzen. In der 


Empfindung aber wird sich die des tiefsten, des — 


Grundtons mit der der entsprechenden höheren, 


der Obertöne verbinden. — Eine positive Stütze 


fand die Resonanztheorie in der anatomischen 
Tatsache, daß die Basilarmembran der Schnecke, 


auf der die Rezeptoren aufsitzen, mit der von. 
den Basis zur Spitze zunehmenden Länge ihrer 
Fasern unmittelbar an die*Saiten eines Klaviers 
Was wir hier sehen, — 
steht mit der Annahme einer Anzahl auf ver 
schiedene Eigenschwingungen abgestimmter Ap- . 
Nicht minder 
wichtig ist, daß, wiewohl die Klänge beliebiger - 
schallgebender Körper uns zunächst in der Regel - 


oder einer Harfe erinnert. 


parate in bester Übereinstimmung. 


einen durchaus einheitlichen Eindruck machen, 


wir bei geeignetem Verfahren doch dazu gelangen, i 
Und ebenso ge- 


die Obertöne herauszuhören. 
lingt es, auch wenn wir durch verschiedene In- 
strumente eine Anzahl einzelner Töne hervor- 
bringen, deren Schwingungszahlen die 
Vielfachen eines kleinsten Wertes sind, den Ein- 
druck eines esnheitlichen Klanges hervorzu- 
bringen. 


Die Theorie der Klangfarbe führte noch zu — 
einer weiteren sehr bedeutungsvollen Folgerung. — 
Seit alten Zeiten ist bekannt, daß ‘beim Zu- . 


sammenklange zweier Töne psychologisch ver- 
schiedene Erscheinungen beobachtet werden, die 


sich nach dem numerischen Verhältnis ihrer 
Schwingungszahlen bestimmen. Wir erhalten den | 
ästhetischen Eindruck der eines 


Konsonanz, 
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| Zusamimenpassens, wenn das Verhältnis der 
ü | Schwingungszalilen durch kleine ganze Zahlen 
j darstellbar ist, 1:2, 2:3 usw. Wir erhalten den 
| entgegengesetzten Eindruck der Dissonanz, einen 
ästhetisch unangenehmen, wenn die Schwingungs- 
zahlen nicht in einem solchen Verhältnis stehen. 
"Bei der Frage nach dem Grund dieser Erschei- 
nungen konnte man zunächst davon ausgehen, 
| daß, wenn zwei Töne gleichzeitig erklingen, deren 
| Schwingungszahlen wenig verschieden sind, sich 
- bekannten physikalischen Verhältnissen zufolge 
die Erscheinung der Schwebungen oder Stöße er- 
‚gibt, ein schnell wechselndes Zu- und Abnehmen 
} der Tonstärke, dem optischen Flimmern vergleich- 
| bar, figürlich wohl als Rauhigkeit bezeichnet. 
- Man kann hierin den Grund für die ästhetische 
Bevorzugung eines reinen gegenüber einem mehr 
} oder weniger verstimmten Unisono erblicken. Ist 
nun jeder Ton von einer Anzahl von Obertönen 


‚diesen, auch dann, wenn diese Obertöne an- 
ähernd, aber nicht genau gleiche Schwingungs- 
zahlen besitzen. Sie fallen fort, wenn die Ober- 
tone genau zusammenfallen. Und dies ist der 
Fall, wenn die Schwingungszahlen der Grundtöne 
‘in einem durch kleine ganze Zahlen darstellbaren 
‚Verhältnis stehen. So gelangte Helmholtz dazu, 
die Erscheinungen der Konsonanz und Dissonanz. 
_ die eigenartige Bedeutung der „reinen Intervalle“, 
_ auf die Erscheinung der Schwebungen zurückzu- 
führen. i 

_ Fragen wir, wie die Theorie jetzt beurteilt 
_wird und welche Bedeutung sie zurzeit für uns 
‚besitzt, so darf nicht verschwiegen werden, daß 
auch sie mancherlei Bedenken und Einsprüchen 
begegnet ist; ja es fehlt nicht an Versuchen, sie 
‚durch ganz andersartige Theorien zu ersetzen. 
| Gleichwohl ist sie ohne Zweifel diejenige, 
| tenswerteste und wahrscheinlichste gehalten wird. 
Eine eingehende Darstellung alles Pro und 
Contra liegt hier natürlich außer unserer Auf- 
gabe. Ich darf mich darauf beschränken, in 
kurzem Hinweis anzugeben, in. welchen Rich- 
tungen überhaupt die gegen die Resonanztheorie 
‚erhobenen Bedenken sich bewegen. Es handelt 
sich dabei vornehmlich um zweierlei Dinge, einer- 
‚seits um Punkte von wesentlich physikalischer, 
‚andererseits um solche von psychologischer Be- 
deutung. 

_ Zunächst gibt es mancherlei Formen der 
‚schallgebenden Luftbewegung, bei deneh sich die 
‚tatsächlich zu beobachtenden Hörerfolge nicht in 
der einfachen vorhin skizzierten Weise aus der 
Theorie herleiten lassen. Dahin gehören schon 
‚die von Helmholtz eingehend untersuchten Fälle 
des Zusammenklanges zweier Töne mit den Er- 
scheinungen der Stöße (Schwebungen) und der 
Kombinationsténe. Es gehört dahin aber auch 
z. B. der Fall, daß eine Schwingung von der Fre- 
quenz n dauernd stattfindet, die Größe ihrer Am- 
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plitude aber rhythmisch wechselt, etwa amal in 
der Sekunde zu- und wieder abnimmt. Man hört 
in diesen Fällen einen Ton von derjenigen Höhe, 
die einer Schwingungsfrequenz x entspricht. — Als 
ein hierher gehöriger Gegenstand von besonderem 
physiologischen Interesse sind ferner die Vokal- 
klänge zu erwähnen. In bezug auf diese war Helm- 
holtz zu der Theorie der ,,charakteristischen Ton- 
höhen“ gelangt. Ein Klang erhält den Vokal- 
charakter dadurch, daß neben dem Grundton noch 
ein anderer Ton von annähernd bestimmter Höhe 
vorzugsweise stark gehört wird. Die Höhe dieses 
charakteristischen Tones ist für die einzelnen 
Vokale verschieden, am tiefsten für U, stufen- 
weise höher für O, A, E und I. — Daß diese 
Theorie im wesentlichen das Richtige trifft, 
unterliegt keinem Zweifel. Es folgt namentlich 
aus den Versuchen, die Vokalklänge synthetisch 
herzustellen, die in jüngster Zeit Herrn Stumpf 
mit Pfeifen in noch vollkommener Weise als 
seinerzeit Helmholtz selbst mit Stimmgabeln ge- 
lungen sind. Auf der anderen Seite haben aber die 
schönen, mit Hilfe des Phonographen, ausgeführ- 
ten Versuche Hermanns gelehrt, daß die den 
Vokalklängen zugrunde liegende Luftbewegung 
wenigstens bei den sogen. tiefen Vokalen von der 
vorhin erwähnten eigenartigen Form ist. Wir 
beobachten eine Schwingung von der Frequenz 
n, deren Amplitude xzmal in der Sekunde zu- und 
abnimmt. Gehört wird dabei ein Ton von der- 
jenigen Höhe, die der Schwingungszahl x ent- 
spricht, mit dem durch die Schwingungszahl n 
bestimmten Vokalcharakter. — Endlich ist hier 
der Ort, an die ganz andere Gruppe von Gehörs- 


-empfindungen zu erinnern, die durch nicht perio- 


dische Luftbewegungen hervorgebracht werden, 
die Geräusche. ; 

Diese und eine Reihe ähnlicher Erscheinungen 
lassen sich aus der Resonanztheorie nicht ohne 
weiteres ableiten; aber sie stehen auch nicht 
etwa mit ihr im Widerspruch. Dies rührt daher, 
daß der Grundgedanke der Theorie keineswegs 
die ganze Einriehtung des Organs erschöpfend 
festlegt, sondern in mehreren Hinsichten noch 
verschiedenen Ausgestaltungen Raum gibt. Dies 
ist zunächst insofern der Fall, als die Frage offen 
bleibt, welchen Dämpfungsgrad und, was damit 
zusammenhängt, welchen Resonanzbereich wir 
den einzelnen mitschwingenden Gebilden zuzu- 
schreiben haben. Aber auch in bezug auf die 
Art, wie die Erfolge in den Rezeptoren und die 
nervösen Erregungsvorgänge von ‘den Schwin- 
gungen abhängen, erscheinen zunächst sehr ver- 
schiedene Vorstellungen möglich. Und endlich 
ist es zwar eine unerläßliche Grundannahme der. 
Theorie, daß die Höhe des gehörten Tons sich 
danach bestimmt, welehe Rezeptoren und welche 
Nervenfasern in Tätigkeit gebracht werden; 
aber auch diese Vorstellung gestattet noch ver- 
schiedene speziellere Durcehführungen. — Diesem 
Sachverhalt entspricht es, daß auch gegenwärtig 
mit Ausdauer und Scharfsinn daran gearbeitet 
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wird, die Resonanztheorie so ee daß = 
allen jenen Erscheinungen gerecht wird. Ob dies 
gelingt, entzieht sich zurzeit einer sicheren Be- 
urteilung; wir haben aber keinerlei Grund, es für 
- unwahrscheinlich zu halten. 


Während die eben besprochenen Tat- 
sachen wesentlich auf physikalische Fragen 
führen, .hat sich auch im Hinblick “auf 
psychologische Verhältnisse der Anlaß geboten, 
an Modifikationen oder mindestens Ergän- 
zungen der Theorie zu denken. Namentlich 


Stumpf hat betont, daß die Verschmelzung zu 
einem einheitlichen Klange nur dann stattfindet, 
wenn. die Schwingungszahlen der höheren Töne 
ein ganzes Vielfaches von derjenigen des_ tief- 
‚sten, des Grundtons beträgt. Man kann hieran 
die Folgerung knüpfen, daß in diesen Fällen die 
Empfindungen in besonderen, durch ihre Natur 
unmittelbar gegebenen Beziehungen stehen. Hier- 
mit aber gelangt man zu einer Annahme von 
sroßer Wichtigkeit und weitgehenden Konse- 
quenzen. Bestehen zwischen den Tonempfindun- 
gen verschiedener Höhe feste psychologische Be- 
ziehungen, die wiederum mit dem Verhältnis der 
Schwingungszahlen in einfachem Zusammenhange 
stehen, so liegt es vor allem nahe, hierin 
auch den Grund für die große Bedeutung zu fin- 
den, die das Verhältnis der Schwingungszahlen, 
das Intervall, auch dann besitzt, wenn’ Töne nach- 
einander gehört werden, den Grund für die melo- 
dische Bedeutung des Intervalls. Es liegt aber 
nicht minder nahe, auch fiir jene Beziehungen 
noch einen tieferen Grund zu suchen. Er kann 
(darin gefunden werden, 
Vorgänge selbst sich nach der Natur der sie her- 
vorrufenden äußeren Vorgänge richtet, nament- 
lich der Rhythmus des eine Empfindung erzeu- 
genden Vorganges auch in den sich anschließen- 
den nervésen Vorgängen als irgendeine Perio- 
dizität von gleicher Frequenz zur Geltung kommt. 
Unzweifelhaft hat diese Vorstellung in mancher 
Hinsicht etwas sehr Ansprechendes. Denn für 
die grundlegende Bedeutung des Interyalls auch 
in der melodischen Tonfolge scheint sich hier ein 
befriedigendes Verständnis zu ergeben, während 
es immer schwer elaublich erschienen ist, daß sie 
lediglich indirekt aus den Verhältnissen der Kon- 
sonanz und Dissonanz sich entwickeln soll, 
namentlich. wenn diese auch wiederum nicht auf 
direkt gegebene psychologische Beziehungen, son- 
dern auf die Nebenerscheinungen der Schwebun- 
gen und der Rauhigkeit zurückgeführt werden. 
Äuf der anderen Seite begegnet aber auch die 
Vorstellung, daß der nervöse. Prozeß und damit 
die Empfindung direkt durch die Periodizität 
der Schallbewegung bestimmt werden, eroßen Be- 
denken. Namentlich ist hier das nicht seltene 
Vorkommnis eines Ungleichhérens mit beiden 
Ohren zu erwähnen. Erregt die Schwingung der- 
selben Frequenz vermittels des rechten Ohres 
eine deutlich höhere Empfindung als durch das 
linke, so kann offenbar die Empfindung nicht in 


“ besitzt, ner sich auf Grund ihres Zusammen- — 


daß die Art der nervösen 


-men, die innerhalb des einzelnen Sinnesgebie 










































riodizität des äußeren Vorganges bestimmt 
den. — Wir stehen hier vor mancherlei noch offe- 
nen Fragen, deren weitere Erörterung sich hier ° 
verbietet. Nicht ohne Interesse ist es aber, | 
darauf. hinzuweisen, wie auch hier in den An- 
schauungen, zu denen Helmholtz gelanet, die em- 
piristische Richtung seiner Psychologie erkennb: 
ist. Er fand kein Bedenken i in der Annahme, daß 
die psychologische Bedeutung der Schwingungs- 
zahlverhältnisse, besonders der reinen Intervalle 
wiewohl sie den Eindruck macht, ganz unmittel- 
bar und zwingend gegeben zu sein, doch keine | 
einfache, sie unmittelbar bestimmende Grundlage — 


ee mit den Verhältnissen der Rauhigkeit und 
der Schwebungen | entwickelt, also etwas Erwor- 7 
benes darstellt. 3 

Die zuletzt behandelten Fragen führen noch — 
auf einen Punkt von weitergehender Bedeutung. — 





Unsere Betrachtung der Gedankenwelt, in 
der Helmholtz als - Sinnesphysiolog | lebte, — 
würde nicht vollständig sein, wenn wir 
nicht des Begtriffes der ner Ener-- 
gien gedächten. Joh. Müller hatte durch 
diesen Namen die Meinung festlegen “wollen, 
daß jeder Sinnesnerv, wie immer er auch 


in Funktion gebracht wird, nur eine ganz be- 
stimmte Art von Finpfindinsen hervorzurufe: 
befähigt sei. Diese Anschauung wurde gestützt, 
zugleich aber auch in speziellerer Gestaltung — 
weitergeführt durch die Annahme, daß die B 
schaffenheit der Nervenfasern überall die näm 
liche sei, und daher die Unterschiede der Emp: 
findungserfolge nur auf der Ungleichheit der 
Gehirnteile beruht, mit denen die ei 
Sinnesnerven in ‚Verbindung stehen. 
schieden blieb hierbei Zunsche wie diejenigen 
Ungleichheiten der Empfindung zustande :kom- 





ee die der Farbe beim | 
der 'Tonhöhe beim Gehör usw. Die Erfahrune 
schien nun damals dafür zu sprechen, daß auch 
jede Nervenfaser nur zu einer ganz bestimmten, 
lediglich der Stärke nach abstufbaren Zustands- 
änderung befähigt sei. Ist dies der "Fall, s 
können die qualitativen Unterschiede der Emp- 
findung, die innerhalb eines und desselben Sinnes 
vorkommen, nur darauf beruhen, daß verschiedene 
Faserarten in wechselnden Stärkönech tae 
in Tätigkeit gebracht werden. Andererseits aber — 
ist auch die Leistung der einzelnen Faser nicht # 
allein in dem Sinne festgelegt, daß sie nur op- | 
tische, akustische anne te usw. hervor | 
a vermag, sondern auch in dem weiteren, | 
daß sie eine Empfindung nur von ganz | 
ter Qualität, eine Gesichtsempfindung von be- 

stimmter Farbe, eine Tonempfindung von be- 
stimmter Höhe usw. hervorzurufen befähigt ist.” 
Bei dieser Auffassung haben daher die innerhalb 
des einzelnen Sinnes gegebenen Empfindungs- 
unterschiede, die 'der „Qualität“, ganz die a 

































che Grundlage wie die zwischen den verschiede- 
nen Sinnen bestehenden, die Helmholtz als Unter- 
iede der „Modalität“ bezeichnete. Die Lehre 
n den spezifischen Energien ist damit noch 
weitergeführt, der zunächst nur auf die Modali- 
täten angewandte Gedanke auch auf die Quali- 
tätsverhältnisse ausgedehnt. 

Auch die erwähnten Anschauungen von der 
Natur der Nervenfasern und ihrer Funktionen 
freut sich zurzeit keineswegs ungeteilter Zu- 
mmung. Im Hinblick auf die Verhältnisse 
er Stammesentwicklung neigen viele Forscher 
der Ansicht, daß sich die gesamten Sinnes- 
organe, also ihre in der Peripherie gelegenén Re- 
eptoreu, die verbindenden Nervenfasern und 
ihre die Empfindungen bestimmenden zerebralen 
Teile bestimmten Arten äußerer Vorgänge ange- 
paßt haben, daß also die einzelnen Sinneswerk- 
zeuge in allen diesen Teilen untereinander ver- 
chieden seien. 
immer nur zu einer, allein dem Grade nach ab- 
stufbaren Tätigkeit oder etwa zu mannigfacheren 
Zustandsänderungen befähigt ist, wird verschie- 


n beurteilt und läßt sich zurzeit nicht mit 
icherheit entscheiden. Auch hier also erschei- 
n Anschauungen erschüttert, die zwar nicht 


uf Helmholtz als ihren Urheber zurückgehen, die 
aber doch aufgenommen und weiterentwickelt 
at und die zu den ihm selbst eigenen. Ideen in 
r nächsten Beziehung stehen. 

- Versuchen wir im ganzen zu überblicken, 
lche Stellung Helmholtzsche Arbeit und Helm- 
tzsche Gedanken in der Physiologie gegen- 


auf, die von allgemeinerer Bedeutung sind. Der 
Fortschritt des Naturerkennens vollzieht sich in 
doppelter Weise. Unser positives Wissen wird 
rch jede sorgfältige und vollständige Beobach- 
ung vermehrt. Es stellt einen Bau dar, dessen 
stetiges Wachstum dem ununterbrochenen Fort- 
gang in gerader Bahn ähnelt. Die Entwicklung 
der allgemeinen Gedanken aber, durch die dieser 
au Festigkeit, Übersichtlichkeit und Zusammen- 
ang gewinnt und eigentlich erst seinen Wert er- 
halt, bewegt sich in vielfach verschlungenen 
nien und kann einem hin und her wogenden 
Wellenschlag verglichen werden. Es gibt keinen 
oßen Naturforscher, dessen Arbeit nicht sowohl 
on der einen wie von der andern Art gewesen 
, und an dessen Lebenswerk nicht das eine 
e das andere Schicksal bemerkbar wäre. Das 
ft auch für Helmholtz zu. Was er uns an 
thoden geschenkt, an positiven Tatsachen 
ennen gelehrt hat, das bleibt unverlierbarer Be- 
‚der physiologischen Wissenschaft; es wird ge- 


rtig einnehmen, so drängen sich Erwägungen. 
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schätzt und bewundert werden, solange. es eine 
solche Wissenschaft gibt. Seine weitblickenden Ge- 
danken dagegen und die physiologischen Theo- 
rien, zu denen sie sich verkörperten: wie vielen 
Zweifeln und Widersprüchen sind sie begegnet, 
wie vielfach sind ihre Grundlagen ins Wanken 
Wir dürfen vermuten, daß sie in 
gewissem Umfange, ja gerade im ihrem eigentlichen 
Kern, sich auf die Dauer doch als zutreffend 
und Fruchtber erweisen werden; und wir dürfen 
vielleicht behaupten, daß ihre Bedeutung auch 
für Gegenwart und Zukunft weit größer ist als 
das, manchen Zeitströmungen zufolge, gerade 
jetzt den Anschein hat. Aber wir können uns 
ebensowenig der Einsicht verschließen, daß sie 
eingreifende Beschränkungen, W andlingen und 
Umdeutungen erfahren werden und schon er- 
fahren haben. Selbst das Energieprinzip macht 
hier keine Ausnahme. Freilich sind wir wohl 
geneigt, es als einen für alle Zeiten gelegten 
Grundstein unseres Naturerkennens zu betrach- 
ten. Die genaue Auffassung aber seines Inhalts 


und seiner Begründung hat doch auch große 
Wandlungen durchgemacht, die vielleicht ihr 
Ende noch nicht erreicht haben. Gleichwohl. 


wenn in ferner Zeit eine rückblickende Betrach- 
tung sich vergegenwärtigt, was Helmholtz für die 
Physiologie gewesen ist, so wird ihr als Haupt- 
sache doch nicht die Bereicherung des rein tatsäch- 
lichen Wissensmaterials erscheinen, sondern die 
lichtvollen und kühnen Ideen, durch die in aus- 
gedehnte Forschungsgebiete eine Fülle von Be- 
fruchtung und Anregung hineingetragen, Zu- 
stimmung und Widerspruch ausgelöst, neue Wege 
gewiesen und neue Aufgaben gestellt würden. 
Die historische Betrachtung wird sich, wenn sie 
vollständig sein will, die nicht echte Aufgabe 
stellen müssen, bedeutende Gedanken nicht nur 
in ihrer ursprünglichen Gestalt zu ‚verfolgen, 
sondern ihnen auch in ihren Wandlungen und 
entfernteren Auswirkungen nachzugehen. Nur 
wenn sie so verfährt, kann sie uns ein zutreffen- 
des Bild von der Bedeutung geben, die dem 
Lebenswerk eines großen Forschers zukommt. 
Freilich, auch wenn wir uns bemühen, in solcher 
Weise in den Entwicklungsgane einer Wissen- 
schaft einzudringen und den Zusammenhang ihrer 
Phasen zu verstehen, ja vielleicht um so mehr, je 
besser uns das gelingt, werden wir immer ice 
inne werden, ıdaß es der Naturforschung, vor allem 
der Biologie, nicht gegeben ist, Gebäude für die 
Ewigkeit zu errichten, und daß auch die großen 
Gedanken führender Geister nur ein Material 
sind, das im Fortgange des Naturerkennens ver- 
arbeitet und verbraucht zu werden bestimmt ist. 
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Helmholtz als Physiker. 
Von W. Wien, München. 


Wenn wir die physikalischen Arbeiten von 
Helmholtz rückschauend zu betrachten und ihre 
Bedeutung für die gegenwärtige Physik zu wür- 
digen unternehmen, so treten wir dem Lebens- 
werk des großen Naturforschers besonders nahe, 
weil die Physik seine eigentliche Wissenschaft 
war und physikalische Methoden in die anderen 
Wissenschaften von ihm 
denen er forschend tätig war. So hat er der Phy- 
siologie, die lange Jahre das von ihm offiziell 
vertretene Fach war, unzweifelhaft einen physika- 
lischen Stempel aufgedrückt. Von seinen physiolo- 
gischen Arbeiten wurde er immer wieder zu physi- 
kalischen Problemen geführt, bis er sich schließ- 
lich ganz der Physik widmete und dann nur noch 
physikalische Probleme behandelte. So bedeutend 
seine anatomischen, physiologischen, erkenntnis- 
theoretischen, mathematischen Leistungen auch 
immer sein mögen, Helmholtz war doch vorzugs- 
weise Physiker, und die Hauptleistungen seines 
wissenschaftlichen Lebens gehören der Physik an. 

Es ist für die jetzt lebende jüngere Generation 
der Physiker nicht leicht, sich eine Vorstellung 


von der überragenden wissenschaftlichen Stellung 


zu bilden, die Helmholtz an iden letzten Jahr- 


zehnten seines Lebens einnahm. Es gab damals’ 


wohl kein physikalisches Problem, das er nicht 
durchdacht und über dessen Behandlungsweise 
er sich nicht ein bestimmtes Urteil gebildet hätte. 
Der heutigen Physik sind die Helmholtzschen 
Leistungen schon so sehr zum wissenschaftlichen 
Rüstzeug geworden, daß sie sich ihrer Herkunft 
vielfach nicht .mehr bewußt wird. Um so wich- 
tiger ist es heute, zur Feier seines hundertsten 
. Geburtstages, sich die Leistungen ins Gedächtnis 
zurückzurufen, welche die Wissenschaft ihm ver- 
dankt. 

Die erste wissenschaftliche Laiceane war eine 
Abhandlung deg jungen Mediziners auf dem Ge- 
biete der theoretischen Physik, und sie ist eine 
der bedeutendsten nieht nur von Helmholtz, son- 
dern der Physik des neunzehnten Jahrhunderts 
gewesen, die berühmte Untersuchung über die 
Erhaltung der Kraft. Wenn auch mit Recht 
Robert Mayer als Entdecker des Gesetzes von der 
Erhaltung der Energie gilt, wenn auch Joule die 
experimentellen Beweise für das mechanische 
Wärmeäquivalent geliefert hat, so war es doch 
Helmholtz, der zeigte, in welcher Weise das Ge- 
setz für die verschiedensten Gebiete der Physik 
gültig ist. Er hat damit der theoretischen Physik 
recht eigentlich das Werkzeug geliefert, dessen sie 


auf Schritt und Tritt bedarf und dessen Bedeu-- 


‘ tung mit den. Fortschritten der Wissenschaft 
immer nur gewachsen ist. Wenn wir nur auf die 
 allerneuesten Theorien blicken, überall hat der 
Satz der Erhaltung der Energie, zum Teil in 


s 
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_ Energie sind aber 
getragen wurden, in 


.tung der Energie zeigt sich schon eine der von 


. dieser verallgemeinerten Geometrie Gebrauch ge- 












































neuer. Gestalt, seine Bedeutung, wenn er nicht, 
wie bei dem Bohrschen Quantensatz, überhaupt 
die Grundlage der ganzen Betrachtungsweise 
bildet. In der Schrift über die Erhaltung der jj 
auch für die Experimental- 7} 
physik äußerst wichtige Folgerungen gezogen. 7} 
So hat Helmholtz aus dem Prinzip der Erhaltung | 
der Energie die elektrischen Schwingungen beim 
Entladen einer Leydener Flasche vorausgesagt. 

In der Aufstellung des Satzes von der Erhal- 


Helmholtz besonders erfolgreich angewandten Ar- 
beitsmethoden, ‘der wir später noch oft begegnen, 
nämlich die Verallgemeinerung. Die eigentliche‘ 
Leistung bei der Entdeckung des Energiegesetzes 
bestand eben darin, einen in der Mechanik schon. 
längst bekannten Satz auch auf die anderen Ge- 7 
biete der Physik auszudehnen. So einfach dieser 
Weg scheint, um zu neuer Erkenntnis zu gelan- 
gen, so schwierig gestaltet er sıch in Wirklichkeit. 
Es gehört ein ungemein scharfer Blick dazu, um 
zu erkennen, wo sich die bisherigen theoretischen 
Gesetze weiter verallgemeinern lassen. 
Als eine Verallgemeinerung der bisherigen Er- 
kenntnis muß man auch die Aufdeckung der Mög- 
lichkeit einer nichteuklidischen Geometrie bezeich- © 
nen, die von Helmholtz gleichzeitig mit Riemann. 
nach voraufgegangenen, aber unbekannt gebliebe- 
nen Untersuchungen von Lobatschefsky und Gauß 
gemacht wurde. Diese verallgemeinerte Geo- 
metrie spielt gegenwärtig für die mathematische 
Darstellung der. Relativitätstheorie eine große 
Rolle, wenn es auch zweifelhaft ist, ob Helmholtz — 
die Zulässigkeit, von den einfachen Grundlagen 
der Geometrie abzuweichen, als schon jetzt ge- 
geben ‚anerkannt haben würde, Er hat selbst von 








macht in seiner erst am Ende seiner wissenschaft- 
lichen Laufbahn verfaßten Abhandlung ‚Über 
kürzeste Linien im Farbensystem“, wo er ain von 
Riemann und ihm selbst gefundenen Grundsätze. 
für eine „Farbengeometrie“ anwendet, in der drei 
Grundfarben die Rolle der drei Raumabmessungen © 
übernehmen. Seine Frage nach der Bedeutung 
der kürzesten Linien in dieser Farbengeometrie 
ist ganz neuerdings von Schrödinger wieder auf- 
genommen. : 

Die Verallgemeinerung hat Helenkolis auch 
in seinen großen Arbeiten über die Elektrodyna- 
mik anzuwenden gesucht. Als er zu der Über- 
zeugung gelangt war, daß das damals herrschende 
elektrodynamische Grundgesetz von Wilhelm | 
Weber zu Widersprüchen mit dem Gesetz der Er- 
haltung der Energie führe und deshalb aufgegeben 
werden müsse, stellte er sich selbst die Aufgabe, | 
die allgemeinste Form des elektrodynamischen | 
Gesetzes aufzustellen, das sowohl dem Gesetz von 
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der Erhaltung der Energie als auch allen Beob- 
_achtungen gerecht wird. So gelangte er zu einer 
Formulierung, die alle bisher aufgestellten Ge- 
setze umfaßte und als Grenzfall auch die von 
Maxwell aufgestellte elektrodynamische Theorie 
enthielt. Nun standen sich auf dem Gebiete der 
lektrodynamik damals zwei verschiödene Auf- 
fassungen gegenüber, die eine, welche die elektro- 


Fernkräfte benutzte, und die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie der Nahewirkunge. Die Helmholtz- 
sche Darstellung hatte den Nachteil, daß sie zwei 
ihrem Wesen nach unvereinbare Standpunkte ver- 
einigen wollte. Sie führte zu der Möglichkeit, 
- daß es auch longitudinale elektromagnetische 
_ Wellen geben könne, die nach den bisherigen Be- 
_ obachtungen nicht vorkommen. Die Helmholtz- 
- sche Theorie hat, weil sie auch die Maxwellsche 
E Theorie umfaßte, doch wesentlich zur Entschei- 
| dung der ganzen Streitfrage beigetragen. H. 
| Hertz gibt selbst an, daß er durch sie veranlaßt 
= worden sei, die Versuche anzustellen, durch die 
| er zur Herstellung der elektrischen Wellen von 
| kurzer Wellenlänge geführt wurde. Mit ihrer 
_ Hilfe hat er dann die Richtigkeit der Maxwell- 
‚schen Theorie, nachweisen können. 
| Die Helmholtzschen elektrodynamischen Ar- 
© beiten enthielten noch einen sehr bedeutsamen 
Hinweis, der für die Entwicklung der elektro- 
magnetischen Theorie des Lichts wichtig gewor- 
den ist, daß nämlich die Bedingungen an der 
enze zweier Körper, wie sie sich aus der Max- 
-wellschen Theorie ergeben, ohne weiteres zu den 
erfahrungsmiBig bestätigten Gesetzen der Re- 
flexion und Brechung des Lichtes führen, wäh- 
rend. die bisherige Lichttheorie, welche den Licht- 
_ äther als einen elastischen Körper betrachtete, 
bei der Ableitung dieser elementarsten optischen 
Gesetze auf Schwierigkeiten stieß. Der Vorzug 
der elektromagnetischen Theorie trat hier deut- 
| lich erkennbar hervor. 3 
Das Streben nach Verallgemeinerung hat 
elmholtz am Schluß seiner wissenschaftlichen 
itigkeit noch einmal angewendet in seinen 
roßen Abhandlungen über die physikalische Be- 
utung des Prinzips der kleinsten Wirkung. Er 
‚ist an diese Untersuehungen herangetreten, nach- 
“dem er die Arbeiten auf dem Gebiete der Wärme- 
re, von denen wir noch später sprechen werden, 
endet hatte. Er hatte hier gesehen, daß die 
Nichtumkehrbarkeit physikalischer Vorgänge 
= durch die atomistische Struktur der Materie be- 
_ dingt sei und daß alle physikalischen Gesetze, 
welche auf die Zusammensetzune der Körper aus 
Atomen keine Rücksicht zu nehmen brauchen, 
kehrbar sind. Während nun das Gesetz der 
Erhaltung der Energie sowohl für umkehrbare 
wie für nicht umkehrbare Vorgänge gilt, suchte 
er nach einem Gesetz, durch das die charakteri- 
tischen Eigenschaften der umkehrbaren Vor- 
nge ‚dargestellt werden. Er fand dieses im 
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Prinzip der kleinsten Wirkung, dessen Bedeutung 
sich in der Tat auch in der neuesten Entwicklung 
der theoretischen Physik als fruchtbringend er- 
wiesen hat. Dieser griff er in mancher Be- 
ziehung vor, als er das Prinzip für die elektro- 
magnetischen Gesetze formulierte. 

Nicht minder bedeutungsvoll ist die andere 
Reihe theoretischer Untersuchungen, deren Be- 
deutung in der Lösung einer einzelnen Aufgabe 
lag. Hier zeigt sich besonderg das ungewöhnliche 
mathematische Können des großen Meisters, das 
die Bewunderung auch seiner mathematischen 
Zeitgenossen erregte. Der erste große Wurf in 
dieser Richtung gelang ihm in der Abhandlung 
über die Wirbelbewegungen der F lüssigkeiten. 
Obwohl die mathematischen Gleichungen der 
Flüssigkeitsbewegungen schon von Euler auf- 
gestellt waren, hatte man merkwürdigerweise die 
Bedeutung übersehen,. welche die Drehung der 
Flüssigkeitsteilchen für die mathematische Be- 
handlung der Bewegung besitzt. Helmholtz zeiete, 
wie sehr diese sich vereinfacht, wenn die Drehun- 
gen, d. h. die Wirbel in der Flüssigkeit fehlen. 
Andererseits konnte er aber auch sehr allgemeine 
Eigenschaften der Wirbel aufdecken und damit 
die ganze Lehre von den Flüssigkeitsbewegungen 
auf eine neue Grundlage stellen. Wenn man be- 
denkt, wie wenige Fälle von Flüssigkeitsbewegun- 
gen sich haben mathematisch vollständig behan- 
deln lassen, so muß man die Helmholtzsche Ab- 
handlung als eine der bedeutendsten auf diesem 
Gebiete anerkennen. 

Die mathematische Geschicklichkeit, die Helm- 
holtz in der Abhandlung über die Wirbel bewiesen 
hatte, tritt fast noch (deutlicher hervor in. der 
großen_ Arbeit über die Luftschwingungen in 
offenen Röhren, zu der ihn seine Arbeiten auf 
dem Gebiete den Schallehre veranlaßt hatten. 
Hier gelang es ihm, eine Aufgabe zu lösen, an 
der die größten Mathematiker sich vergeblich be- 
müht hatten, im wesentlichen durch eine genaue 
Stellung der Aufgabe und durch die geschickte 
Handhabung der von der Potentialtheorie ge- 
botenen Hilfsmittel. In der Tat ist es Helmholtz 
gelungen, die innerhalb und außerhalb einer 
tönenden Orgelpfeife sich herstellenden Luft- 
schwingungen nur durch die mathematische Ana- 
lyse abzuleiten, und die Ergebnisse stimmen vol]- 
ständig mit den Beobachtungen überein. Von 
den anderen mathematischen Aufgaben, die ihm 
von der Schallehre gestellt wurden, sei nur die 
Theorie der Kombinationstöne erwähnt. Auch 
hier gelingt es Helmholtz, 3 
schiekte mathematische Methode die Bedingungen 
abzuleiten, unter denen Kombinationstöne ent- 
stehen können. EV 

Die Flüssigkeitsbewegungen haben den eroBen 
Forscher während seines ganzen Lebens immer 
wieder von neuem beschäftigt. Er löste eine ma- 
thematisch für unlösbar gehaltene Aufgabe, die 
Flüssigkeitsbewegung in einem freien Fliissig- 
keitsstrahl zu bestimmen, durch geniale Anwen- 
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durch eine sehr ge- | 
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dung der in der mathematischen Funktionen- 
theorie ausgebildeten Umkehrung der Funktionen. 
Diese nur wenige Seiten umfassende Abhandlung 
wird immer ein Musterbeispiel eines genialen 
Wurfes auf dem Gebiete der mathematischen 
Physik bleiben. Sie hat sehr mannigfache wei- 
tere Untersuchungen veranlaßt und bietet die 
Grundlage für die Theorie des Widerstandes eines 
in einer Flüssigkeit bewegten. Körpers, sie hat 
aber gleichzeitig den Grund für die erfolgreiche 
Behandlung einer auf ganz anderem Gebiet lie- 
genden Aufgabe gelegt, der Berechnung der Ver- 
teilung der Elektrizität auf Kondensatorplatten. 

Am Schlusse seines Lebens nahm Helmholtz 
die Untersuchung der Flüssigkeitsbewegungen 
noch einmal auf. > Eir wollte jetzt der Wetterkunde 
neue und sicherere Grundlagen geben, nachdem 
er erkannt hatte, daß sich im Luftmeere anein- 
andergrenzende Schichten von verschiedener 
Dichte ausbilden, an deren Grenze es zu Wellen- 
bildungen kommt wie an der Oberfläche des Mee- 
res. Die mathematischen Untersuchungen über 
die Gestalt und Energie der Wellen hat er nicht 
vollständig zu Ende geführt, aber die für die 
Wetterkunde ungemein wichtige Feststellung der 
Luftwellen hat eine große Bedeutung gewonnen. 

Bei den weitumspannenden Arbeitsgebieten 
der Helmholtzschen wissenschaftlichen Tätigkeit 
stellten sich immer wieder von neuem besondere 
Aufgaben ein, deren theoretische Bewältigung 
vor der Weiterführung der Untersuchung in An- 
griff genommen werden mußte So hat Helm- 
holtz eine groBe Reihe kleiner Abhandlungen auf 
den verschiedensten Gebieten der Physik geschrie- 
ben. Für seine physiologischen Untersuchungen 
brauchte er genaue Kenntnis des Ablaufs der In- 
(duktionsströme, die er auf Grund der damals 
eben gewonnenen elektrodynamischen Kenntnisse 
feststellen konnte. In einer Auseinandersetzung 
mit dem Physiologen Hermann gab er auf Grund 
der Induktionsgesetze eine genaue Theorie des 
Fernsprechers. Die physiologische Optik führte 
ihn zu eingehenden Betrachtungen über 
die Erzeugung optischer Bilder. Schließlich 
schrieb er die grundlegende Abhandlung über die 
Grenze der Leistungsfähigkeit der Mikroskope, in 
der er gleichzeitig mit Abbe die Beugung des 
Lichtes als den für die Bilderzeugung entschei- 
denden Vorgang erkannte. Durch Anwendung 


des Kirchhoffschen Satzes von dem Gleichgewicht _ 


der Wärmestrahlung konnte er den grundlegenden 
Satz der Abbildungslehre, den Sinussatz, in ein- 
fachster Weise ableiten. Als von Sellmeier die 
Farbenzerstreuung des Lichts durch Prismen auf 
einen Resonanzvorgang mit den Eigenschwin- 
gungen der Körpermoleküle zurückgeführt war, 
kleidete er diese Anregung in die mathematische 
Sprache und stellte die Theorie der Dispersion 
auf, die seitdem grundlegend geblieben ist. 

Die eigentümliche Stellung, welche der zweite 
Hauptsatz der Wärmelehre in der Physik ein- 
„nahm, mußte naturgemäß die Aufmerksamkeit 
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eines so sehr bis zu den Wurzeln der ke - 
vordringenden Forschers, wie es Helmholtz war, 
erregen. Als Braun festgestellt hatte, daß die — 
Wärmetönung in den galvanischen Elementen - 
nicht das Maß für ihre elektromotorische Kraft 
bildet und daß daher außer dem Energiegesetz der 
zweite Hauptsatz herangezogen werden muß, ha 
Helmholtz auch hier wieder die genaue mathe 
matische Durchführung übernommen. Er fand 
eine neue Fassung des zweiten Hauptsatzes durch 
die Einführung des Begriffs der freien Energie, 
auf die es bei den galvanischen Elementen an- 
kommt. Durch Vergleichung der Änderungen in 1 
der Konzentration, wie sie einerseits durch die 
Verdampfung, andererseits durch die Elektrolyse 
nach den Beobachtungen von Hittorf eintreten, 7 
konnte Helmholtz die elektromotorische Kraft, 
die durch die Konzentrationsunterschiede pele 
ist, berechnen. : 
Die Vertiefung in die Wärmelehre führte. 

Helmholtz dazu, ar eigentlichen Bedeutung des 
zweiten Hauptsatzes und der Bedeutung der En- 
tropie nachzuforschen. Die Einführung des Be- 3 
griffs der freien Energie veranlaßte ihn, auch ihren 
Gegensatz, die gebundene Energie, die durch das 
Produkt der Entropie und absoluten Temperatur 
ausgedrückt wird, einzuführen und die Entropie 
als Maß der Unordnung. zu bezeichnen. Die 
Untersuchungen Boltzmanns hatten schon gezeigt, 
daß der zweite Hauptsatz auf der Grundlage der © 
Wahrscheinlichkeitsrechnung aufgebaut werden | 
könne. Aber diese bloßen Wahrscheinlichkeits- 
ergebnisse befriedigten den immer nach der Kau- | 
salität suchenden Forscher nicht. Er hat sich nie- "7 
mals herbeigelassen, mit Wahrscheinlichkeiten zu 7 
rechnen. Um sich aber doch mit den Gesetzen der 3 
Wärmelehre auseinanderzusetzen, schrieb er die 
Studien über monozyklische Systeme. Hier suchte 
er mechanische Systeme aufzufinden, die voll- 

ständig nach den mechanischen Gesetzen arbeiten, | 
aber doch die 'Eigentümlichkeiten der Wärme 
zeigen. Es gelingt ihm, dieses durch die Einfü 
rung von langsam und schnell veränderlichen Ko 
ordinaten. Die Veränderungen der letzteren sind 7 
unserm Einflusse entzogen und man kann dann © 
in der Tat beweisen, daß Einwirkungen auf die ~ 
langsam Verindekihen Koordinaten Bewegung 
herbeiführen, die ähnlichen. Gesetzen gehorch 
wie die Wärme. Diese Untersuchungen sind für © 
die Erkenntnis der Eigentümlichkeiten der Wärme © 
bedeutungsvoll gewesen und haben Boltzmann, der 
das gleiche Problem vom Standpunkte der Wah 
scheinlichkeitsrechnung angriff,. zu weiteren 
Forschungen angeregt. In der Tat ist erst nach 
diesen Arbeiten die Ausnahmestellung, die die 
Wärme innerhalb der Mechanik dinnimmt, vollig 
klar geworden. Sie beruht darauf, daß die Mole- | 
kularbewegung eine völlig ungeordnete ist und 

daß wir nicht auf die einzelnen Moleküle ein- 1 
wirken können. Die von Helmholtz zuerst in den | 
monozyklischen Systemen eingeführte Unterschei- | 
dung zwischen schnell und langsam veränderlichen 






oordinaten spielt seitdem in der theoretischen 
Physik eine groBe Rolle, wenn wir jetzt auch 
wissen, daß zur wirklichen theoretischen Behand- 
lung der molekularen Vorgänge nicht die mono- 
_zyklischen Systeme, sondern die Wahrscheinlich- 
_ keitsbetrachtungen angewendet werden müssen. 
5 "Wir wollen schließlich noch einer kurzen theo- 
_ retischen Arbeit erwähnen, der letzten, die er noch 
q vollenden konnte, über die möglichen Bewegungen 
des reinen Lichtäthers, wenn sich dieser wie eine 
' unzusammendrückbare Flüssigkeit verhält. In 
_ dieser Arbeit sucht er nach den Vorstellungen der 
a ‘Faraday-Maxwellschen Theorie Bewegungen des 
- Lichtäthers selbst aus der Theorie abzuleiten. 
Wenn die Wissenschaft auch seither eine ganz 
“andere Richtung eingeschlagen hat und die Helm- 
_ holtzsche Fragestellung den jetzigen Anschauun- 
















gen der theoretischen Physik nicht entspricht, so 
_ enthält die kleine Arbeit doch Ansätze, die in der 
späteren Entwicklung der elektromagnetischen 
a ‘Theorie große Bedeutung erlangt haben. Es sind 
- das die auf den Poyntingschen Energievektor zu- 
- rückgehenden Ausdrücke, aus denen später Poin- 
care die olocimnmacnetiolia Bewegungsgröße“ ab- 
leitete, um den Widerspruch mit dem Satz der 
Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung zu be- 
seitigen. So schritt Helmholtz bis zum letzten 
| Angentiick seines Lebens der Wissenschaft voran 
und führte sie mit sicherer Hand, bis dieser die 
Feder entfiel. 
Wir haben hier nur einen kurzen Blick auf 
- die Helmholtzschen Leistungen auf dem Gebiete 
der theoretischen Physik werfen können, können 
aber an einer großen Leistung auf diesem Gebiet 
- nicht vorüber gehen, an seinen Vorlesungen über 
theoretische Physik. Diese Vorlesungen hat 
* Helmholtz. erst gehalten, als er die Vertretung 
der Experimentalphysik an der Berliner Universi- 
tät aufgegeben hatte und Präsident der Physi- 
kalisch- Technischen Reichsanstalt geworden war. 
Helmholtz war bekanntlich als Lehrer nicht leicht 
zu verstehen. Er schuf das Lehrgebäude vor den 
.Hörern gewissermaßen neu und es war für die 


' Vorgeschritteneren im höchsten Maße anziehend, 
‘mitzuerleben, wie ein großer Denker arbeitet. In 
diesen Vorlesungen hat sich Helmholtz von allen 
- Vorbildern freigemacht. Sie sind seine eigenste 
Schöpfung gewesen und bieten daher ungemein 
viele neue Einblicke und Anregungen auf dem 
weiten: Gebiete der theoretischen Physik. 

Wenn wir uns nun zu den Leistungen von 
Helmholtz in der Experimentalphysik wenden, so 
müssen wir uns zunächst vergegenwärtigen, daß 
er eine Trennung zwischen experimenteller und 
theoretischer Physik niemals anerkannt hat. Viel- 
mehr ist es sein besonderes Verdienst gewesen, die 
Physik wieder zu einer großen Wissenschaft zu- 
sammenzufassen. Wenn jetzt durch den immer 
mehr zunehmenden Umfang der Wissenschaft die 
Er Beherrschung der gesamten theore- 
tischen und experimentellen Physik schwer ge- 
worden ist, so hat die Helmholtzsche Auffassung 
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doch bei allen Physikern die Überzeugung hinter- 
lassen, daß die theoretische Physik ihre Anregun- 
gen und Aufgaben von der Experimentalphysik 
empfangen muß, während andererseits (die letztere 
nur erfolgreich *farbeiten kann, wenn sie von theo- 
retischen Gesichtspunkten ausgeht. 

Bei den Helmholtzschen. Arbeiten waren die 
Experimente immer mit der Theorie verknüpft. 
Seine zahlreichsten Versuche hat er im Anschluß 
an seine sinnesphysiologischen Untersuchungen 
angestellt. Die wissenschaftliche Leistung, die 
seinen Namen zuerst allgemein bekannt gemacht 
hat, die Konstruktion des Augenspiegels, war die 
Anwendung der Gesetze der Optik auf eine phy- 
siologische Aufgabe. 


Wie Helmholtz fast immer mit den einfachsten | 


Mitteln experimentierte, so hat er auch zunächst 
für die Herstellung des Augenspiegels sich nur 
solcher bedient, die er unmittelbar improvisieren 
konnte. Wir müssen uns versagen, die vielen 
grundlegenden Versuche zu besprechen, die er auf 
dem Gebiet der physiologischen Optik angestellt 
hat. In der Schallehre, die er in seinem Buch 
„Die Lehre von den Tonempfindungen“ neu auf- 
gebaut hat, gehören die grundlegenden Versuche 
der reinen Physik an. Die Herstellung künstlicher 
Vokale durch eine Reihe von elektromagnetisch 
erregten Stimmgabeln ist eine hervorragende 
Leistung der Experimentalphysik gewesen. In 
glänzendem Zusammenwirken von theoretischer 
Überlegung und experimenteller -Prüfung hat 
Helmholtz den Beweis geführt, daß die Klang- 
farbe der Töne nur von ihrer Zusammensetzung 
aus einfachen Schwingungen bestimmt wird und 
nicht von der Phase der Schwingungen abhängig 
ist. Dann hat er das alte Rätsel der Ursachen der 
musikalischen Harmonie, .das die Menschheit seit 
den Tagen des Pythagoras beschäftigte, auf Grund 
der Schwebungen der Obertöne gelöst, wobei er 
den experimentellen Nachweis mit Hilfe der Re- 
sonatoren führte. 

Sehr mannigfaltig sind die Versuche, die 
Helmholtz auf dem Gebiet der Elektrizität ange- 
stellt hat. Schon früh veranlaßten ihn die phy- 
siologischen Fragen nach der Ausbreitung der 
Nervenreize, Experimente über den Verlauf von 
Induktionsströmen anzustellen und die ‘Theorie 
der Induktionsströme zu bestätigen. Er konstru- 
ierte einen der feinsten Meßapparate, das nach 
ihm benannte Pendel, das bei bestimmter Fallhöhe 
nacheinander zwei elektrische Kontakte öffnet. 
Mit diesem Apparat lassen sich sehr kleine Zeit- 
unterschiede messen, und er hat bei den ver- 
schiedenartigsten Untersuchungen Anwendung 
gefunden. 

Die experimentellen Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Elektrizitätslehre hat Helmholtz durch 
sein ganzes wissenschaftliches Leben fortgeführt, 
immer bestrebt, die Theorie auf eine einheitliche 
Grundlage zu stellen. Er war immer von neuem 
bemüht, Versuche zu ersinnen, selbst auszuführen 
oder durch seine Schüler ausführen zu lassen, 
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welche die Entscheidung zwischen den verschiede-. 
‚nen elektromagnetischen Theorien herbeizuführen 


geeignet waren. Er selbst überzeuete sich dureh 
Versuche, daß das von ihm eingeführte, auf den 
Neumannschen Gesetzen der. Ihduktionsströme 
fußende, sogenannte Potentialgesetz den Yat- 
sachen nicht gerecht wurde und aufgegeben wer- 
den müsse, Er kam immer mehr zu der Überzeu- 
gung, daß die einfachste, folgerichtigste und den 


Beobachtungen in der. allgemeinsten Weise ent- 


sprechende Theorie die von Faraday begründete 
und von Maxwell in die mathematische Form ge- 
kleidete Theorie des elektromagnetischen Feldes 
sei, welche von allen Fernkräften absah und nur 
Wirkungen auf die unmittelbare Nachbarschaft 
zuließ. So empfing Hertz von ihm die wichtigsten 
Anregungen für seine Versuche, an sehr schnellen 
elektrischen Schwinguneen die elektromagne- 
tischen Gesetze zu prüfen. Helmholtz selbst er- 
kannte sofort die Tiragweite der Hertzschen Be- 
obachtungen, durch die er die lange gesuchte Ent- 
scheidung zugunsten der Maxwellschen Theorie 
eefällt sah. 

* Besonderes Interesse widmete Helmholtz auch 
den elektrolytischen und galvanischen Vorgängen. 
Schon in seiner Abhandlung über das Gesetz von 
der Erhaltung der Kraft hatte er auseinanderge- 
setzt, daß die Voltasche Berührungsspannune auf 
Kıräfte zwischen den elektrischen Ladungen und 
den Atomen zurückzuführen sei, die bei den ver- 
schiedenen Elektrizititen und Atomen verschie- 
dene Größe haben und so zur Bildung elektrischer 
Doppelschichten führen. Er hat dann später 
mannigfaltige Versuche über die in den Elektro- 
lyten wirkenden Kräfte angestellt und schon früh 
erkannt, daß die chemischen Valenzkräfte elek- 
trischen Ursprungs sein müssen. Er zeiete, daß 
sehr große Kräfte aufzuwenden sind, um die elek- 
trischen Ladungen der Ionen von den Atomen 


zu trennen und daß die galvanische Polarisation - 


das Maß dieser Kräfte ist. Er konnte auch durch 
besonders sorgfältige Versuche nachweisen, daß 
das Faradaysche Gesetz der Elektrolyse 
streng gültig ist, und er benutzte die Polarisation 
dazu, um die chemische Zersetzung bei so 
schwachen Strömen nachzuweisen, bei denen der 
Nachweis der Zersetzungsprodukte unmöglich war. 
Auch gaben seine Versuche die Anregung zu der 
Konstruktion des Kapillarelektirometers, dessen 
Theorie er auf Grund seiner Anschauungen von 
der sich bildenden elektrischen Doppelschicht gab. 
Auch interessierte er sich selbst sehr für die Kon- 
struktion von Meßapparaten und ersann neue Me- 


thoden für Präzisionsmessungen. Von ihm stammt — 


eine neue Anordnung der Tangentenbussole, eine 
neue Methode zur Bestimmung magnetischer Mo- 
mente mit der Wage, ganz 'abgesehen von cen 
vielen _Meßinstrumenten, die er im Verlauf seiner 
physiologischen Untersuchungen konstruierte, von 
denen wir das Fallpendel schon erwähnt haben. 


Wie es iden meisten großen Forschern im Ver-. 


lauf ihres Lebens zu ergehen pflegt, wurde auch 
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- digen Lebens treu geblieben. Zee 


ganz. 


. rigkeiten der Fragen niemals beiseite setzte, um 







































Helmholtz in immer zunehmendem Maße d 
organisatorische Arbeiten in Anspruch genomm 
Schon mit der Übernahme des Berliner -physika- 
lischen Lehrstuhls erwuchsen ihm durch de 
Neubau des Instituts und die Einriehtung und 
Leitung eine Menge Arbeiten. Er suchte von den 
immer mehr zunehmenden Anforderungen =q sis 
Lehramts Entlastung. So übernahm er noch ata 
Ende seines Lebens die Organisation der Physi 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, die etwas gan 
Neues bedeutete und tatsächlich etwas Neues 
schuf, das später in den großen Kulturländern 
nachgeahmt wurde. Aber so groß die Ansprüch 
auch waren, die älle diese Arbeiten an ihn steilten. 
der Forscherdrang in ihm war viel zu groß, das 
Gefühl des Forscherberufs zu stark, als daß er je 
mals seine Foschungen zurückgestellt hätte. Ihnen 
ist er bis in die letzten Wochen seines arbeitsfreu : 





Schließlich müssen wir noch einer großen 
Leistung von Helmholtz gedenken und an seine 
Vorträge und Reden erinnern. Die meisten, — 
welche seinen Namen als den eines großen Natur- 
forschers kennen, haben von ihm nichts anderes 
als diese gelesen. Er hat hier ein großes Beispiel 
gegeben, wie man auch schwierige wissenschaft- — 
liche Fragen vor einem Hörerkreiise behandeln 
kann, der nicht aus Fachleuten besteht. Al 3 
dings muß man sich von vornherein darüber klar — 
sein, daß es nicht möglich ist, über wissenschaft- 
liche Dinge zu solchen zu sprechen, die über gar — 
keine Vorkenntnisse verfügen. . Ein gewisses | 
Maß solcher Vorkenntnisse muß vorausgesetzt _ 
werden, soll man nicht gezwungen sein, sich in 
Vorbetrachtungen von unméglicher. Länge zu vei- | 
lieren. So sind wirklich „gemeinverständliche | 
Vorträge“ ein innerer Widerspruch und Helmholtz 
hat daher den ursprünglichen Titel „populäre a 
wissenschaftliche Vorträge“ abgeändert, weil er = 
sah, daß er nicht richtig war. Er wollte sich nicht — 
an jedermann, sondern an die Gebildeten wenden, 4 
die Vorkenntnisse besitzen und gewöhnt sind 
logisch zu denken. EN ts 

Von seinen Vorträgen und Reden beziehen sic 
nicht alle auf Physik. Er hat sich in ihnen über 
die Fortschritte und allgemeinen Fragen der 
Wissenschaft und häufig über die Ergebnisse s 
ner eigenen Arbeiten ausgesprochen. Er hat in 
dieser Weise auf viele Kreise eingewirkt und dies 
mit den Methoden der Naturforschung vertrau 
gemacht. Das Wesentliche ist, daß er niemals 
den Boden der Wissenschaft verließ und Schwie 











zu einer scheinbar einfacheren Darstellung zu ge- 
langen. Da er aber die Dinge, die er vortrug, — 
vollständig beherrschte, konnte er immer die ein- _ 
fachen Gedanken, die schließlich jedem wissen- 
schaftlichen. Fortschritt zugrunde liegen, unter — 
Fortlassung des nebensächlichen Beiwerks heraus- — 
arbeiten. DE a ential Fee eK ay 

Aber in den Helmholtzschen Vorträgen und. 
Reden findet sich noch manches, was in solehe 
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tientlichungen selten zu finden ist, nämlich 
‚ auch fiir die Fachleute überraschende Ge- 
ken. Ich will hier nur an zwei erinnern, die 
weitreichenden wissenschaftlichen Unter- 
hungen geführt haben. 

Der eine Gedanke ist in der Rede über die 
neuere Entwicklung von Faradays Ideen über 
3 lektrizität enthalten. Hier findet sich der Satz: 
„Wenn wir Atome der chemischen Elemente an- 
‚nehmen, so können wir nicht umhin, weiter zu 
‚schließen, daß auch die Elektrizität, positive so- 
wohl wie negative, in bestimmte elementare 
Quanta geteilt ist, die sich wie Atome der Elektri- 
zität verhalten.“ Hiermit ist eine der frucht- 
barsten Ideen der neuen Physik ausgesprochen, 
‚die erst viele Jahre später. genügend beachtet 
wurde und der Wissenschaft ganz neue Wege ge- 
‚wiesen hat. : 

_ Die zweite Überlegung ist in -dem Vortrage 
„Über die Wechselwirkung der Naturkräfte“ mit- 
geteilt und bezieht sich auf eine 




































mögliche 


strahlten Sonnenenergie. Dieser Energievorrat 
besteht darin, daß sich die Sonne allmählich ver- 
kleinert und dann durch die herbei gewonnnene 
rbeit ungeheure Energiemengen freimacht. Es 
ll hier nicht untersucht werden, ob die Frage 
auf diesem Wege gelöst werden kann. J edenfalls 
ist eine ungemein wichtige Anregune für ihre 


= Wenig Entdeckungen haben in der Geschichte 
der Naturwissenschaften so gewaltiges Interesse 
-in weitesten Kreisen erregt, wie der Aufbau der 
‘Voltaschen Säule, d. h. die Erfindung des gal- 
vanischen Elementes. Die Elektrizitätslehre war, 
‚solange man nur mit der Reibungselektrizität zu 
‚operieren wußte, nicht viel mehr als eine physi- 
kalische - Kuriosität; erst als man stärkere galva- 
nische Ströme ‘dank Volta zu erzeugen lernte, 
rde es klar, daß man es hier mit einer wich- 
en und mächtigen Naturkraft zu tun hatte, 
d gegenwärtig sieht es ja bekanntlich so aus, 
b die Elektrizitätslehre sich zum fast alleini- 
Fundament der Naturforschung entwickeln 
ieee 

Seitdem man die galvanischen Ströme in 
ergroBtem MaBstabe maschinell zu erzeugen ge- 
nt hat, ist freilich das Interesse am galva- 
chen Elemente in Physikerkreisen vielfach in 
n Hintergrund getreten, nicht nur historisch, 
sondern wohl auch sachlich mit Unrecht. Denn 
‘während die Reibungselektrizität allerdings auf 
orgängen mehr sekundärer Natur zu beruhen 


vanische Element und seine Umkehrung, der 
-_elektrolytische Trog, in der ursprünglichsten 





el ek trochemise 


Quelle für den Ersatz der fortwährend ausge-, 


eint, offenbart uns auch heute noch das gal-. 


"Behandlung in dem Helmholtzschen Gedanken 
enthalten. 

Mit Heimholtz hat die klassische Zeit der 
deutschen Physik ihren Abschluß gefunden. Nach 


seinem Tode ist von der Strahlungstheorie aus- 


gehend und durch die neue Atomforschung beein- - 


flußt und angeregt, eine neue Physik entstanden, 
welche mit der alten nur noch mit dünnen Fäden 
zusammenzuhängen scheint. So groß die Erfolge 
der neuen physikalischen Forschung auch sind, 
so ist doch die Sicherheit ihrer Grundmauern 
nicht entfernt mit denen der alten Physik ver- 
gleichbar und es steht ihr noch die gewaltige 
Aufgabe bevor, ein ähnlich festes Gebäude zu er- 
richten, wie es das war, das von Archimedes, Gali- 
lei und Newton begründet, von Helmholtz und 
seinen großen Zeitgenossen fertiggestellt wurde. 

Weil Helmholtz der letzte deutsche und einer 
der größten Vertreter einer abgeschlossenen Epoche 
in der Geschichte der Physik gewesen ist, in welcher 
die Kausalität und der logische Aufbau die feste 
Grundlage bildeten, werden die lebenden und 
künftigen Physiker immer wieder zu ihm zurück- 
kehren müssen. In der Tat besteht bei den fort- 
währenden Umwälzungen, namentlich auf theo- 
retischem Gebiet, die Gefahr, daß dem jüngeren 
Geschlecht der Physiker das Gefühl für die An- 
sprüche an logische Geschlossenheit bei wahren 
Theorien verloren geht. 





Die elektrochemischen Arbeiten von Helmholtz. 
Von W. Nernst, Berlin. 


Weise die tiefe innere Verwandtschaft zwischen 
chemischer und elektrischer Energie. Wenn daher 
Helmholtz von Beginn seiner wissenschaftlichen 
Laufbahn an bis in sein hohes Alter wieder und 
immer wieder sich elektrochemischen Fragen zu- 
gewandt hat, so ist das nicht lediglich durch eine 
persönliche Liebhaberei zu erklären, veranlaßt 
vielleicht durch den gewaltigen Eindruck der 
Voltaschen Experimente; vielmehr hat Helm- 
holtz offenbar frühzeitig erkannt, daß der Weg 
zur Erkenntnis wichtiger Energieprobleme über 
elektrochemische Fragen führen würde. 


Die Bemerkungen über unpolarisierbare und ; 
über polarisierbare galvanische Zellen, die sich 


bereits in der „Erhaltung der Kraft“ (1847) 
finden, zeigen deutlich, wie eingehend bereits der 
junge Helmholtz iiber die galvanische Strom- 
erzeugung nachgedacht hat; historisch wichtiger 


aber ist der Umstand, daß in jener Arbeit neben _ : 


so vielem Bedeutsamen auch der erste Versuch 


einer elektrochemischen Thermodynamik sich vor- 2 £ 
findet.. Helmholtz setzte hier „die durch den - 


Strom erzeugte Wärme gleich der durch den che- 
mischen Prozeß zu erzeugenden“, wobei die erste, 
wenn keine andere Arbeit durch ‘den strom- 
liefernden Prozeß des galvanischen Elementes ge- 
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gleich der im gesamten 


einfach 
entwickelten Jouleschen Reibungs- 
wärme gesetzt werden darf. Dieser Ansatz erwies 


leistet wird, 
Stromkreis 


sich allerdings, und zwar besonders auf Grund 
einer späteren gleich zu besprechenden Arbeit von 
Helmholtz, als nicht richtig; übrigens ist dies 
vielleicht der einzige Irrtum von Belang, der 
Helmholtz in seiner berühmtesten Arbeit unter- 
lief, und wir können hinzufügen, daß es sich auch 
hier, vielleicht ein ganz besonders augenfälliges 
Zeichen der einzigartigen Bedeutung des Autors, 


nicht um einen gewöhnlichen Irrtum handelte, 


sondern um ‘einen Irrtum von geradezu histo- 
rischer Bedeutung, der auf den verschiedensten 
Gebieten, merkwürdigerweise auch heute noch, 
wenn auch mehr versteckt, in zahlreichen Ab- 
.handlungen sich wiederfindet. Der Ansatz, der 
obiger Schlußfolgerung zugrunde liegt, läßt sich 
am prägnantesten ausdrücken: Die Änderung der 
freien Energie ist gleich der Änderung des ge- 
samten Energieinhaltes;dieser Ansatz ist aber bei 
gewöhnlichen Temperaturen im allgemeinen nicht 
richtig und trifft auch nicht für das galvanische 
Element zu, wohl aber gilt er, wie wir heute 
wissen, stets in hinreichender Nähe des absoluten 
Nullpunktes. Das früher sehr berühmte Berthelot- 
sche Prinzip, wonach die Wärmeentwicklung bei 
chemischen Prozessen ausschließlich die Richtung 
ihres Ablaufs bestimmt, enthält den gleichen Fehl- 
schluß. 

Es war, wie schon oben bemerkt, wiederum 
Helmholtz, der es klar und in voller Allgemein- 
heit erkannte (Thermodynamik chemischer Vor- 
gänge 1882), daß zwischen der von einem che- 
mischen Prozeß zu gewinnenden äußeren Arbeit 
und der damit verbundenen Wärmeentwicklung 
streng zu unterscheiden ist, und daß der Unter- 
schied beider Größen sich im Sinne des zweiten 
Wärmesatzes durch das Produkt von absoluter 
Temperatur und Temperaturkoeffizient der erste- 
ren Größe berechnen läßt; so wurde Helmholtz, 
in diesen Fragen allerdings nicht ohne Vor- 
gänger, einer der Schöpfer der modernen _chemi- 
schen und zugleich elektrochemischen Thermo- 
dynamik. Der Weg zu dieser Erkenntnis führte 
aber über das galvanische Element. So heißt es 
in der eben erwähnten Arbeit: ,,In der Tat bin 
ich selbst durch die Frage nach dem Zusammen- 
hange zwischen der elektromotorischen Kraft 
reversibler Ketten und den chemischen Verände- 
rungen, die in ihnen vorgehen, 
entwickelnden Begriffe der freien 
Energie geführt worden.“ 

Während also Helmholtz 1847 die elektrische 
Energie galvanischer Elemente direkt aus der 
Wärmetönung berechnen wollte, erkannte er 1882, 
daß dies nur für solche galvanische Elemente ge- 
stattet ist, die keinen oder nur einen sehr kleinen 
Temperaturkoeffizienten besitzen, ein Fall, der 
übrigens ziemlich häufig vorkommt; im allge- 
meinen aber muß der Temperaturkosffizient der 
elektromotorischen Kraft berücksichtigt werden, 
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der galvanischen Stromerzeugung sich auf das 
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wenn man exakt die Wärme 
stromliefernden Prozesses berechnen will. Dies 
Beziehung wird bekanntlich häufig benutzt, 
durch elektromotorische Messungen Wärmetönun : 
gen zu ermitteln. 
Ein Weg, -um umgekehrt elekinomotoriaena 
Kräfte aus der’ Wärmeentwicklung zu berechnen, 
wurde also durch die Betrachtung von Helmholtz 
nicht gegeben und konnte auch auf diesem Wege 
nicht gefunden ‚werden, weil die ihm bekannten 
beiden Wärmesätze eine solche Berechnung nie 
ermöglichten. Erst ein neuer Wärmesatz h 
dann dazu geführt, elektromotorische Kräfte av 
Wärmetönungen zu berechnen, falls man den Ver- 
lauf der betreffenden Wärmetönung bis zu den 
tiefsten Temperaturen kennt, eine Voraussetzung, 
(die bei Kenntnis der spezifischen Wärmen der 
reagierenden Substanzen bis herab zu den tief 
sten Temperaturen erfüllt ist. > 
Für die Thermodynamik der salvaninche 
Elemente war ferner von größter Bedeutung die’ 
im Jahre 1877 veröffentlichte Studie über Kon- 
zentrationsketten. Der stromliefernde Prozeß be- 
steht hier einfach in der Vermischung von Lösun- 
gen verschiedener Konzentration; in der isother- 
men Destillation entdeckte Helmholtz mit ‚größtem 
Scharfsinn einen Weg, um diesen Prozeß isotherm 
und reversibel rückgängig zu machen. Im Sinne JJ, 
des zweiten Wärmesatzes muß die hier aufzu- 
wendende Arbeit gleich der zu gewinnenden elek- 
trischen Arbeit sein, und so löste Helmholtz hier @ 
zum ersten Male das Problem, eine elektromoto- 
rische Kraft aus anderweitigen der Messung zu- 
ginglichen Größen zu berechnen. Freilich ist 
diese Berechnung rein thermodynamischer Natur 
und besagt daher nichts über den Mechanismus 
des stromliefernden Prozesses, beantwortet daher 
auch nicht die Frage, inwieweit die in einer Kon- 
zentrationskette wirkenden elektromotorischen © 
Kräfte ihren Sitz haben an den Elektroden und 
inwieweit längs des Konzentrationsgefilles der 
Lösungen. Diese Fragen konnten erst durch die 
speziellere sogenannte osmotische Theorie der 
Lösungen beantwortet werden; das Interesse von 
Helmholtz an der Aufklärung RR Problems be- 
wies er unter anderem dadurch, daß er die Arbeit, 
in welcher die osmotische Theorie der Strom- 
erzeugung entwickelt wurde, Februar 1889 der 
Berliner Akademie der Wissenschaften vorgelegt 
hat. 





Jedenfalls aber muß man caved: daB von Bela \ 
holtz die Thermodynamik der elektrochemischen I. 
Prozesse vollständig und in geradezu klassischer. 
Weise entwickelt worden ist, soweit es der da- 

malige Stand der Thermodynamik erlaubte... 
Daß Helmholtz auch für den Mechanismus 


lebhafteste interessierte, bewies er durch eine. 
Reihe von Untersuchungen, die, wenn auch nicht 
gerade abschlieBender Natur, so doch höchst be- 
deutungsvoll fiir die Entwicklung des ~ Gegen 
standes geworden sind. Höchst originell ist sein 




















































Erklärung der Ströme, die man beobachtet, wenn 
"ein Elektrolyt durch poröse Substanzen gepreßt 
wird. Schon 1853 hatte er gezeigt, daß nach den 
Pri rinzipien der Elektrostatik bei Berührung zweier 
| Leiter, die eine Potentialdifferenz aufweisen, sich 
an der Berührungsfläche eine elektrische Doppel- 
| schicht ausbilden muß, deren Beladung um so 
‚größer wird, je größer diese Potentialdifferenz 
| ist. Dies war ein außerordentlich fruchtbarer 
\ Gedanke, der einen maßgebenden Einfluß auf alle 
späteren Theorien auf diesem Gebiete ausgeübt 
‘hat. Helmholtz wies nun 1879 darauf hin, daß, 
‘wenn man annimmt, daß die im Elektrolyten be- 
findlichen Ladungen wenigstens zum Teil mit- 
“gerissen werden, falls der Elektrolyt parallel der 
festen- Begrenzungsfläche verschoben wird, nicht 
“nur die Ausbildung der oben erwähnten Ströme 
‚erklärt wird, sondern daß sich aus dieser Auffas- 
sung auch 2: wichtigsten hier zu beobachtenden 
| GesetzmiBigkeiten ergeben. 

4 Betrachtet man ein galvanisches Element, das 
etwa aus zwei verschiedenen, in die gleiche Lösung 
tauchenden Elektroden besteht, so wird sich im 
allgemeinen auf der Oberfläche beider Elektroden 
‘je eine Doppelschicht ausbilden. Wenn man von 
etwaigen an der Berührungsstelle verschiedener 
Metalle auftretenden Potentialdifferenzen absieht, 
so ist die elektromotorische Kraft auch des ein- 
achsten galvanischen Elementes durch die 
"Summe. von mindestens zwei Potentialsprüngen 
| bedingt, die sich einer einzelnen Bestimmung zu- 
nächst entziehen. 

Im Jahre 1881 machte nun Helmholtz darauf 
ufmerksam, daß in einem speziellen Falle der 
otentialsprung an einer Elektrode bekannt ist, 
nämlich dann, wenn man Quecksilber bis zum 
Maximum seiner Oberflichenspannung ~ polari- 
siert; wenn nämlich eine Doppelschicht, d. h. eine 
Potentialdifferenz, vorhanden ist, so wirkt die 
eine Ladung auf dem metallischen Quecksilber, 
die entgegengesetzte im Elektrolyten notwendig 
so, daß durch elektrostatische Kräfte die Berüh- 
rungsfläche zwischen Quecksilber und Elektrolyt 
gedehnt, d. h. die Oberflachenspannung ver- 
kleinert. wird. Verschwindet die Potentialdiffe- 
renz und damit die Doppelschicht, so muß also die 
- Oberflächenspannung, wie oben bemerkt, ein 
faximum besitzen. 

- Dieser sehr geniale Gedanke von Helmholtz ist 
kanntlich vielfach in der Literatur diskutiert 
W orden; es kann gegenwärtig wohl als sicher gel- 
ten, daß mindestens sehr häufig die Oberflächen- 
spannung des Quecksilbers auch noch durch 
andere Ursachen, als durch rein elektrostatische 
räfte modifiziert werden kann, daß aber der 
rundgedanke richtig ist und daß, wie besonders 
ne neuere Arbeit von F. Krüger und H. Krum- 
ich gezeigt hat (Zeitschr. f. Elektrochemie 19, 
617, 1913), bei Beseitigung aller sekundären Stö- 
ungen die Methode von Helmholtz zu einer ex- 
akten Bestimmung von einzelnen Potentialdiffe- 
renzen .dienen kann. 
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In der gleichen Arbeit von 1881 findet sich der 
Hinweis, daß eine schnell tropfende Quecksilber- 
elektrode ebenfalls keine Potentialdifferenz: gegen 
den umgebenden Elektrolyten aufweisen kénne,. 
weil „jeder fallende Tropfen andernfalls positive 
Elektrizität aus dem Quecksilber wegnihme und 
dessen positives Potential kleiner und kleiner 
machte, bis es dem der Flüssigkeit gleich wäre“. 

Auch diesen Schluß von Helmholtz müssen 
wir, wenn bestimmte Vorsichtsmaßregeln getrof- 
fen sind, auch heute noch als richtig anerkennen, 
wenn die Begründung auch nicht mehr aufrecht- 
zuerhalten ist. Wir nehmen nämlich gegenwärtig 
im Sinne der osmotischen Theorie der Stromerzeu- 
gung nicht mehr an, daß, wenn wir eine metal- 
lische Elektrode in eine Lösung tauchen, die 
Doppelschicht in der Weise sich ausbildet, daß 
z. B. positive Elektrizität aus dem Innern der 
Elektrode an die Oberfläche wandert, wie es sich 
Helmholtz vorstellte, und daß diese an die Ober- 
fläche geförderte Elektrizität entgegengesetzte, 
aus dem Elektrolyten kommende Elektrizität in 
der Form der Doppelschicht bindet. Vielmehr 
entsteht z. B. im Falle des Quecksilbers die Aus- 
bildung der Doppelschicht in der Weise, daß 
Merkuroionen aus der Lösung infolge der unge- 
heuer kleinen elektrolytischen Lösungstension des 
Quecksilbers sich auf der Oberfläche des letzteren 
aiederschlagen und so dem Quecksilber die posi- 
tive Oberflächenladung erteilen, welch letztere 
dann die äquivalente Menge negativer Ionen auf 
der Oberfläche des Elektrolyten, soweit sie das 
Quecksilber umgibt, bindet. Daß dem so ist, 
konnte durch die osmotische Theorie der Strom- 
erzeugung vorhergesagt und durch die bekannten 
sehr sorgfältigen Versuche von Palmaer eingehend 
bestätigt werden. Helmholtz war noch der Mei- 
nung, daß die verschiedenen Metalle eine ver- 
schiedene Anziehung gegen die Elektrizitäten be- 
sitzen und daß hierauf die Wirksamkeit der gal- 
vanischen Elemente beruhe. Heute nehmen wir 
an, daß es sich bei der Ausbildung von Potential- 
differenzen an Elektroden einfach um die Her- 
stellung von Löslichkeits- oder Verteilungsgleich- 
gewichten handelt, wie man sie in unzähligen Fäl- 
len untersuchen kann, und daß bei den elektro- 
motorisch wirksamen Prozessen das Gleichgewicht 
nicht durch die Dislokation gewöhnlicher, son- 
dern elektrisch geladener Moleküle (Ionen) her- 
gestellt wird. 

Der Unterschied beider Auffassungen wird ge- 
rade bei der Wirkung der Tropfelektrode beson- 
ders klar. In einer einigermaßen konzentrierten 
Lésung eines Merkurosalzes besitzt eine Tropf- 
elektrode fast genau das gleiche Potential wie. 
eine ruhende Quecksilberoberfläche. Die Auffas- 
sung von Helmholtz vermag es nicht zu begrün- 
den, daß in diesem Falle Kane Entladung des 
tropfenden Quecksilbers stattfindet. Nach der. 
jetzigen Auffassung liegt die Sache einfach so, 
daß auch in einer an Quecksilberionen reichen 
Lösung sich zwar fortwährend Merkurionen auf 
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dem tropfenden Quecksilber niederschlagen, daß. 


aber dadurch keine merklichen Konzentrations- 
unterschiede und (daher auch keine merklichen 
‚ Potentialdifferenzen hervorgerufen werden kön- 


nen, weil dieselben schon durch das kleinste Dif- ; 


fusionsgefalle ausgeglichen werden. In einer an 
Merkuroionen sehr armen Lösung hingegen wird 
(die -weitere Verarmung an Quecksilbersalz an 
der Tropfelektrode sehr rasch merklich und kann 
soweit gehen, daß sich Gleichgewicht einstellt, 
d.h. daß die Konzentration der Merkuroionen so- 
weit sinkt, daß sie sich nicht mehr auf dem 
Quecksilber niederschlagen. 


Nunmehr erkennen wir auch klar, warum die 
Bemühungen von Helmholtz, zu einem tieferen 
Einblick in den Mechanismus der galvanischen 
Stromerzeugung zu gelangen, nur teilweise zum 
Erfolge führten; ihm fehlte die genaue Kenntnis 
der ~ chemischen Gleichgewichtslehre, teils aus 
dem Grunde, weil sie zur Zeit von Helmholtz doch 
nur unvollständig entwickelt war, teils wohl aber 
auch deshalb, weil Helmholtz mit komplizierteren 
chemischen Fragen sich wohl nie eingehend be- 
schäftigt hatt). Der letztere Umstand erklärt 
auch die gewiß merkwürdige Erscheinung, daß 


die elektrochemischen Arbeiten von Helmholtz, 


wenn sie auch in der Konstruktion der Apparate 
so häufig den feinsinnigen Experimentator ver- 
raten, experimentell doch, was die Wahl der Bei- 
spiele anlangt, häufig ein wenig zu wünschen 
übrig lassen. Dies offenbart‘ sich besonders 
‚deutlich in den vielfachen Arbeiten von Helm- 
holtz über das Wesen der elektrolytischen Kon- 
vektionsströme (Restströme), deren Wesen er 
mit gewohntem genialen »Scharfblick zwar auffal- 
lend früh erkannt hatte, die quantitativ. zu be- 
rechnen, was bei einem. chemisch einigermaßen 
glücklich gewählten Beispiele sehr leicht gewesen 


*) In dieser Hinsicht wirkte ungemein heilsam 
Friedrich Kohlrausch, der seinen Schülern eingehende 
Beschäftigung mit der Chemie zur Pflicht machte. 





Helmholtz als Erkenntnistheoretiker. 
Von A. Riehl, Berlin. — 


Um das Bild des großen. Forschers, dessen 
Gedächtnis diese Blätter erneuern sollen, zu ver- 
vollständigen, darf auch der Anteil, den Helm- 
holtz an den Fragen und Untersuchungen der Er- 
kenntnistheorie genommen hat, nicht unerwähnt 
bleiben. Als Erkenntnistheorie bezeichnen wir 


die Prüfung der Quellen unseres Wissens, die 


Feststellung und Begründung der Voraussetzun- 
gen aller Wahrheits- und Wirklichkeitsforschung 


— ein Geschäft, welches, wie Helmholtz mit - 


Nachdruck verkündete, „für immer der Philo- 
sophie verbleiben wird und dem sich kein Zeit- 
alter ungestraft wird entziehen”können“. Philo- 
sophie und forschende Wissenschaft arbeiten auf 
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ware, ihm aber nicht gelang. Ferner sei a 


gen erkenntnistheoretische Folgerungen knüpfte 
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theoretisch hervorragende Leistung (1883) E 
innert, darin bestehend, daß er den Weg zw 
zeigte, elektromotorische Kräfte aus chemisch 
Gleichgewichten zu berechnen, diese ‘Theorie abe 
an einem chemisch wenig glücklich gewählten Bei- 
spiele experimentell durchzuführen versuchte. | 
sehen wir hier also, was vielleicht besonders leh 
reich ist, wie auch das größte Genie an Gren 
mehr zufälliger und äußerlicher Art stoßen kan 
hätte sich zufällig Helmholtz bei seinen elektro- 
chemischen Arbeiten mit einem in der Gleichge- 
wichtslehre wohl bewanderten Chemiker vereinigt, 
so würde er zweifellos die Entwicklung der moder- 
nen Elektrochemie mit Leichtigkeit um mehr a 
ein Jahrzehnt beschleunigt haben. Sr 
Am Schlusse dieser Übersicht sei noch a 
zwei mehr gelegentliche Bemerkungen von Helm- 
holtz hingewiesen, die er zwar nicht weiter ver- 
folgt hat, in denen er aber mit größter Klarheit 
große künftige Entwicklungen vorausgeahnt hat. 
Im Jahre 1880 betonte er gelegentlich, daß de a 
freien Bewegung der Ionen in einem Elektrolyten- 
keine anderen chemischen Kräfte entgegenstehen 
als die elektrostatischen Kräfte; in seiner Vo. 
lesung zu Faradays Gedächtnisfeier (1881) 
blickt er in den Ionen chemische Verbindun 
zwischen den Atomen der gewöhnlichen Element 
und den elektrischen Elementaratomen; i 


these der elektrolytischen Dissoziation, im zw 
ten Falle die Lehre von den Elektronen mit pro- 
phetischem Auge geschaut hat. Die ‚Zahl ähn 
licher Beispiele ließe sich noch vermehren; 0 
bietet daher das Studium der elektrochemischen 
Arbeiten von Helmholtz auch heute noch mai 

fache Anregung und Förderung. Überall sp 
man die ungewöhnlich breite Basis, auf der. 
wissenschaftliche Ausbildung beruhte, üb 





retiker.zu tun hat,,der zugleich ein Meister 


der Experimentierkunst war. 
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diesem gemeinsamen Boden einander ‚en: en, 
und ihre von entgegengesetzten Standpunkte 
aus gewonnenen Ergebnisse ergänzen und bestä 
tigen sich wechselseitig. Während nämlich je 
die aus dem Denken stammenden Grundbegri 
unseres Wissens zu ermitteln und die Gren 
ihrer Gültigkeit von den Objekten zu bestiı 
sucht, stellt sich diese die Aufgabe, durch Ab- 
sonderung alles Theoretischen, also nur Subjek- 
tiven, festzustellen, was von unserem Wissen un 
mittelbarer und reiner Ausdruck der Tatsa 

ist. Indem Helmholtz an seine klassischen Unt 
suchungen zur Lehre der Gesichtswahrnehm 
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und die über. eferten physikalischen Begriffe von 
"Materie und Kraft der Kritik unterwarf, ward 
er zum Mitbegründer einer neuen Epoche der 
*hilosophie, die er 1855 mit dem Kants An- 
enken gewidmeten Vortrag: „Über das Sehen 
es Menschen“ eröffnete. Es ist die Epoche der 
issenschaftlichen Philosophie. Sie hat die 
äden der Verbindung der Philosophie mit der 
yositiven Wissenschaft dort wieder angekniipft, 
70 sie von der Naturphilosophie abgerissen. wor- 
den waren, also die Philosophie zunächst auf den 
esunden Boden der Erfahrungstheorie Kants 
zurückgeführt. „Die prinzipielle 
"welche Philosophie und Naturwissenschaft 
# trennte, bestand,“ so urteilte Helmholtz, „zu Kants 
“ Zeiten noch nicht. Kant stand in Beziehung auf 
die Naturwissenschaften mit den Naturforschern 
“auf genau denselben Grundlagen.“ Ja, Kants 
igene naturwissenschaftlichen Arbeiten könnten 
ns sogar berechtigen, „den Philosophen auch 
nter die Zahl der Naturforscher zu setzen“, 


Früh ist in Helmholtz das Interesse für er- 
enntnistheoretische Fragen erwacht, das ihn 
ırch sein ganzes wissenschaftliches Leben hin- 
‘durch begleiten sollte. Die ersten Anregungen 
dazu empfing er von seinem Vater, der in Berlin 
"Fichte gehört hatte und am liebsten selbst Philo- 
ph geworden wäre, hätte ihn nicht die Rück- 
sicht auf sein Fortkommen gezwungen, sich der 
| Philologie zuzuwenden. Er blieb indes auch als 
Lehrer am Gymnasium zu Potsdam Anhänger 
ichtes, und der Sohn konnte ihn oft mit Kol- 
en, die Hegel oder = Kant vertraten, 
streiten hören. Gewiß ist es dem Eindruck dieser 
Debatten zuzuschreiben, wenn Helmholtz von der 
| Verurteilung der nachkantischen Philosophie 
"Fichte stets ausgenommen hat, mit der Ein- 
schränkung freilich: „so weit er ihn verstanden 
habe“. Fichtes „Nicht-Ich“ z. B. erschien ihm 
noch zuletzt als der „ganz zutreffende negative 
sdruck für die Beobachtungstatsache, daß der 
Kreis der uns zurzeit wahrnehmbaren Gegen- 
FP stände nicht durch einen bewußten Akt unseres 
FP Vorstellens oder Willens gesetzt ist“. Den ent- 
eidenden Einfluß auf seine philosophische 
wieklung brachte ihm das Studium Kants, 
s Helmholtz mit siebzehn Jahren als Eleve des 
edrich-Wilhelm-Institutes begann und fort- 
te, als er, im zweiten Semester, bei Johannes 
lier Physiologie hörte. Aus dieser gleich- 
igen Beschäftigung mit den Lehren des Philo- 
hen” und des Physiologen ging jene Verbin- 
ihrer Lehren hervor, die seine Auffassung 
its dauernd bestimmt hat. Helmholtz über- 
te die hierher gehörigen Grundanschauungen 
nts in die Sprache der Sinnesphysiologie, wo- 
it er sie zugleich, wie wir heute sehen, um- 
deutet hat. Wie populär diese Auffassung 
ts, die sich schon durch ihre Anschaulichkeit 
fahl, in weiteren Kreisen wurde, beweist u. a. 
Erfolg des Buches von Lange: Die Geschichte 
_ des Materialismus, das ganz auf ihr beruhte, und 


w. 1921. 


Spaltung, - 


.der Anschauung an. 
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unter ihrem Eindruck nannte Rokotansky Kant 
den „Mann der Physiologen“. 

Den leitenden Gesichtspunkt für seine physio- 
logische Interpretation Kants gab für Helmholtz 
die Analogie der Formen des Anschauens und 
Denkens mit den „spezifischen Energien“ der 
Sinne. ‚Indem Kant,“ heißt es in dem Vortrag: 
„Das Sehen des Menschen“, „das Gesetz der Kau- 
salität und die übrigen Formen der Anschauung 
und Gesetze des Denkens aufsuchte und als solche 
nachwies, leistete er damit für die Lehre von den 
Vorstellungen dasselbe, was in einem engeren 
Kreise für die unmittelbaren sinnlichen Wahr- 
nehmungen auf empirischem Wege die Physio- 
logie durch Johannes Müller leistete.“ Überein- 
stimmend damit nennt Helmholtz in der ,,Physio- 
logischen Optik“ das Müllersche Gesetz „in ge- 
wissem Sinne die empirische Ausführung der 
theoretischen Darstellung Kants von der Natur 
des menschlichen Erkenntnisvermögens“. „Kurz 
vor. Beginn des neuen Jahrhunderts“, so ent- 
wickelt Helmholtz seine Anschauung, „hatte Kant 
die Lehre von den vor aller Erfahrung gegebenen, 
oder wie er sie deshalb benannte, transzenden- 
talen Formen des Anschauens und des Denkens 
ausgebildet, in welche aller Inhalt unseres Vor- 
stellens notwendig aufgenommen werden muß, 
wenn er zur Vorstellung werden soll. Für die 
Qualitäten der Empfindung hatte schon Locke 
den Anteil geltend gemacht, den unsere körper- 
liche und geistige Organisation an der Art hat, 
wie die Dinge erscheinen. In dieser Riehtung 
nun haben die Untersuchungen über die Physio- 
logie der Sinne, welche namentlich Johannes 


-Müller vervollständigte und dann in das Gesetz 


der spezifischen Sinnesenergien zusammenfaßte, 
die vollste Bestätigung, man könnte fast sagen, 
in einem unerwarteten Grade gegeben und da- 
durch zugleich das Wesen und die Bedeutung 
einer solchen von vornherein gegebenen subjek- 
tiven Form des Empfindens in einer sehr ein- 
schneidenden und greifbaren Weise zur An- 
schauung gebracht. Die Qualitäten der Empfin- 
dung erkennt also auch die Physiologie als Form 
Kant aber ging weiter, auch 
Zeit und Raum spricht er als gegeben durch die 
Eigentümlichkeiten unseres Anschauungsvermö- 
gens aus. Er bezeichnete die Zeit als die ge- 
gebene und notwendige transzendentale Form 
der inneren, den Raum als die entsprechende der 
äußeren Anschauung. Selbst hier wird die natur- 


wissenschaftliche Betrachtung bis zu einer ge- 


wissen Grenze mitgehen können.“ 
Die Absicht von Helmholtz ist verständlich. 


Er will die „theoretische“ Darstellung Kants, so- ne : 
dureh sinnes- — 
physiologische_ Ausführungen sicherstellen, — 


weit sie ihm richtig erscheint, 


und sie erscheint ihm richtig, soweit sie sich 
durch solche Ausführungen erläutern läßt. Hat 
er sie aber damit nicht von niemals völlig sichern, 
weil empirischen Anschauungen abhäneig ge- 
macht? Das Müllersche Gesetz, das der Lehre 
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Kants zur Stütze und Bestätigung dienen sollte, 
ist nicht unbestritten geblieben; die Mehrzahl 
der heutigen Physiologen hat es vielmehr in 
seiner ursprünglichen Form aufgegeben, und ge- 
rade von Helmholtz selbst wurde es in einer 
Weise fortgebildet, die im Grunde seiner Auf- 
hebung gleichkommt. 
Helmholtz mußte bei seiner Auffassung 
Kants alles Gewicht auf den subjektiven Ur- 
sprung der Erkenntnisse a priori legen; Kants 
Vorhaben dagegen war der Beweis der objektiven 


Gültigkeit dieser Erkenntnisse, obgleich sie 
a priori sind. Diesen Beweis nannte Kant tran- 
szendental. Durch die Berufung auf die Orga- 


nisation unseres Geistes läßt er sich nicht führen, 
denn daraus würde sich immer nur eine subjek- 
tive Notwendigkeit ergeben: weil wir so einge- 
richtet sind, können wir nur so und nicht anders 
vorstellen. Dies aber hieße unser Unvermögen 
zu einem Argument für die Wahrheit und Reali- 
tät unserer Vorstellungen machen. Subjektive 
Notwendigkeit und objektive Allgemeingültigkeit 
decken sich nicht. Der allgemeine Kausalsatz 
z. B. ist subjektiv nicht notwendige, da wir in- 
folge eines natürlichen Scheines gewohnt sind, 
unsere willkürlichen Handlungen für frei zu 
halten. d. i. ohne Abhängigkeit von einer voran- 
gegangenen Ursache zu denken, und doch zwei- 
felt kein Forscher an der Allgemeingültigkeit 
ides Satzes, mindestens ist in der Abwesenheit 
seiner subjektiven Notwendigkeit kein Beweis 
gegen seine ausnahmslose Gültigkeit zu finden. 
Bei Helmholtz fließen die Begriffe: dem Subjekt 
eigentümlich, a priori und transzendental zu- 
sammen. Damit fällt der ganze ‚transzenden- 
tale“ Beweis der Erkenntnisse a priori aus, der 
auch in der Tat für die Physiologie und die Psy- 
chologie des Erkennens nicht vorhanden, noch 
mit ihren Mitteln zu führen ist. Es wäre gewiß 
kleinlich, wollten wir bemängeln, daß der große 
Forscher nicht zugleich ein „Kantphilologe“ war; 
in diesem Falle handelt es sich aber nicht um 
einen Streit um ein Wort, das Wort: transzen- 
‘ dental, das wir am liebsten völlig preisgeben 
möchten, sondern um die Sache, d. h. die Me- 
thode. Kant hat ferner Anschauungsformen und 
Empfindungsarten nicht gleichgesetzt, sondern 
unterschieden. Und zwar mit Recht. Denn wir 
gelangen zur Kenntnis jener Formen eben da- 
durch, daß wir von den Empfindungen absehen 
und unsere Aufmerk®amkeit auf ihre räumliche 
und zeitliche Anordnung richten. Raum und 
Zeit geben sich uns bei dieser isolierenden Ab- 


straktion als die allgemeinen Formen oder Ge- ~ 


setze unseres Anschauens zu erkennen. Kant be- 
zeichnet, wie man weiß, die Vorstellungen des 
Raumes und der Zeit als reine Anschauungen, 
um sie dadurch ebenso von Vorstellungen der 
Sinne wie von den Begriffen des reinen Ver- 
standes zu unterscheiden. 

Auf das Verhältnis von Helmholtz zu Kants 
Raumlehre kann hier nicht näher eingegangen 
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werden. Anscheinend hat die moderne Relat i- 
tätstheorie seiner empiristischen Raumlehre, die eı 
der transzendentalen Kants gegeniberstellte, den 
Sieg gebracht. In Wahrheit hat uns jene Theorie 
nicht genötigt, unsere Begriffe von Raum und 
Zeit zu ändern, nur unsere hergebrachten’ Anz 
schauungen über die Bedingungen der Zeit- 
messung und der mit ihr zusammenhängenden 
Messung. der Längen von Strecken haben durch 
sie eine durchgreifende Änderung erfahren, ‘Es 
wäre übrigens irrtümlich, Helmholtz nur als 
Gegner der Kantschen Raumlehre ‚aufzufassen. 
Hatte er doch selbst erklärt, daß auch die natur- 
wissenschaftliche Betrachtung bis zu einer ge- 
wissen Grenze mit Kant mitgehen könne. So sei 
die Lehre ‚von den a priori gegebenen Formen 
der Anschauung ein sehr glücklicher und klarer 
Ausdruck des Sachverhältnisses“ Nur müßten 
„diese Formen inhaltleer und frei genug. sein, 
um jeden Inhalt, der überhaupt in die betreffende 
Form der Anschauung eingehen kann, auf- 
zunehmen. Die Axiome der Geometrie aber be- 
schränken die Anschauungsform des Raumes — 
lassen wir sie fallen, so ist die Lehre von der 
Transzendentalitat, gemeint ist die Aprioritat, 
der Anschauung des Raumes ohne Anstoß. Der 
Raum kann transzendental sein, ohne daß es die 
Axiome sind.“ Wenn aber Helmholtz behauptet, 
die Axiome der Geometrie seien Sätze, die durch‘ 
Beobachtung geprüft und, wenn sie unrichtig 
waren, eventuell widerlegt werden konnten, so 
gentigt es, dieser Behauptung seine eigenen Worte | 
gegenüberzustellen: „daß wir darüber, ob ein | 
Körper fest, ob seine Flächen eben, seine Kanten 
gerade sind, erst mittels derselben geometrischen 
Sätze entscheiden, deren tatsächliche Richtigkeit 
wir prüfen rollen: Damit ist so klar und präzis 
wie möglich die Unabhängigkeit der rein geo- 
metrischen Begriffe von der Erfahrung und ihr 
normativer Charakter gegenüber den Beobach- 
tungen der Sinne ausgesprochen. Helmholtz 
konnte bei seiner Meinung nur an die astrono- 
mischen Messungen der Winkel — geradlini; a 
Dreiecke gedacht haben, deren Resultat (bisher, 
wie wir hinzufügen müssen) mit der Winkel- 
summe solcher Dreiecke gleich zwei Rechten 
“übereinstimmte. ‘Dies sind aber nicht: Messungen 
des Raumes, sondern solche von Abständen von 
Dingen im Raume. Auch wird in der Geometrie 4 
die Winkelsumme nicht tatsächlich zemessen, 
sondern demonstriert und berechnet. Die Geo- |) 
metrie ist die Wissenschaft nicht der Raum- 
messung, sondern der Gesetze der Messung räum- 
licher Dinge. Daher beruht die geometrische 
Messung nicht wie die physikalische auf der Vor- | 
aussetzung, daß unsere Meßwerkzeuge wirklich 
Körper von unveränderlicher Form, feste Körper }|* 
sind — es genügt für.sie, daß der Verstand fest | 
bleibt und seine Besritte identisch erhält. e 
Nur das berechtigte Mißtrauen gegen alle 
metaphysische Scheinwissen hat Helmholtz i 
einen Gegensatz zur Kantschen Raumlehre g« 
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racht, der von den Prinzipien seiner eigenen 
| Erkenntnistheorie durchaus nicht gefordert er- 
cheint. Sie hat insbesondere der Verwechslung 
von Kants reiner Anschauung und der intellek- 
_tuellen Schellings und der metaphysischen Natur- 
- philosophen veranlaßt. Denn nur von dieser 
durfte Helmholtz sagen, sie sei zum Ankerplatz 
| der Metaphysik geworden, auch sei sie noch be- 
| quemer als das reine Denken. Kants reine An- 
| schauung dagegen, statt, wie Helmholtz meinte, 
dazu bestimmt zu sein, einen Ausweg für die 
' Metaphysik offen zu lassen, sollte vielmehr im 
Gegenteil das Mittel sein, jede theoretische Er- 
_kenntnis des Metaphysischen abzuschneiden und 
zu zeigen, „daß alle Erkenntnis aus reinem Ver- 
stand oder reiner Vernunft lauter Schein ist und 
Wahrheit nur in der Erfahrung“. Außerdem wen- 
det sie sich noch ausdrücklich gegen die meta- 
‚physischen Mathematiker von der Schule von 
Leibniz und weist diesen gegenüber die reale 
Gültigkeit der Geometrie für alle äußeren Er- 
‚scheinungen der Dinge nach. Kant, so erfahren 
wir endlich von Helmholtz, hatte Raum und Zeit 
kurzweg als gegebene Formen der Anschau- 
ung hingestellt, ohne: weiter zu untersuchen, wie 
"viel in der näheren Ausbildung der einzelnen 
| räumlichen und zeitlichen Anschauungen aus der 
| Erfahrung hergeleitet sein könnte. Diese Unter- 
| suchung, fügt Helmholtz mit Recht hinzu, lag 
auch außerhalb seines Weges. Sie konnte auch 
| auf seinem Wege gar nicht liegen, weil sie Auf- 
| gabe empirischer Wissenschaften ist, der Physio- 
| logie und der Psychologie. Diese haben die Be- 
| dingungen und Wege zu ermitteln, welche zur 
| Erwerbung der besonderen räumlichen Anschau- 
ungen führen und der Anpassung der Eindrücke 
und Fähigkeiten der betreffenden Sinneswerk- 
zeuge an empirisch gegebene Dinge und Verhält- 
nisse. Und nun ist es das besondere Verdienst 
| des Herausgebers der 3. Auflage der ,,Physiolo- 
| gischen Optik“, überzeugend nachgewiesen zu 
‘haben, daß gerade für einen wesentlichen Teil 
von Helmholtz’ Lehre, für die Lokalisationstheo- 
| rie, die Kantische Lehre von der Einheitlichkeit 
und Unveränderlichkeit der Raumvorstellung die- 
"jenige Grundlage bildet, auf der sie sich am ein- 
fachsten und verständlichsten aufbauen läßt, wo- 
gegen gerade jene Anschauungen, die Helmholtz 
unter dem Namen der nativistischen bestritten 
hat, um ihres sensualistischen Grundzuges willen, 
“mit der Aprioritätslehre Kants im direktesten 
‘Widerspruche stehen. 
- Die erkenntnistheoretischen Grundanschau- 
gen von Helmholtz haben eine Entwicklung er- 
fahren, die sie scheinbar von Kant entfernte, in 
Wahrheit aber doch nur eine Fortbildung der 
Kantischen Gedanken darstellt. Wohl näherte 
ich Helmholtz in einiger Entfernung den positi- 
Vistischen Lehren Humes und seines geistigen 
Nachfolgers J. St. Mill. Der ursprüngliche Kan- 
tische Einschlag in sein Denken bewahrte ihn 
‚vor einseitiger Parteinahme für den reinen Po- 
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sitivismus. Betrachtete er doch seine eigene em- 
piristische Theorie des Wissens nur als eine wahr- 
scheinliche und durch die Einfachheit ihrer Vor- 
aussetzungen ausgezeichnete Hypothese. Er 
wußte und hat es selbst erklärt, daß das Be- 
streben, alle Erkenntnis auf Empirie zu gründen, 
bei Hume in der Leuggung aller Möglichkeit von 
objektiver Erkenntnis endete. Er selbst hat zeit- 
lebens nicht bloß an der Möglichkeit, sondern an 
der Wirklichkeit der objektiven Erkenntnis fest- 
gehalten. Mochte er also.auch gelegentlich das 
Argument Humes: keine bisherige Gesetzmäßig- 
keit kann künftige Gesetzmäßigkeit beweisen, 
wiederholen, schon der ganz andere Ursprung und 
damit die andersartige Bedeutung, die er dem 
allgemeinen Kausalsatz zuschrieb, — er leitete die 
Verallgemeinerung des Satzes nicht von der Ge- 
wohnheit ab, sondern aus’ dem Denken, — trennte 
ihn von der Gefolgschaft Humes. 

Die Auffassung der Philosophie, nach ihrem 
wesentlichen theoretischen Berufe als Lehre der 
Quellen des Wissens, kehrt in den Schriften von 
Helmholtz immer wieder, ebenso die Unterschei- 
dung der Philosophie von der Metaphysik. Nichts 
schien ihm der Philosophie so verhängnisvoll ge- 
worden zu sein als ihre Verwechslung mit -der 
Metaphysik. Wir werden ihm hierin Recht geben 
müssen, denn -er beschränkt den Namen der 
Metaphysik auf diejenige vermeintliche Wissen- 
schaft, deren Zweck es ist, „durch reines Denken 
Aufschlüsse über die letzten Prinzipien des Zu- 
sammenhanges der Welt zu gewinnen“. Von 
dieser Art Scheinwissenschaft pflegte er zu 
sagen: ein metaphysischer Schluß ist entweder 
ein Trugschluß, oder ein versteckter Erfahrungs- 
schluß. Der Prozeß gegen diese Metaphysik ist 
ausgetragen und die: Akten desselben sind in der 
Kritik der reinen Vernunft niedergelegt, „zur 
Verhütung künftiger Irrungen ähnlicher Art“. 
Es gibt eine Metaphysik auch in der Natur- 
wissenschaft. Helmholtz aber war ein zu tiefer 
Denker, um materialistischen Anschauungen zu 
huldigen. Er meinte, es sei an der Zeit, wie 
früher gegen spiritualistische, so gegenwärtig 
gegen materialistische Metaphysiker Front zu 
machen und tadelte es, wenn Naturforscher, die 
sich am meisten in der Aufklärung vorgeschrit- 
ten zu sein dünken, aus den überlieferten Formen 
der Begriffe der Materie, der Kraft, der Atome 
neue metaphysische Stichworte machen. Was wir 
erreichen können, ist die Kenntnis der gesetz- 
lichen Ordnung im Reiche des Wirklichen, dar- 
gestellt in dem Zeichensystem unserer Sinnesein- 
drücke. 

In der Ablehnung jeder transzendenten Meta- 
physik blieb Helmholtz Anhänger und ward durch 
seine eigenen erkenntnistheoretischen Beiträge 
der echte Erbe Kants. — Kants Philosophie, 
äußert er in dem Vortrag über das Sehen des 
Menschen, „beabsichtigte nicht, die Zahl unserer 
Kenntnisse durch das reine Denken zu vermeh- 
ren, denn ihr oberster Satz war, daß alle Erkennt- 
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nis der Wirklichkeit aus der Erfahrung ge- 
schöpft werden müsse.“ Und übereinstimmend 
heißt es in der Rede von 1862 über das Verhält- 
nis der Naturwissenschaften zur Gesamtheit der 
Wissenschaften: ‚Kants kritische Philosophie 
ging darauf aus, die Quellen und die Berechti- 
gung unseres Wissens zu prüfen und den einzel- 
nen übrigen Wissenschaften den Maßstab für 
ihre geistige Arbeit aufzustellen. Ein Satz, der 
a priori ‘dureh unser Denken gefunden war, 
konnte nach seiner Lehre immer nur eine Regel 
für die Methode des Denkens sein, aber keinen 
positiven und realen Inhalt haben.“ Wir werden 
an Aussprüche in der Kritik der reinen Vernunft 
erinnert, die diesen Sätzen von Helmholtz zur 
Bestätigung dienen mögen. ,,In dem bloßen Be- 
griff eines Dinges kann gar kein Charakter 
seines Daseins angetroffen werden. Denn .daß 
der Begriff vor der Wahrnehmung vorhergeht, 
bedeutet dessen bloße Möglichkeit, die Wahr- 
nehmung aber, die den Stoff zum Begriffe her- 
gibt, ist der einzige Charakter der Wirklichkeit. 
Fangen wir nicht von der Erfahrung an, oder 
gehen wir nicht nach Gesetzen des empirischen 


Zusammenhanges der Erscheinungen ‚fort, so 
machen wir uns vergeblich Staat, das Dasein 
irgendeines Dinges erraten oder erforschen zu 


wollen.“ Erst die ‚„Identitätsphilosophie“ Schel- 
lings und Hegels hat den „gesunden Standpunkt 
Kants‘ verlassen, und es ist von Interesse, das 
Urteil zu vernehmen, das Helmholtz in der ge- 
nannten Schrift gegen sie richtet. Diese Philo- 
sophie, welche jeden, nicht aus dem Geiste stam- 
menden Inhalt der Erkenntnis leugnete, „ging 
von der Hypothese aus, daß auch die wirkliche 
Welt, die Natur und das Menschenleben, das Re- 
sultat der Denkkraft eines schöpferischen Geistes 
sei, welcher Geist seinem Wesen nach als dem 
menschlichen Geiste gleichartig betrachtet wurde“. 
So mußte sie darauf ausgehen, die wesentlichen 
Resultate der übrigen Wissenschaften a priori: zu 
konstruieren, — „neue aber konnte sie nicht ab- 
leiten“, Mit Recht sieht nun Helmholtz das ent- 
scheidende Prüfungsmittel für die Richtigkeit 
jener Hypothese nicht in der mehr oder weniger 
gelungenen Konstruktion der Hauptergebnisse 
der Geisteswissenschaften, in Gebieten also, wo 
wir mit Tätigkeitsäußerungen des menschlichen 
Geistes zu tun haben, sondern in den Tatsachen 
der äußeren Natur. Ist die Natur das Resultat 
eines Denkprozesses, so mußten sich mindestens 
ihre einfacheren Formen und Vorgänge dem 
System einordnen lassen. „Aber hier gerade 
scheiterten die Anstrengungen der Identitäts- 
philosophie.“ Und damit schien die Philosophie 
selbst gescheitert zu sein. „Sie hatte alles in 
Anspruch nehmen wollen, jetzt war man kaum 
noch geneigt, ihr einzuräumen, was ihr wohl mit 
Recht zukommen möchte“; das Mißtrauen gegen 
ihre jüngsten Systeme une auf die ganze 
Wissenschaft der Philosophie übertragen. Helm- 
_holtz aber warnte die Naturforscher davor, mit 


fahrung zulassen können, die Folgerung au: 
"nommen, fügen wir hinzu, über die a 


die Fähigkeit des Gedächtnisses, 


: a kann in Denken a werden® 
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haupt über Bord zu werfen: die Ansprü 
nämlich, wie er wiederholt, die Kritik der E 
Kenuin Sagelen auszuüben und den Maßstab { 
geistigen Arbeit festzustellen. 

Helmholtz war im Rechte, zu sagen, a Den- 
ken a priori könne nur formal richtige und ı 
wendige Sätze ergeben, die niemals irgend e 
Folgerung über Tatsachen einer möglichen 


oder die Form der Erfahrung selbst. 
Die Philosophie des Wissens hat zwei 
fragen zu beantworten: die Frage nach dem Ur- 
sprung und der Entwicklung des Wissens, es 
dies die Frage seiner psychologischen Deduktion 
und die Frage nach der Realität oder der objek- 
tiven Gültigkeit des Wissens —* diese nannte 
Kant die Frage seiner transzendentalen ri 
ten 
In seiner Ansicht über den Tre = 
Wissens schränkt Helmholtz den Nativismus, d 
Annahme angeborener Fähigkeiten .des Geist 
so weit ein, als es mit den Tatsachen vereinbar 
ist, vielleicht noch über diese Grenze hinaus. 
Als Wirkungen angeborener Organisation läßt er 
beim Menschen nur noch Reflexbewegungen und 
Triebe gelten, die letzteren den Gegensatz des 
Wohlgefallens an einzelnen Eindrücken, des Mif 
fallens gegen andere umschließend. Dazu ko b 
dessen unbe 
wußte Arbeit bei der Bildung von "Anschauungen 
durch wunreflektierte Analogie- oder ‘Induk- 
tionsschlüsse die entscheidende Rolle spielt. 
das blitzschnelle und ohne die geringste Bes 
nung zustande kommende Verständnis der no 
malen Bedeutung oft wiederholter Perceptio: 
zu erklären, beruft sich Helmholtz sehr instrukti 
auf das Verständnis der Muttersprache, das ohne 
Zweifel durch häufig wiederholte Erfahrung. er. 
lernt ist. Als die Urquelle alles empirischen 
Wissens erscheint Helmholtz die Übertragung 
des bisher Erfahrenen in das künftig zu Erfah 
rende. Als einer der Hauptsätze dieser psycho: 
genetischen Theorie erscheint der Satz, „daß ke 
unzweifelhaft gegenwärtige Empfindung‘ - 
einen Akt des Verständnisses beseitigt und 
wunden ga enn 


feier in gewissem Sinne nn a angebore 
ist“. _Er erklärt ausdrücklich, „schon die : erste 
elementaren Vorstellungen enthalten in. sich 
Denken und gehen nach den Gesetzen des“ 
vor sich; alles, was in der A 


ist eine ansprechende Erklärung, wie aus 
Verbindung verschiedener Gesichtsbilder, di 
einem und demselben Objekte ausgehen, die 
stellung der Körperform des Objektes erw 





Btpfung der Siac bociidvioke, En Sanlichen 
orstellungen; und aus dieser wahren Urquelle 


"ben dürfen, dieser eigentlichen Frage der ob- 
ektiven Erkenntnistheorie legt Helmholtz alles 
ewicht auf den Begriff der Gesetzlichkeit. ‚Das 
Auge kann nichts sehen, was ihm nicht als Licht 
und Farbe erscheint, ebenso kann der Geist 
nichts begreifen, in dem er kein Gesetz findet.“ 
„Was wir unzweideutig und als Tatsache ohne 
hypothetische Unterschiebung finden können, ist 
das Gesetzliche, zunächst die gesetzliche Verbin- 
dung zwischen unseren Bewegungen und den 


"dabei auftretenden. Empfindungen.“ Und wieder- 
um: .,was- wir direkt wahrnehmen, ist nur das 
Gesetz, das gleichbleibende Verhältnis zwischen 


4 veränderlichen Girößen.“ Schillers Wort ‚von 
_ dem ruhenden Pol in der Erscheinungen Flucht“ 
| war ein Lieblingswort von Helmholtz. Das Ge- 
 setzmäßige, so heißt es ferner ebenso prägnant 
wie treffend, ist die wesentliche Voraussetzung 
| für den Charakter des Wirklichen, ein Satz, der 

völlig im Einklange steht mit einer Hauptlehre 
der kritischen Philosophie. Die Gesetzlichkeit 
ist infolge dieser Lehre nicht erst ein Ergebnis, 
sie ist die Voraussetzung der Erfahrung und sie 
ist ein notwendiges Ergebnis derselben, weil sie 
ihre Voraussetzung ist. Ebenso entspricht auch 
der folgende Satz: „Die besondere Art einer 
-ursachlichen Verbindung wird immer nur in 
 'hypothetischen Weise gefunden werden können“ 
völlig der Lehre der Kritik, welcher zufolge jedes 
inhaltlich bestimmte Kausalverhältnis nur auf 
pe Hahrunz beruht und diese kann niemals mehr 
vals „komparative“ Allgemeinheit ergeben. 


= Auch die Begriffe Ursache, Kraft führt 
Helmholtz auf den Begriff des Gesetzlichen zu- 
rück. „Sofern wir das Gesetzliche als ein unab- 
hängig von unserem Vorstellen bestehendes an- 
erkennen“, nennen wir es Ursache; wir nennen’es 
- Kraft, insofern wir es als eine unserm Willen 
- gleichwertige (nicht gleichartige!) Macht aner- 
‚kennen. Der Begriff den Substanz dagegen, dessen, 
was ohne Abhängigkeit von einem anderen besteht, 
bleibt „immer problematisch“, sofern bei seiner 
Anwendung „weitere Prüfung vorbehalten bleibt“. 
- (Man muß hier die geistvolle Skizze einer Natur- 
' forscherrede über den Begriff der Substanz und 
die geschichtliche Entwicklung seiner Bedeutung 
und Anwendung heranziehen. Die Aufzeichnungen 
arin stammen aus den letzten Tagen des. Den- 





































-seren Vorstellungen und Perzeptionen zuschrei- ~ 


kers, kurz vor seinem Tode und zeigen sein Inter- 
esse fiir das geschichtliche Studium, das die Kon- 
tinuität der Forschung zu erhalten dient.) 

Die Voraussetzung des Gesetzlichen in Natur 
und. Wirklichkeit ist gleichbedeutend mit der 
Voraussetzung des Kausalsatzes, und diese mit 
der Aufgabe, die Erscheinungen zu begreifen. 
Setzen wir voraus, daß das Begreifen zu vollen- 
den sein werde, so nennen wir das regulative 


Prinzip unseres Denkens, was uns dazu treibt, das 


Kausalgesetz. Dieses Gesetz hat den übrigen Hy- 
pothesen, welche besondere Naturgesetze aussagen, 


gegenüber eine Ausnahmestellung, da es die Vor- — 


aussetzung der. Gültigkeit aller anderen ist und 
die einzige Möglichkeit für uns gibt, überhaupt 
etwas nicht Beobachtetes zu wissen. Außerdem 
bildet es die notwendige Grundlage für absicht- 
liches Handeln und endlich werden wir darauf 
hingetrieben durch die natürliche 
unserer Vorstellungsverbindungen. — Denken 
heißt, die Gesetzmäßigkeit suchen, urteilen heißt 
sie gefunden haben. Ohne Kausalgesetz also kein 
Denken. Kein Denken ohne Anerkennung des 


"Kausalgesetzes ist also eine Tautologie; es fragt 


sich, ob wir zum Denken berechtigt sind. Dies 
eben war die Frage der Kritik der reinen Ver- 
nunft. Das Kausalgesetz, dies steht seit Humes 
Untersuchungen fest, ist kein reines Denkgesetz. 
kein analytischer Satz, dessen Gegenteil ein 
Widerspruch wäre, es behauptet etwas von den 
Objekten des Denkens, den Veränderungen in der 
Natur, und es behauptet dies — a priori. 

Auch Helmholtz steht auf dem Boden der 
realistischen Naturanschauung. Er verwirft die 
Meinung moderner Kantianer, Kants „Ding an 
sich“ solle nur einen transzendentalen Schein be- 
deuten, als unkantisch und wissenschaftlich un- 
brauchbar. Mit der ihm eigentümlichen Meister- 
schaft der Anschaulichkeit widerlegt er die sub- 
jektivistischen Konsequenzen, die man irrtümlich 
aus- der Lehre Kants ziehen zu können meinte. 
„Das Auge kann alles, was es wahrnimmt, nur 
in der Form von Licht und Farbenempfindungen 
wahrnehmen. Daß es alles nur in dieser Weise 
sieht, beruht in seiner ihm von Anfang an ge- 
gebenen Struktur und ist unabhängig von den 
Objekten, die es sieht. Aber daß es an einer 
Stelle des Sehfeldes Dunkel sieht, an einer 
zweiten Hell, hier Rot, dort Gelb und daß diese 
Eindrücke mit der Zeit wechseln, das hängt 
sicherlich nicht bloß von seiner angeborenen An- 
schauungsform ab, sondern von unabhängigen Ur- 
sachen, die auf das Organ einwirken und von 
denen wir Näheres nur erfahren können, indem 
wir die Gesetze ihrer Einwirkung studieren.“ Was 


hier an dem Beispiel der Qualitäten unserer ~ 
Sinnesempfindungen erläutert wird, läßt sich un-. 


mittelbar auf die Raum- und Zeitform und die diese 


Formen bestimmenden Erscheinungen wirklicher 
. von unseren Vorstellungen unabhängiger Objekte 


übertragen. Helmholtz hat selbst diese Übertra- 
gung ganz im Sinne der richtig verstandenen 


Mechanik ' 
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Kantischen Lehrexdurchgeführt. ‚Daß ein Ob- 
jekt an einem bestimmten besonderen Orte er- 
scheint und nicht an einem anderen, wird ab- 
hängen müssen von der Art der realen Bedingun- 
gen, welche die Vorstellung hervorrufen. Wir 
müssen schließen, daß andere reale Bedingungen 
hätten vorhanden sein müssen, um zu bewirken, 
(daß die Wahrnehmung eines anderen Orts des 
gleichen Objektes eintrete. Es müssen also in 
dem Realen irgendwelche Verhältnisse oder Kom- 
plexe von Verhältnissen bestehen, welche bestim- 
men, an welchem Ort im Raume uns ein Objekt 
erscheint. Von ihrer Natur wissen wir nichts; 
wir wissen nur, daß das Zustandekommen räum- 
lich verschiedener Wahrnehmungen einer Ver- 
schiedenheit jener Verhältnisse (Helmholtz nennt 
sie topogene Momente) voraussetzt.“ Und was 


von dem Orte eines Objektes gilt, gilt in gleicher _ 


Weise von seiner Gestalt und Größe, seiner Lage 
und Entfernung von anderen Objekten, kurz von 
den gesamten empirisch gegebenen Bestimmungen 
seiner Erscheinung. Zu jeder solchen Bestim- 
mung muß nach Kants damit übereinstimmender 
Lehre der Grund im Objekte selbst gegeben sein. 

„Deduktion der Grundbegriffe, die aus der 
Natur des Begreifens und der vorausgesetzten 
Möglichkeit vollständiger Lösung der Aufgabe 
herfließen“, — so hat Helmholtz die Aufgabe der 
Philosophie für die Naturwissenschaften be- 
stimmt, und damit ist dem Interesse, das der 
Naturforscher als solcher an philosophischen 
Untersuchungen zu nehmen hat, auch in der Tat 
genügt. Werden aus der Aufgabe der Natur- 
forschung, die Erscheinungen zu begreifen, die 
Bedingungen, unter denen sie begreiflich sind, 
hergeleitet, so gelangt man zu Postulaten des Er- 
kennens, und ein Fehler kann bei diesem Ver- 
„fahren nicht unterlaufen, sofern diese Postulate 
nur innerhalb der Erfahrung gebraucht werden. 
Das Interesse der Philosophie aber führt weiter. 
Sie sucht aus dem Begriff der Erkenntnis die Be- 
dingungen abzuleiten, unter denen die Erschei- 
nungen selbst, die unmittelbaren Objekte des 
Naturerkennens gegeben werden und gelangt auf 
ihrem Wege zu Grundsätzen der Erfahrung; sie 
beweist, daß es Dinge geben müsse, die mit den 
Postulaten des Erkennens notwendig überein- 
stimmen, eben die Objekte der Erfahrung. 
Diese Aufgabe hat Kant der theoretischen Philo- 
sophie, der Philosophie des Wissens gestellt. 

Es war ein außerordentliches Verdienst von 


Helmholtz. E 
Erinnerungen eines Laboratoriumspraktikanten. 
Von E. Goldstein, Berlin. 


„lanto nomini nullum par elogium!“ Die 
Grabschrift, die Florenz in der Santa Oroce 
seinem großen Staatsmanne gesetzt hat, kam 
mir in den Sinn, als die Aufgabe an mich heran- 


trat, zum Gedächinie von Helmholtz einen Bei- 


. Zeilen sein. 

























































Helmholtz zur Zeit der Hegemonie, vielleicht 
dürfen wir im Hinblick auf die sechziger und 
siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts sagen: 
der Tyrannis der Naturwissenschaften auf die 
Berechtigung der Philosophie und ihre Bedeu- — 
tung auch für die naturwissenschaftliche For- 2 
schung selbst nachdrücklich und mit dem Ge 
wichte seiner Autorität hingewiesen zu haben. a 
Ihm schien es selbstverständlich zu sein, „daß das — 
Interesse an den berechtigten Aufgaben der 
Philosophie in der Menschheit nie dauernd er- 
löschen kann“, und er empfand die Befriedigung, 
die nur dem philosophisch gesinnten Natur- 
forscher zuteil wird, „den ungeheuren Reichtum 
der Natur als ein gesetzmäßig geordnetes Ganzes, 
als ein Spiegelbild des gesetzmäßigen Denkens 
unseres eigenen Geistes zu überschauen“. Durch 
seine eigenen erkenntnistheoretischen Arbeiten 
trat er überdies in ein unmittelbares Verhältnis 
zur Philosophie. Ihm kam es darauf an, das In- — 
strument genau kennen zu lernen, womit der ~ 
Naturforscher arbeitet. Und wenn er Kants — 
„Kritik“ mit dem Auge des. Physiologen las, so ° 
ist es der nachfolgenden philosophischen For- 
schung nicht schwer geworden, seine Auffassung — 
zu berichtigen. In der allgemeinen Richtung, die 
er als der Erste ihr gezeigt, bewegen sich auch 


heute noch ihre erkenntnistheoretischen Be- 3 
strebungen. Auch wir verfolgen das Ziel, 3 
Philosophie und positive Wissenschaft, Kritik — 


und Forschung in gegenseitige Verbindung — 
und Wechselwirkung zu -bringen. — Die © 
erkenntnistheoretischen Probleme aber erschöp- — 
fen den Beruf und die Aufgabe der Philosophie — 
nicht. Auch Helmholtz hat es stets anerkannt, 
„daß die Geisteswissenschaften sich ganz direkt 
mit den teuersten Interessen des menschlichen a 
Geistes und mit den durch ihn in die Welt ein- — 
geführten Ordnungen befassen“. Außer ihrem 
Verhältnis zu den exakten Wissenschaften der 
Natur hat die Philosophie ein nicht minder — 
wesentliches Verhältnis und eine analoge Auf- 
gabe in Beziehung auf ‘die Wissenschaften der 
geistigen - Institutionen und des menschlichen | 
Handelns. Wie sie die methodischen Begriffe der 
Erfahrung und Wissenschaft prüft, so sucht sie \ 
auch die Gesetze und Normen des Handelns zu 
bestimmen. Aus beiden Aufgaben zumal erwächst — 
ihr in immer klarerer und bestimmterer Gestalt 
(das Bild der Welt und des Lebens, die philoso- — 
phische Weltanschauung. ; 


trag zu liefern, der, aus persönlichen Erinne- _ 
rungen, seines Wirkens als Lehrer und seiner — 
rein menschlichen Eigenschaften gedenken sollte. 

Kein Elogium also sollen die nachtolgenden 
Sie gelten nicht dem überragenden 


? 


| riumsunterricht nachkam, als Helmholtz. 


| 4 Uhr. 


- der Regierung noch nicht bewilligt waren. 











yay 


| schépferischen Genius, ,um den, wie einst um 
_ Homer sieben Städte sich stritten, sich sieben 
- Wissenschaften streiten“) — nur dem großen 
Lehrer, dem großen und gütigen Menschen sollen 


rung gewidmet sein. 

Es mag nach den Anschauungen, die über 
| Helmholtz’ Lehrbegabung verbreitet sind, manchen 
| ‘überraschen, daß ich Helmholtz als Lehrer 
| rühme. Ich spreche hier nicht von seiner Lehr- 
| tätigkeit auf dem Katheder, nur von seiner päda- 
| gogischen Wirkung im Laboratorium. Befremd- 
| liche Legenden haben sich auch um diese 
- Tätigkeit und ihre Erfolge gerankt: Der Pro- 
| fessor, heißt es in einer dieser Darstellungen, 


| war schwer erreichbar für seine Praktikanten, 


| hielt sich meist in seinem Arbeitszimmer auf 
_ u. dgl. mehr. Ich habe keinen Lehrer gekannt, 
_ der mit größerer Gewissenhaftigkeit und Hingabe 
den übernommenen Aufgaben auch im Laborato- 
; Er er- 
- schien im Laboratorium täglich um 10 Uhr und 
blieb, abgesehen von der Kollegstunde, dort bis 
; Im alten Berliner Institut (im Ost- 
- flügel der Universität 1871—78) besuchte er am 
_ Vormittag wie am Nachmittag jeden einzelnen 
Praktikanten und war außerdem sowohl in der 
| Zwischenzeit, wie nach Absolvierung der beiden 
_ Besuchsrunden, jederzeit bereit, zur Besichtigung 
| unerwarteter Erscheinungen oder zur Ratertei- 
| lung bei Schwierigkeiten sich in Anspruch nehmen 
| zu lassen. 

IE - Im Jahre 1877 hatte Helmholtz das Un- 
glück, eine sechzehnjährige Tochter durch den 
- Tod zu verlieren. Der Tod war um 6 Uhr mor- 
. gens eingetreten, aber um 10 Uhr war der Pflicht- 
_ getreue wie alltäglich im Laboratorium zur 
- Stelle und führte den gewohnten Rundgang aus. — 
Auch im Neuen Institut (am Reichstagsufer) 
- mit seinen viel zahlreicheren Arbeitszimmern be- 
suchte er noch jeden Praktikanten mindestens 


_ einmal täglich und war dann, da seine Dienst- : 


F wohnung sich im selben Gebäude befand, noch 
- bis in den Abend hinein für besondere Anliegen 
der Schüler zu sprechen. 

4 Im Januar 1892 veranlaßte mich:mein dama- 
 liger Chef, Prof. W. Foerster, auf der Sternwarte 
- einen Demonstrationsvortrag. für einige maß- 
_gebende Persönlichkeiten aus dem Kultusmini- 
_ sterium zu halten, in der Hoffnung, dadurch die 
‘ Gewährung von Arbeitsräumen zu erzielen, die 
- mir, obwohl ich seit 1888 angestellt war, seitens 
Foer- 
_ ster legte Wert darauf, daß ich auch Helmholtz, 
der damals schon Präsident der Reichsanstalt 
war, zu dem betreffenden Abend bäte, weil seine 
Anwesenheit an sich eine Empfehlung für meine 
Arbeiten sein würde. Erst am Morgen des Vor- 
tragstages entschloß ich mich, Helmholtz zu be- 
helligen. Ich traf ihn als schwachen Rekonvales- 


1) Th. W. Engelmann, Gedächtnisrede auf Helmholtz. 
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zenten nach &iner schweren Influenza, so daß 
ich zwar aufrichtig den ursprünglichen Zweck 
meines Besuches angab, aber mit Rücksicht auf 
sein Befinden meine Bitte sofort zurückzog. Am 
Abend des bitterkalten Tages erschien Helmholtz 
als erster meiner Gäste, und seine Befürwortung 
meiner Arbeiten war eine so warme, daß selbst 
mein ebenfalls anwesender Dauergegner Althoff 
wenigstens für einen Abend seine Gegnerschaft 
aufgab! 

Ich will nicht schildern, wie ich bei beson- 
deren Anlässen noch manchesmal über die Zeit 
und Bemühung des gütigen Lehrers in weitgehen- 
dem Maße verfügen durfte: es könnte den fal- 
schen Anschein wecken, als wenn ich irgendeine 
Bevorzugung genossen hätte, — Helmholtz war 
gleich opferbereit, für alle seine Schüler! 


Aber es war nicht nur seine Zeit, die er den 
Schülern so freigebig schenkte, — Wertvollstes 
für ihr ganzes wissenschaftliches Leben hat er 
ihnen vor allem gegeben durch die Erziehung zur 
wissenschaftlichen Vorsicht und zur Selbstkritik! 

Jedermann weiß, wie sehr jüngere Forscher 
dazu neigen, spärliche Beobachtungen schnell- 
fertig als sichere Bestätigungen vorgefaßter theo- 
retischer Anschauungen zu betrachten oder auf 
vereinzelte Versuche weitgehende neue Verallge- 
meinerungen zu gründen. Die bekannte Tage- 
buchnotiz: „Die Einwohner dieser Stadt stottern, 
haben rote Haare und sind sehr grob“ könnte das 
Motto zahlreicher wissenschaftlicher Arbeiten 
sein. Im Helmholtzschen Laboratorium hatten die 
„Romantiker“ der Forschung bald umzulernen. 
Man war. überzeugt, zu einem sichern Ergebnis 
gelangt zu sein, aber meistens nur bis zu dem 
Augenblicke, in dem man es Helmholtz vorge- 
tragen hatte. Sein Scharfblick fand sofort eine 
Lücke der Beweisführung oder einen Mangel der 
Methode. Man stellte neue Versuche an, die 
dem Schüler nun keinen Zweifel mehr ließen. 
Der Helmholtzschen Kritik gegenüber war der 
neue Beweis wieder nur Spinnengewebe. So ver- 
gingen Wochen und Monate, in denen der Schüler 
unter dem überwältigenden Scharfsinn . seines 
Lehrers allmählich lernte, was zu einer brauch- 
baren Methode und zu einem einwandfreien Be- 
weise gehört. 

Wer durch diese Schule gegangen, der stand 
jedem seiner eigenen Resultate zunächst als Skep- 
tiker gegenüber, und es war ihm zwingendes Be- 
dürfnis, durch möglichst zahlreiche Versuche bei 
wechselnden Methoden allen für ihn denkbaren 
Einwänden zu begegnen, ehe eine Veröffent- 
lichung gewagt wurde. 


.. In seiner Rede über „Das Denken in der Me- 


dizin“ hat Helmholtz die Harzardeure der Wis- 
senschaft treffend gezeichnet: „Oberflächliche 
Ähnlichkeiten finden ist leicht, . ... und 
witzige Einfälle verschaffen ihrem Autor bald 
den Ruf eines geistreichen Mannes. Unter einer 
großen Anzahl solcher Einfälle werden ja auch 
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wohl einige sein müssen, die sich schließlich als 
halb oder ganz richtig erweisen; es wäre ja ge- 
radezu ein Kunststück, immer falsch zu raten. 
In solchem Falle kann man seine Priorität auf 
die Entdeckung laut geltend machen; wenn nicht, 
so bedeckt glückliche Vergessenheit die gemach- 
ten Fehlschliisse.“ 

Die Erziehung zur Reife durch Helmholtz 
vollzog sich aber keineswegs nur in zerstörender 
Kritik, sondern fast jeder einzelne Besuch des 
Lehrers brachte positive Förderung durch wert- 
vollste originelle Ratschläge und anregende weite 
Ausblicke. Im alten Laboratorium, wo die ver- 
schiedenen Arbeitsräume miteinander offen kom- 
munizierten, so daß man sich stets in der Hörweite 
einer ganzen Anzahl von Gesprächen befand, die 
Helmholtz sukzessiv mit andern Praktikanten 
führte, erregte es stets unsere Bewunderung, wie er 
innerhalb weniger Sekunden sein Denken von dem 
einen Problem auf ein ganz heterogenes umstellte, 
— nicht nur zu tiefstem Verständnis des schon 
Geleisteten, sondern. zugleich zu rapidester Pro- 
duktivität für geistvolle Verbesserungen und neue 
Methoden, die er freigebig seinen Schülern zur 
Verfügung stellte. Manchmal sah man freilich 
keineswegs sofort die fundamentale Wichtigkeit 
dieser Vorschläge ein, — schon wegen der schlich- 
ten, anspruchslosen Art, in der Helmholtz seine 
Vorschläge zu äußern pflegte, und bisweilen 
glaubte man. sogar an ein Mißverstehen des Pro- 
blems auf seiten des Lehrers. Aber wenn man 
sich entschloß, Tage und Wochen einer solchen 
scheinbaren Fehlmeinung nachzusinnen, dann 


- Goldstein: Helmholtz. Erinnerungen 
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ging schließlich auch dem Minderbegabten der 


reiche, fruchtbare Inhalt der leicht hingeworfenen 
Worte auf. 

Unter diesen Umständen schadete ha Labo- 
ratoriumsunterricht also ein gelegentlicher Man- 
gel der beim Kathedervortrag wünschenswerten 
sofortigen Verständlichkeit gar nicht: man mußte 
nur beharrlich verstehen wollen und wurde dann 
stets belohnt. ~ 

Verblüffend war mir daher die in W. Ostwalds 
„Große Männer“ aufgestellte Behauptung, daß 
Helmholtz- langsam gedacht habe, oder wie Ost- 
wald es ausdrückt: „er reagierte nicht augenblick- 
sich, sondern erst nach einiger Zeit“, und sei 
darum ‚nie ein guter Lehrer gewesen“t). Es war 
selbst in Helmholtz’ letzten Lebensjahren z. B. 
niemals nötig, ihm die Skizze eines projektierten 
Apparates auch nur roh zu Ende zu zeichnen; er- 
erriet sofort, worauf Apparat und Methode hin- 


auswollten, und nicht selten sprach er die Lösung 


eines Problems schon aus, ehe man es ihm zu 
Ende entwickelt hatte. 

Ein Praktikant hatte sich eine Aynkratır a 
gebaut, zu der 
(Reagenzglas-) Kupferzinkelemente gehörten, die 
‚durch. Schaltbügel zu mannigfachen Untergrup- 





1) W. Ostwald, 
377. 


- sondern mit freundlichster. Ruhe nahm <0 
‚Widerspruch auf, und bisweilen schloß 


auch mehrere Dutzend kleiner 


: für den Bau geliehe a - 
SWL 


Große Männer, Bd. I, 5. Auflage, 


stehen. würde. 


nungen genauer als ich.“ — ‚Sein still bescheide- 


= Physikalischen Instituts 
 Zwillingsbau sich eh den Phystoler 






























eat ich seiner eigenen ne täglich m: 
destens zwanzig Minuten, um sich wieder in d 
Bedeutung der einzelnen Schaltungen hinein: 
denken. Die Apparatur war in einer Ferienze 
während Helmholtz verreist war, entstanden 
arbeitete zunächst vortrefflich. Aber als Hel 
hoitz sie zum ersten Male sah, fand er den I 
bauer in verzweifelter Stimmung: die Einrich- 
tung fungierte nicht mehr in brauchbarer Wei: 
trotzdem sie schon wiederholt auseinandergeno 
men und neu zusammengesetzt war. Der Pr 
tikant erzählte Helmholtz nur von den Störun, 
denen seine Versuche jetzt unterworfen see: 
hielt es aber nicht für angemessen, die kom 
zierte Einrichtung zu erläutern, da er überz 
war, daß Helmholtz eine einmalige Erklärung des 
serwikkelten Netzes doch nicht genügend ver- 
Helmholtz fragte auch gar ‚nicht . 
sah sich das Netz nur einige Augenblicke an und 
sagte dann: „Wenn in der fünften Reihe. Ihren : 
Elemente am Schaltbügel des vierten Elements 
ein Tropfen Schwefelsäure hängen würde, - -so wür- 
den sich diejenigen Erscheinungen ergeben, 
die Sie klagen. Sprach’s und ging fort. 
Praktikant sagte sich, daß Helmholtz zwar 
sehr gescheiter Mensch sei, daß er aber doch 
möglich in den wenigen Augenblicken ohne j 
Erklärung einen Einblick in den Wirrwarr d 
Sen gewonnen haben. Ente eee 



































Schönste ee 

Von da ab sah auch die. es 
scheuer Ehrfurcht zu Helmholtz : 
selbst ein Mann wie Donders für unfeh 

Dabei versuchte Helmholtz niemals, | 
ständige Denken des Jüngeren einz schränke 
und eine Frage einfach autoritativ zu apace 





Diskussion ‘bei vorgeschritteneren — Schül-- nf be-4 
scheiden mit den Worten: ‚Ich kann.darübe @ 
mit Ihnen nicht streiten, Sie ker die Urschei- 


nes Auftreten hat ja so manchen über — ‚sein & Be- 
deutung zunächst getäuscht. Hertz _ ve: 
privatim mit einem der Architekten. de 


stituts (fiir a. ‘Bois- a 
Der andere, der Hel lt, st m 


zufrieden Ana sagt. zu allem. pda’ 
vorschlägt. — 












os? ee die ashen Dy. die Hertz thm 
Bat der Herr ax erstaunt. — ‘ 


| Neben der rein raten fiioben Ausbildung 
| ist Helmholtz seinen Schülern aber auch ein Leh- 
| rer und Erzieher gewesen durch das Varbild, das 
er ihnen durch seine Charaktereigenschaften und 
ihre Betätigung unablässig gab. 


= auf die Objektivität und 
‚Toleranz, mit der Helmholtz, wie erwähnt, 
| “im . mündlichen: Verkehr  wissenschaftlichen 
v "Widerspruch vertrug, hatte einer seiner Schüler 
8 der Berliner philosophischen Fakultät eine 

_ Dissertation eingereicht, deren theoretischer 
| Teil wessgtlich von Helmholtz’ Ansichten _ab- 
| wich. Der betreffende Kandidat wurde eines 
Tages vom Dekan mündlich ersucht, an Stelle des 
a “ für ihn angesetzten Peitfitiestetiniia, da ein 
“ anderer Kandidat erkrankt wär, einen früheren 
_ Termin zu akzeptieren; er weigerte sich jedoch. 
um sich noch besser vorbereiten zu können. Der 
Dekan antwortete ihm: „Nun, dann wird es Ihre 
Scheu wohl verringern, wenn ich Ihnen verrate, 
daß Helmholtz der Fakultät gegenüber die ganz 
besondere Reife Ihrer Dissertation hervorgehoben 
hat. “ Die Opposition gegen Helmholtz’ Auffas- 
> sungen hatte dem Kandidaten also nicht ge- 
schadet. Nach bestandenem Examen wollte der 
Autor seine Arbeit in Wiedemanns ‘Annalen ab- 
‘drucken lassen. Wiedemann glaubte‘ sie aber 
. wegen ihres Umfanes ablehnen zu sollen, und der 
Autor hätte nun den kostspieligen - Druck des 
Er Textes ; und der zugehörigen Tafeln eanz auf 
‚eigene Rechnung: übernehmen müssen. Da war 
"es Helmholtz, der sich selbst erbot, die Arbeit 
einem Verleger zu empfehlen und außerdem bei 
-der Akademie der Wissenschaften einen. erheb- 

lichen Zuschuß zu den Bublikationskosten zu. be- 
* antragen! — 


Im Vertrauen 











ie, -Séhine Objektivität zeigte er auch im fol- 
a genden Falle: Am Schluß des Sommersemesters 
Eat iver seiner drei Assistenten um einen sofort 
"ıeienden. Ferienurlaub. _ Helmholtz sprach 


I =. Sedouern aus, der Bitte nicht entsprechen zu 
können, weil .er. bereits die beiden. andern 
| Assistenten beurlaubt habe, und das Institut, ds 

selbst verreise, nicht ganz ohne Aufsicht 
Konne. 
wurde immer heftiger und verlangte 
schließlich seine sofortige Entlassung aus der 
_ Assistentenstellune. ‘Diesen Wunsch mußte Helm- 
 holtz gewähren, der bisherige Assistent entfernte 
"sich. Sofort aber schickte Helmholtz ihm den 
“ alten Diener Kabisch mit der Mitteilung nach: 
„Wenn Herr Dr. X. für das Wintersemester einen 
_ Arbeitsplatz im Laboratorium wünschte, so würde 


er auch 
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Dr. X. bestand auf seiner Forde- : 
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das heute Vorgefallene darauf keinen Einfluß 
haben!“ 

So wird die Versicherung nicht wunder- 
nehmen, daß er auch im Laboratorium stets die 
unerschütterliche Ruhe bewahrte, die nie ein An: 
zeichen von Verdrießlichkeit oder gar von Un- 
willen erkennen ließ. Es kam vor, daß in den 
Händen eines ungeschickten- Praktikanten ein 
kostspieliger Apparat nicht nur beschädigt, son- 
dern in seinen wesentlichen Teilen völlig zerstört 
wurde. Bemerkte Helmholtz solch ein Malheur, 
so suchte er es zunächst zu ignorieren, um den 
Betreffenden nicht zu beschämen, — tudes er 
bei seiner Besuchsrunde ihn RT War 
ihm aber der Unfall offiziell gemeldet, dann 
hörte man ihn, nachdem er den Schaden schwei- 
gend besichtigt hatte, in seiner ruhigen, gemesse- 
nen Weise sagen: ‚Ja, ich bin nicht abeonetae 
einen neuen Apparat anzuschaffen; wollen Sie 
sich mit dem Fabrikanten in Verbindung setzen 
und ihm Ihre besondern Wiinsche fiir den Neubar 
mitteilen.“ 

Diese Generosität wirkte erziehlicher, als es 
ein bitterer Tadel vermocht hätte! — 


Ich bin in. meinen jüngeren Jahren nicht 
wenigen Männern begegnet, die mir aus aufrich- 
tigem Wohlwollen in den lebhaftesten und bindend- 
sten Ausdrücken Versprechungen für die Förde: 
rung meiner wissenschaftlichen oder persönlichen 
Interessen gaben, ohne. daß aber diesen Ver- 
sprechungen jemals irgendein ernstlicher Ver- 
such zu ihrer Erfüllung folgte. Analoge Erfah- 
rungen haben wohl sehr viele gemacht. Wenn 
man Helmholtz um seine Verwendung bei irgend- 
einer Instanz anging, so gab er stets nur sehr 
kühl und reserviert klingende Zusagen: „Ich halte 
es nicht. für unmöglich, daß sich das und das 
wird durchsetzen lassen“ — aber - diese kühle 
Form bot die unbedingte Sicherheit, daß Helm- 
holtz nun seinen ganzen Einfluß einsetzen und 
die von ihm vertretene Sache zum gewünsch- 
ten Erfolge führen würde. 
wenn ihm gar kein Verdienst zukäme, lehnte 
er dann einen Dank für seine Intervention ab, — 


„und erst an anderer Stelle er fuhr der Petent, wie 


warm sich Helmholtz in Wort und Schrift dort 
für ihn eingesetzt hatte. 

So waren Ehrfurcht, Bewunderung und Dank- 
barkeit die Empfindungen, die Helmholtz dauernd 
weckte, und wenn vielleicht keiner von seinen 
Schitlern das edle Charaktervorbild erreicht hat. 


so ist doch sicher jeder einzelne für sein ganzes 
Leben durch das Bemühen. gefördert worden, dem 
großen Lehrer in seinen rein menschlichen Bivens 


schaften wenigstens 


werden. 


einigermaßen ähnlich zn 
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Familienforschung ‚und Psychiatrie!). 
Be: = Von Ernst Rüdin, München. 


Obwohl schon seit den ältesten Zeiten die Ver- 
ung krankhafter Anlagen als eine der wich- 
ten Ursachen von Seelenstörung angesehen 


issenschaft doch erst seit der Wiedererweckung 
der genialen Entdeckungen Gregor Mendels um 
1900. Man nahm zwar schon früher an, 


inlagen bestimmt wird. Neu ist unsere jetzige 
nnahme, daß bei Lebewesen mit geschlechtlicher 
Fortpflanzung jede einzelne Eigenschaft. allge- 
mein durch zwei Erbeinheiten bedingt ist, welche 
sich gewissermaßen abwechselnd anziehen und ab- 
stoßen. Die eine Erbeinheit bekommt das Lebe- 
wesen vom Vater, die andere von der Mutter. 
Bi ildet das Tebaifesen aber Geschlechtszellen, so 
frennen die genannten väterlichen und miitter- 
en Erbeinheiten sich wieder voneinander und 
‚wandert in eine andere Geschlechtszelle. Da- 
werden die Erbeinheiten, welche eine Eigen- 
ft bedingen, bei der Fortpflanzung wieder 
ügbar für neue Verbindungen. Diese zwei 
-beinheiten, welche sich zur Hervorbringung 
ner Eigenschaft vorübergehend verbunden haben, 
rhalten sich also bei der Geschlechtszellenbil- 
ng gegensätzlich oder antagonistisch, sie tren- 
ı sich wieder voneinander, weshalb man auch 
m Gesetze der spaltenden Vererbung spricht. 
zwei Einheiten können gleichartig sein oder 
eichartig. Sind sie gleichartig, so ist die 
treffende Eigenschaft “eindeutig bestimmt. 
d sie aber ungleichartig, so richtet sich die 
genschaft gewöhnlich nach einer Erbeinheit, 
eh. gewissermaßen nach der stärkeren, welche 








, schwächere, vorübergehend unter- 
er überdeckt. „Damit hängt es zu- 
mmen, daß die spaltende Vererbung äußerlich 


zwei Haupterscheinungsformen zutage tritt. 
eine ist die dominante Form, bei der sich 
erbliche Eigenschaft nach derjenigen Erb- 


a) Mortras ere bei der Jahressitzung a 
utschen Forschungsanstalt fiir’ Psychiatrie in Miin- 
am 30. aot 1921. = 


wurde, besitzen wir eine wirkliche Vererbungs- 


daß 
lie Entwicklung von Eigenschaften durch Erb- ~ 








_lichkeitsforschers aber gewiß 
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erbung direkt und ununterbrochen von einer Ge- 
neration zur anderen, unabhängig von Blutsver- 
wandtenverbindungen. Die rezessiv gehenden 
Eigenschaften vererben ‚sich meist sprunghaft, 
unterbrochen, und häufen sich bei Inzucht. Es 
ist schließlich eine weitere Folge der Vererbung, 
daß die verschiedenen Erbeinheiten und- Eigen- 
schaften, welche: miteinander um die Vorherr- 
schaft kämpfen, in ganz bestimmten, gesetzmäßi- 
gen Proportionen zueinander auftreten. 

Das Gesetz der spaltenden Vererbung konnte 
bis heute für alle genauer untersuchten: Eigen- 
schaftei nachgewiesen werden. Es beherrscht 
auch den Erbgang der gesunden und krankhaften 
geistigen Eigenschaften. 

Für die Eigenschaften, die den Psychiater 
interessieren, gilt es aber noch, empirisch im ein- 
zelnen festzustellen, welche spezielle Form des 
Erbganges vorliegt. 
denklichen Erbanlagen in Betracht, nicht bloß 
eine krankhafte Anlage des Nervengewebes selbst, 
sondern auch anderer Gewebe, deren Funktions- 
störung zu Irresein beitragen kann, also z. B. der 
inneren Drüsen, des Gefäßsystems usw. Ich will 
mit der Forderung der empirischen Prüfung des 
Erbganges die Aufgabe des psychiatrischen Erb- 
nicht verkleinern. 
Ich will ihr nur die Bedeutung zuw eisen, die ihr 
nach der großen Vorarbeit, die schon von den Ex- 
perimentatoren geleistet worden ist, zukommt. 
Haben wir von diesen auch die Richtlinien, so 
bleibt doch deren Anwendung auf die Psychiatrie 
von uns noch fast ganz durchzuführen. 

Die Schwierigkeiten sind beim Menschen, wo 
das Experiment fehlt, insbesondere in der 
Psychiatrie, sehr bedeutend. Man kann sich hier 
nur an die Familienforschung halten. Die Hin- 
dernisse bestehen in der Kleinheit der mensch- 
lichen Familie, in der Einseitigkeit eines Ma- 
terials, in dem von vornherein zu viele Kranke 
sind. Erschwerend wirkt auch der Umstand, daß 
die meisten Geisteskrankheiten nicht schon bei 
der Geburt vorhanden sind, sondern erst später 
ausbrechen. Schwierigkeiten bereitet auch 


klinischen Diagnostik, ferner die Auswanderung, 
eine frühzeitige Sterblichkeit, wechselnde Um- 
welteinflüsse u. a. m. 
ungemein schwer, 
anlagen besitzt, da keineswegs alle Aıflagen in 
Erscheinung treten. Der Pflanzenziichter kann 
durch das Experiment der Selbstbefruchtung, der 
Tierziichter durch Vornahme von Probe- 
kreuzungen Zuchten erzielen, die es ihm erlauben, 
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Es kommen dabei alle er- 


ge 
rade unserer Forschung die Unzulänglichkeit der. 


Es hält beim Menschen. 
zu erkennen, was er an Erb- 
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auf die in seinen ee, le 


nen Erbanlagen mit Sicherheit zurückzuschließen. 


Das versuchen wir beim Menschen, indem wir aus 


den. verschiedensten Familien identische oder. 


wenigstens sehr ähnliche Kreuzungskombinatio- 
nen sinnvoll zusammengruppieren, um so bei. ge- 
nügend großem Material schließlich auch. zur 
Aufdeckung von Vererbungsgesetzen zu gelangen. 

Am einfachsten liegen die Dinge da, wo es 
sich um eine Anomalie handelt, die eine einfach 
überdeckende Kraft über die gesunden Erbein- 
heiten besitzt, die also auf einfacher Dominanz 
beruht. Das Vorliegen dieser Art des Vererbungs- 
ganges ergibt sich mitunter in klarer Weise schon 
bei Betrachtungen eines einzigen Geschlechtes. 


zahlreiche, nur gesunde 
Nachkommenschaff 
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Fig. 1. 
Nach Oberarzt Dr. Fintres. 


Sie ist daran zu erkennen, daß man eine Anomalie 


direkt und ununterbrochen bis zu den letzten be- 
‘kannten Ahnen zurückverfolgen kann; daß ferner 


von den Kindern eines kranken Elternteiles stets 
durehschnittlich- die eine Hälfte wieder krank, 
die andere Hälfte gesund ist und daß die ge- 
sunden Kinder keine kranken Nachkommen mehr 
haben. 

So wissen wir jetzt, dab ang psychiatrischem 
Gebiete z. B. die Huntingtonsche Chorea, der 


erbliche Veitstanz, nach der Abart der einfachen 


(Vel. Fig.1.) 


Dominanz sich verörht: 


Im rezessiven Erbgang wird die Ahomahe 
umgekehrt von der Gesundheit überdeckt. 


Auch 


a cewaneten Stammes die Erkrankungen vor- 
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Vererbung der Huntingtonschen Chorea. 
Nachkommentafel der Familie Z. 
Heilanstalt Eglfing bei Minchen? 


.mit- Blindheit einhergehender { 
frühestem Kindesalter, der anatomisch auch von 


‚milien vorkommt, geht nach diesem Vererbungs- 



















gungen allein aus einzelnen 
schleehtern mit Sicherheit ae 
lich, wenn bei Heiraten innerhalb eines bluts- 


wiegend die Seitenlinien betreffen. Denn bei, In- > 
zucht sind die Vorbedingungen dafür besonders _ 
günstig, daß Anlagen zu Krankheit, welche‘ für | 
gewohnlich bei Heiraten in einem fremden. ge- al 
sunden Stamm verborgen bleiben, eben. weil ‚sie! 
als rezessiv von der Gesundheit überdeckt werden, | 
sich wieder zusammenfinden und so zu ‚offener — 
Krankheit wieder erweckt werden. a 5 

Den klassischen Untersuchungen des 
Schweden Lundborg ist es gelungen, dies für die} 
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Starker Verdacht auf beginnende Chorea. 
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sogen. Myoclonus- Epilepsis nachzuweisen. (che 
Fig. 2.) ; 


Auch die familiäre amaurotische Tdiobie, ein” 
Schwachsinn in 





Sprelmeyer eingehend untersucht wurde und be- 
sonders in ingeziichteten polnisch-jüdischen Fa- 


typus. 

Wiederum eine charakteristische, wenn. auchl 
äußerlich anders erscheinende Abart des Er 
ganges läßt sich ebenfalls aus einer einzige 
Stammverwandtschaft bei einer schweren Nerve 
und Gehirnkrankheit im Kindesalter ‚erkenne 















5 a edb Racer 





re 


nd Psychiatrie. aa 715 


ER a Re ke 


üdin; Familienforschung u 


B Pelizäus und Merzbacher, nach denen die Krank- In den bisher genannten Fällen lagen die Er- 
# heit genannt wird, haben das genealogische, forschungsbedingungen für die Auffindung von 
| Merzbacher auch das hirnanatomische Material Erbgesetzen aber besonders günstig. Es handelte 






a £ = : oe) Männlich und weiblich gesund. 

= ve My oclonus-Epilepsie. 

ie \ 
R. ae Fig. 2. Vererbung der Myoklonus-Epilepsie. 

= F Nachkommentafel, hergestellt von Ridin nach der Originalarbeit von Lundborg: 

Be - Medizinisch-biologische Familienforschungen innerhalb eines 2232 köpfigen Bauerngeschlechtes in Schweden. 


—- Jena, Gustav Fischer,1913, 2 Bände. 
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Fig. 3. Vererbung der Pelizäus-Merzbacherschen Krankheit. 
é 2 : Nachkommentafel nach Merzbacher: 
Gesetzmäßigkeiten in der Vererbung und Verbreitung verschiedener hereditär-familiären Erkrankungen. — ie 
f Archiv für Rassen- und Gesellschafts-Biologie 1909, herausgegeben von Ploetz. =f 2ER 





“dazu geliefert (Fig. 3). Hier tritt die Krank- sich um seltene Anomalien innerhalb einer über- 
heit geschlechtsbedingt, fast ausschließlich beim sehbaren Verwandtschaft. Es waren früh auf- 
“männlichen Geschlechte, auf und wird durch ge- tretende oder chronische und fortschreitende, 
-sunde Mütter übertragen. ohne Mitwirkung äußerer Umstände verursachte, 
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durch schwere Erscheinungen sehr eindrucks- 
volle Krankheiten, besonders auch deshalb, weil 
sie eine auffallende Gleichartigkeit und Stabili- 
tät bei der Wanderung durch die Geschlechter 
bewiesen. 

Weit komplizierter aber liegen die Dinge bei 
den wichtigsten und häufigsten Geistesstörungen, 
wie z. B. beim manisch-depressiven Irresein, beim 
Jugendirresein, bei der genuinen Epilepsie, 
Hysterie usw. Machen auch die Symptome dieser 


Störungen vielfach gewiß Eindruck, so können sie 


doch oft vom Laien, selbst vom Arzt nicht so 
wiedergegeben werden, daß der moderne Forscher 
daraus mit Sicherheit auf eine. bestimmte Dia- 
gnose schließen kann. Überdies hat man damit 
zu rechnen, daß die klinische Einheitlichkeit der 
genannten einzelnen Diagnosen zum Teil ange- 
fochten wird und daß sie sich daher im Erb- 
gange auch nicht als einheitlich erweisen werden. 
Dazu kommt, daß diese Geistesstörungen sich bei 
ihrer großen Häufigkeit in den Familien mannig- 
fach durchkreuzen müssen, so daß es schwer 
werden kann, für die Anlage zu einer gegebenen 
Krankheit den Erbgang genau zu isolieren und 
weit genug zurückzuverfolgen. 

wir werden aber auch hier vorwärts RER 
durch Zusammenlegung von Kreuzungskombi- 
nationen, durch nähere Erforschung der 
Zwischentypen zwischen krank und gesund, durch 
Zuhilfenahme der Ergebnisse mehrfacher Hei- 
raten desselben Individuums, durch 
von Heiraten in einen fremden Stamm hinein 
mit solchen innerhalb des gleichen Stammes, 
durch ‘Berücksichtigung der 
von Umwelteinflüssen usw. 

Nach den hier nur sehr unvollständig skizzier- 
ten Richtlinien wird in der genealogischen Ab- 
teilung der Deutschen Forschungsanstalt ver- 
fahren. An vorläufigen Hauptergebnissen mag 
nur kurz erwähnt sein, daß die Dementia 
praecox, das Jugendirresein, wohl sicher, die 
genuine Epilepsie wahrscheinlich einem rézessiven 
Erbgang folgt. Für das manisch-depressive Irre- 
sein hat sich zwar der dominante Modus noch. 
"nicht mit voller Sicherheit nachweisen lassen, doch 
spricht vieles für diesen, was auch aus den neue- 
sten Untersuchungen Hoffmanns am hiesigen In- 
stitute hervorgeht. Bei der auf Syphilis — be- 
ruhenden progressiven Paralyse dagegen spielt 
Vererbung eine untergeordnete Rolle. 


Außer dem Studium der Vererbungsvorginge 
hat aber die Familienforschung eine andere große 
Hauptaufgabe. Sie hat nämlich die Fragen der 
Entartung zu studieren und zu versuchen, die 
Entartungsursachen herauszubekommen. 

Von Entartung, d. h. von einem eanz neu 
und erstmals auftretenden und dann erblich wer- 
denden Zustand von Minderwertigkeit sind wir 
erst dann zu reden berechtigt, wenn das Entstehen 
dieses Zustandes auf dem Wege der Vererbung 
poaneceschlossen oder höchst unwahrscheinlich ist. 


liche Verkettung von 


genug gewarnt werden. 


‚ist. Denn die freilebenden Tiere, könnte man 


"tig. Aber die Deutung ist falsch. Auch bei 


Vergleiche . 
. Fortpflanzung 


auslösenden Rolle - 


so minderwertigen Lebenskreis, 


'standskraft gegen Einflüsse der Außenwelt, . j 


_hwapien: wollen, ‚daß I soho}, die Ep 






































Nun wissen wir aber gerade, daß merkw 
Eigenschaften uns als bisher stammesunbekan 
erscheinen können, in Wirklichkeit aber doch n 
erbliche Spaltprodukte irgendeines Anlagenkom- 
plexes oder synthetische Bildungen von mehreren 
Erbanlagen, also auf dem Wege der Vererbu: 
nicht aber der Entartung zustandegekomme: 
sind. Vor voreiligen Schlüssen über eine ursäe. 
sogenannten entarten 
Ursachen und Erscheinungen, die man für Ent- 
artungsfolgen hält, kann ‚daher nicht eindringlich 
Es liegt ja nahe, 

daran zu denken, daß schädliche Einflüsse all 
Art, welche ein trauriges Monopol des Mensche ; 
geschlechtes sind, eben allein schuld daran seien, 
daß das Menschengeschlecht vielfach so entarte 


sagen, zeigen doch keine solchen Entartungser- 
scheinungen, zumindest nicht so häufig und stark 
wie der Mensch. Das ist als Tatsache wohl 


Tieren treten allerlei Abänderungen auf, die min 
derwertig und erblich sind. Wie sie da entstehen, 
ist vielfach noch rätselhaft; jedenfalls spiele 
Alkoholismus, Syphilis, Nikotinmißbrauch 
wie die Dinge alle heißen, denen man vielfa 
Schuld an der Entartung des Menschen- 
geschlechtes beimißt, keine Rolle. Sicher ist nu 
daß die Träger a Entartungserscheinungen 
bei den freilebenden Tieren schonungslos ausg 
merzt werden’ und daher nicht: oder weniger z 
kommen als normale Tiere. ‚Beim 
Menschen ist das wesentlich en 
wir, um mich eines Amsdrucks 


Schutz der Schwachen, die dank mee hum 
tären Einrichtungen. ihr Übel weiter fortpfla 
können. Die a erklären a 


wie sahen es sein cane, 
Menschengeschlechter _ 


en von der. Wirkung von pee 

Die theoretische Möglichkeit, daß der Alkohol 
z. B. derart auf die. Erbanlagen -wirkt, daß da - 
durch ganz neue. und schädliche sühliehe Eigen 
schaften entstehen, soll nicht bestritten we: 3 
Aber strikte Beweise dafür sind nicht leicht zu 
erbringen. Wir wissen aus ungezahlten Tat- 
sachen, daß zwar die gewöhnlichen Körperzellen 
durch äußere Verhältnisse in hohem Maße Ven 
änderlich sind, daß das Keimplasma aber, er 
treue Träger der Vererbung durch die Geschlech- 
ter hindurch, mit einer außerordentlichen Wider- 


eigenen Körpers, ausgerüstet ist. Wir. müssen 
also recht triftige Gründe haben, wenn wir be- 















































dern ade seien, daß aus ihnen Kinder mit 
neuen, dauernden, erblichen Minderwertigkeiten 
ntspringen, die zum alten Erbschatz noch 
einen neuen, minderwertigen hinzufügen. Wie 
‘die Nachkommen ausfallen, wenn. ein gesunder 


ae übermäßig trinkt, wissen wir Bnich 
noch gar nicht. Die Trinker sind von Hause aus 
n der Regel keine normalen Menschen. Es ist 
“daher nicht zu verwundern, wenn unte» ihrer 
- Nachkommenschaft auf dem Wege der Vererbung 

‚auch wieder abnorme Nachkommen entstehen. 
us den Untersuchungen Wauschkuhns am hiesi- 
gen Institut geht hervor, daß von den Nachkom- 
men echter Alkoholisten der Psychiatrischen Kli- 
nik München zwar ein großer Teil, etwa, die 
P ‚Hälfte, infolge Störung -der. Aufzucht verhältnis- 
mäßig früh zugrunde geht, an Kinderkrank- 
heiten, Infektionskrankheiten und Ungliicksfal- 
en.. Die überwiegende Mehrzahl aller überleben- 
den Nachkommen aber mußte als körperlich und 
=seistie gesund bezeichnet werden. Ein kleinerer 
- Teil der Nachkommen war als psychopathisch, ein 
_ ganz geringer Teil als ausgesprochen geistesge- 
» stört aufzufassen. Schwere Schwachsinnsformen 
- und Epilepsie fehlten fast völlige. Und wenn 
solche oder andere psychotische und psycehopa- 


orkamen, war meistens eine entsprechende erb- 
liche Belastung in der Blutsverwandtschaft 
‚solcher Kinder nachzuweisen. So kam Wausch- 
kuhn zu dem Schluß, daß die Ergebnisse seiner 
| Untersuchungen für die Annahme einer erblichen 


Alkoholismus des Vaters nicht zwingend seien. 
s müßte natürlich möglich sein, die Neuschaf- 
une von Entartung durch Alkoholmißbrauch der 
Erzeuger experimentell mittels des Tierversuchs 
zu beweisen. Es sind auch schon viele Versuche 
‘in dieser Richtung gemacht worden. Sie sind aber 
bisher leider alle nicht so angelegt, daß sie ab- 
olut überzeugend wirken könnten. 
- — Für die Syphilis gelten ähnliche Erwägungen. 
ie der Alkohol, so macht auch die Syphilis un- 
eheuer viel individuelles und soziales Elend. 
shon deswegen müssen wir die beiden Schäden 
“mit allen uns zu Gebote stehenden schärfsten Mit- 
-teln bekämpfen. Wir haben also 
gegen Alkohol und Syphilis so viele schlagende 
rgumente, daß wir zweifelhafte gar nicht 
"brauchen. Auch um den Einfluß der Syphilis 
des Elters auf die Nachkommenschaft richtig zu 
"bewerten, müssen wir den Stamm, auf den sie 
wirkt, vor und nach ihrem "Eingreifen genau 
nnen, sonst können wir gar nicht entscheiden, 
| as auf die Syphilis und was auf die Erbanlagen 
des Erzeugers zurückzuführen ist. Aus den 
Untersuchungen Meggendorfers in der hiesigen 
_ genealogischen Abteilung shat sich ergeben, was 
wohl schon allgemein bekannt war, daß die Nach- 
kommen. der Paral ctiker. welche alle: Syphilis 


thische Anomalien unter der Nachkommenschaft. 


chädigung der Nachkommen durch chronischen’ 


im Kampfe. 
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durchgemacht haben, durch die elterliche syphi- 
litische Ansteckung in hohem Maße bedroht sind. 
Aber Tatsachen, die auf eine Schädigung der Erb- 
massen durch Syphilis zu beziehen sind, konnte 
Meggendorfer nicht feststellen. 


So steht, nach der Natur ihrer zwei hervor- 
ragendsten, bisher erwähnten Problemstellungen, 
der Vererbung und Entartung, die psychiatrische 
Genealogie fest auf dem Boden der exakten, 
experimentellen Vererbungslehre. Außer dieser 
bedarf die psychiatrische Familienforschung aber 
der engen Fühlung noch mit anderen Disziplinen. 

In erster Linie wird sie in innigsten Beziehun- 
gen zur klinischen Psychiatrie bleiben müssen. 


Hier sind für unsere Bestrebungen die Aufstel- 


lungen Kraepelins von der größten Bedeutung ge- 
wesen, der zum ersten Male in großem Stil die 
Symptome nach Krankheitsgruppen zusammen- 
geordnet hat. Ich glaube, es war richtig, für 
unsere erbbiologischen Untersuchungen zunächst 
streng von den vom Kliniken umrissenen Typen 
auszugehen. Denn wenn auch im Lichte weiterer 
klinischer oder genealogischer Forschung  viel- 
leicht nicht alle diese. Typen sich als Krankheits- 
einheiten bewähren werden, wichtige Seiten end- 
gültiger Einheiten werden sie doch in jedem Falle 
darstellen. Umgekehrt wird der Kliniker dem 
Genealogen manchen Fingerzeig verdanken. Ich 
erinnere an Stelle von vielen anderen nur an den 
jüngsten Versuch Kahns, gewisse Mischformen 
und andere diagnostische Unbequemlichkeiten aus 
einer Beeinflussung von verschiedenartigen Erb- 
massen “her verstehen zu lernen. 

Wichtig ist: die Fühlung der genealogischen 
Psychiatrie mit der biologischen Medizinal- 
statistik von der Richtung Weinbergs, welche er- 
laubt, durch sinnreiche Korrekturen das fehlende 
Experiment beim Menschen zu ersetzen. 

Wünschenswert wäre auch eine Berücksichti- 
gung der Demographie in unserer Abteilung. 
Unter Demographie :oder Volksbeschreibung ver- 
stehen wir die statistische Erfassung gewisser 
Merkmale von umschriebenen Bevölkerungsgrup- 
pen und das Studium der Abhängigkeit dieser 
Merkmale voneinander. Dadurch soll Licht fallen 
auf die Zusammenhänge des biologischen Ge- 
schehens in unserem Volke. Was die demogra- 
phische Statistik bisher ‘geleistet hat, ist ja ziem- 
lich bekannt. Ich erinnere nur beispielsweise an 
die Feststellung der Beziehungen zwischen Selbst- 
mord einerseits und Konfession, Jahreszeit, in- 
dustrieller Entwicklung usw. ° andererseits, 
zwischen Trunksucht, Geistesstörung und Ver- 
brechen, zwischen Geisteskrankheit, Altersaufbau, 
Stadt und Land, Geschlecht, Fruchtbarkeit, Be- 

‚ruf, sozialer Stellung, Zivilstand u. dgl.. Allein 
die Statistiker sind sich wohl ziemlich darüber 
einig, daß die unpersönliche Demographie doch 
nicht in der Lage ist, den Ursachen des krankhaf- 
ten geistigen Geschehens tiefer auf den Grund zu 
-gehen. Ebensowenig: wie wir durch die bisheri- 
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gen, jetzt allgemein als nutzlos erkannten Statisti- 
ken der erblichen Belastung in den gesetzmaBigen 
Gang der Erblichkeit tiefer eingedrungen sind, 
ebensowenig ist auch mit Bezug auf andere 
- spezielle Ursachen des Irreseins von einer unper- 
sönlichen Demographie wesentlich mehr zu er- 
warten als sie uns schon gegeben ‚hat. Was an- 
zustreben ist,,ist eine immer weitere Ausdehnung 
der persönlichen Demographie. Deren Stärke ist, 
daß von jeder konkreten Person alle überhaupt 
erhebbaren konkreten Daten bekannt und jeder- 
zeit wieder auf die betreffende Person zurückführ- 
bar sind. Schlüsse auf ursächliche Verkettungen 
können dann mit viel größerer Sicherheit und 
Feinheit gezogen werden, als aus abstrakten, von 
den anderen Eigenschaften einer gegebenen Per- 
son losgelösten Daten einer unpersönlichen Demo- 
graphie. 
tistische Bearbeitung psychiatrischer Fragen im 
landlaufigen Sinne dringend wiinschenswert. So 
-interessieren z. B. 


eine Topographie der Psychosen, als auch zeit- 
liche Durchschnitte. Es wäre für die Erblich- 
keitsforschung von der allergrößten Bedeutung 
für allerlei Berechnungen, die in Betracht kom- 
men, wenn wir eine genaue Irrenzählung mit 
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Gewiß ist auch eine eingehendere sta- 


sowohl örtliche Durchschnitte | 
der Häufigkeit und Art der Geistesstörungen, also 


Unterscheidung der verschiedenen Diagnosen hät- — 


ten. Es ist auch für ein Volk wichtig, zu wissen, 
ob die Zahl der Fälle von Geisteskrankheit und 
geistiger Entartung zunimmt, gleich bleibt oder 
abnimmt. 
Statistik im Bestreben nach Gründlichkeit wieder 
auf die erößten Hindernisse. 
da eine Zählung aller Irren und Minderwertigen 
aus den verschiedensten Gründen, _ namentlich 
wohl finanziellen, untunlich ist, fast nur die An- 
staltsgeisteskranken zur Bearbeitung zur Ver- 
fügung; die freilebenden Abnormen entgehen ihr. 
Das Ideal wäre daher zunächst die demogra- 
phische Verarbeitung eines vollständig, indivi- 
duell und familieneeschichtlich bestimmten Ma- 
terials eines nicht allzu großen Bezirkes, wie etwa 
des Kreises Oberbayern. Ich betrachte es als eine 
künftige Hauptaufgabe der genealogisch-demo- 
graphischen Abteilung der Deutschen Forschungs- 
anstalt für Psychiatrie, in 
Kreise, in dem sie hauptsächlich wirkt, allmählich 
die Schaffung eines vollständigen Katasters aller 
Geisteskranken und Abnormen samt deren Fami- 
lien anzuregen und in Angriff zu nehmen. Was 
darunter zu verstehen ist, 
in verschiedenen Modifikationen (namentlich von 
Römer, Kraepelin u. a.) besprochen worden. 
Auch Weinberg in Stuttgart ist bestrebt, für 


Württemberg etwas Derartiges zu schaffen. Allein, 


wenn das wirklich in ernster Weise geschehen 


sollte, müßten besondere Mittel bewilligt werden. 


Der Kreis Oberbayern böte noch den Vorteil eines 
starken Kontrastes von Stadt und Land. Es be- 
‚stünde hier die Möglichkeit einer innigen Zusam- 


menarbeit der statistischen Wissenschaft mit der 


Aber. gerade hier stößt die gewöhnliche. 


Denn ihr. stehen, 


ist ja in der Literatur - 


dem bayerischen - 


“ genealogischen Forschungsrichtung. 


_ diskrete Untersuchungen über Familieng gesundheit i 


‘das Bestreben mancher pathologischer: Anatomen- 


gleich 










zu unterschätzender Bruchteil eines _ oberbaye 
rischen . Geisteskrankenkatasters ist ja von der. 
genealogischen Abteilung ‚bereits hergestellt. 
wäre nur so zu erweitern, daß bindende Schl 
für den ganzen Kreis gezogen. werden könnte 
Auch das Ideal der Demographie, die umfassende 
statistische Bearbeitung eines pexsdnlich : und 
familiengeschichtlich gut durchgearbeiteten u 
bleibenden Urmaterials wäre so zu erreichen. D 
wissenschaftliche Geist unserer Stadt, der Hoch 
stand der klinischen Psychiatrie, das zumeist er- 
freuliche Verständnis der Behörden, insbesonde 
der Pfarrämter, sowie auch des Publikums f 
















































wären günstige Vorbedingungen für das Gelin 
eines solchen Unternehmens. Es müßte für den 
Kreis Oberbayern eine Ehrensache sein, hier vo 
anzugehen, um unser Institut in den Stand zu 
setzen, ein vollständiges Familienkataster anzu- 
legen, um so zur Lösung der: brennenden. Fragen : 
der Gnasher loses und -Ursachenbekämpfung, 
vor allem aber auch zur Feststellung des Gesam 
standes der abnormen und gesunden Erbanlage 
innerhalb des Kreises Oberbayern beizutrage: 
Sicher wäre es am zweckmäßigsten, dieses nie 
nehmen unter ärztliche Leitung zu stellen, da e 
sich bei einem nicht geringen Teil der er 
gen Erhebungen um Fragen handelt, die vom 
Publikum kaum einem anderen als dem Arzt mit 
einiger Riickhaltlosigkeit beantwortet werden. ~ 
Reiche Beziehungen der genealogischen Wisse 
schaft zur pathologischen Anatomie sind denkbar 
heute aber schwer zu kultivieren. Ich habe 





Leal 


im Auge, über die Hirnbefunde am. ‚Einzelindiv 
duum, wo dies zweckmäßig erscheint, hinauszu 
gehen und die Untersuchungen auf Verwandte 
auszudehnen, um so auch die familiären Wurzel 


mancher Störungen aufzudecken, welche 
eigenste Bereich des pathologischen Anatomen 
fallen. 


Schon lange hat beispielsweise Bratz dem 
klinisch-genealogischen Verfahren das anato- 
misch-genealogische hinzugefügt, d. h. den. Ve 
der Hirnbefunde _bei blutsverwand 2 
Geisteskranken. Der Vor schlag erscheint freilich 
re als dessen ande, Darchführung- e 


Zufall er wenn gerade familiäre Fi 
zur Sektion ar Es bleibt zu erwägen, ob sie 
nicht. eine stärkere a der faı 


derheilen: in der Oo dar hathaleaie 
anatomischen Arbeit lohnen wiirde, auch da, 
das ee familiär verwandter Krankh 


liegt, wie z. <n in der familiären amauroti 
Idiotie > ern 

Besonders fardarnd, Beziehungen aa Gens 
logie zur Serologie sind leider in weitere Fer 
gerückt, seitdem Plaut gezeigt hat, daß die Hof 
nungen, welche man in der | Psychiatrie in 

















































. AR aoucdiischs iW erwetiharkelt 
Abderhaldenschen Reaktion gesetzt hat, nicht be- 
‘1 rechtigt sind. Vom Standpunkt der Differenzie- 
rung der Erbtypen ist das sehr zu bedauern. 
| “Wichtig bleibt die Serologie für uns aber zur 
Umschreibung der Grenzen, innerhalb welcher 
“nicht verhängnisvolle Erbanlagen, sondern die 
Syphilis ihre Opfer fordert. 

| Auch die Psychologie, stelle ich mir vor, 


_konstitution gegründetes biologisches Einteilungs- 
system der Psychosen liefern. 
‚logie ist aus der experimentellen Durchforschung 
nfacher psychischer Vorgänge bei einzelnen: 
‚nicht miteinander verwandten Individuen mit 
wenigen "Ausnahmen noch nicht herausgetreten. 
Die Schwierigkeit der Methoden und Fragestel- 
lungen, die Beschwerlichkeit der Arbeit und der 
Mangel an Mitteln zur Beschaffung von Hilfs- 
_ kräften bewirkte es wohl, daß sie umfassendere 
| familiäre Untersuchungen im Dienste der Charak- 
- terisierung von Blutsverwandten noch nicht hat 
vornehmen können. Daß der Weg gangbar und 
| fruchtbar ist, hat u. a. Römer mit seiner Epi- 
i lepsiearbeit -dargetan. Auch der 
|. Peters hat gezeigt, daB man die Vererbung see- 
_lischer_ Fähigkeiten selbst im Rahmen Mendel- 
‚scher Gesichtspunkte sehr wohl verfolgen kann. 
_ Engere Beziehungen sollten bestehen zwischen 
P ychiatrischer Genealogie einerseits und Anthro- 
pologie und innerer Medizin andererseits. Krae- 
pelin hat ja schon lange darauf hingewiesen, daß 
bedeutsame Unterschiede geistiger Erkrankung 
i verschiedenen Völkern bestehen. Ich sehe 
wichtige Probleme "einer vergleichenden Rassen- 
chiatrie nicht allein in fremden. Weltteilen, 
ndern ganz besonders auch hier auf unserm 
opäischen Boden, wo die uns am nächsten 


tehenden kulturschaffenden Rassen mit ihren 
verschiedenen körperlichen und geistigen Erb- 
-konstitutionen zusammenleben. Trotz ihrer 


ichlichen Mischung besitzen wir doch anthropo- 
logische Methoden; sie körperlich voneinander zu 
‚sondern, ihren Mischungsgrad zahlenmäßig zu be- 
stimmen. Nur durch solche exakten Parallel- 


Jationsharmonie und des. Fescrplationsh aches: fiir 
die Psychiatrie festgestellt werden. Von Korre- 
on sprieht man, wenn zwei Eigenschaften der- 
3 “in,” Zusammenhang stehen, daß sie in ihrem 
A uftreten gegenseitig foeienden gebunden sind 
u nd daß Abanderungen des einen auch solche des 
eren mit sich bringen. Z. B. wenn besonders 
eefirbte ‘Tiere zu besonderen Krankheiten dis- 
 ponieren. — Ich glaube, auch der Mitwirkung der 
a thropologischen Fachkreise, welche sich für 
ihre Probleme ‚ebenfalls bereits der Familienfor- 
schung bedienen, dürften wir wohl sicher sein. 

Engere Beziehungen der genealogischen Psy- 
hiatrie sollten aber auch zur internen Medizin 
ehen, wiederum besonders um der -Korrela- 
ionsfrage willen. Es ist zwar ein Hauptsatz der 





inte wichtige Bausteime fiir ein auf die Bach 


Allein die Psycho-- 


‘der Gegenstand des Studiums war. 


Psychologe, 


em ntersuchungen könnte die Bedeutung der Korre- 
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modernen Vererbungslehre, daß die Anlagen zu 
einzelnen Eigenschaften durchaus unabhängig 
voneinander sich vererben können. Aber auf -der 
anderen Seite wissen wir, daß es Korrelationen 
gibt, und daß sich auch korrelative Verknüpfun- 
gen vererben können. Solche Korrelationen gibt 
es sicherlich auch zwischen geistiger Abnormität 


‘und Zuständen meist erbkonstitutioneller Natur, 


welche in das engere Bereich der ihternen Medi- 
zin gehören. Ich erinnere hier nur an die oft er- 
wähnten und beschriebenen, aber noch nicht in 
mathematische Formeln gefaßten Beziehungen 
zwischen den Anlagen zu geistiger Störung, Gicht, 
Asthma und Fettleibigkeit. Hier haben wir ein 
Korrelationssyndron, das bekanntlich schon lange 
Aber exakt, 
auf Grund der Lehren der rechnenden Ver- 
erbungslehre, ist es noch nicht angepackt. Ich er- 
innere ferner an die Zusammenhänge zwischen 
manisch-depressivem Irresein und Arteriosklerose, 
an das ungemein häufige Zusammentreffen von 
Jugendirresein und Tuberkulose, das man wohl 
kaum allein damit abtun kann, indem man sagt, 


die Dementia-praecox-Kranken sterben mehr an 
Tuberkulose, weil sie sich weniger bewegen, un- 
reinlich sind, schlechter ernähren usw. Ich er- 


innere an die auffallende Tatsache eines negativen 
korrelativen Zusammenhanges zwischen Paralyse 
und manisch-depressivem Irresein, an die Zusam- 
menhänge zwischen psychischen und nervösen 
Anomalien einerseits und Mißbildungen am Seh- 
apparat, Zuckerharnruhr, Hautausschlägen usw. 
andererseits, ferner an das Kapitel innere Sekre- 
tion und psychische Anomalien usw. 

Was ergibt sich aus unserer Disziplin für die 
Praxis? 

Falls die an unserm Institut noch weitergehen- 
den Untersuchungen über mutmaßliche | Ent- 
artungsursachen den bisherigen entsprechende Re- 
sultate ergeben sollten, wären die Schlußfolgerun- 
gen, die sie für unsere Kulturrassen brächten, 
beachtenswert. Sie wären bei dem schrecklichen 
Elend, das die beiden Plagen des Alkohols und 
der Syphilis sonst anrichten, uns eine gewisse Be- 
ruhigung nach der Richtung, daß wenigstens die 
Erbanlagen unseres Volkes unangetastet blieben. 
Sie wären aber auch wichtige, beruhigende An- 
haltspunkte für die ärztliche Eheberatung des 
einzelnen, der von den fraglichen Faktoren. her 
eine sogenannte erbliche Belastung fürchtet. 
Denn wir können es nur begrüßen, wenn in den 
erforschten Tatsachen auch einmal Gründe zu 


rassenhygienischer Zuversicht gegeben sind. Die 


Züchtung rassenhygienischer Hypochondrie ist 


ebensowenig wünschenswert wie die Förderung = 


eines rassenhygienischen Leichtsinns. 


Auf dem Gebiete der Vererbung werden wir es 


um so mannigfachere praktische Lehren -ziehen 
können, je näher wir dem Ziele kommen, das 
Pflanzen- und Tierzüchter bereits erreicht haben. 


Was ich in letzter Instanz nach dieser Richtung 




















-Rüdin: Familienforschung und Psychiatrie. u „Die 


hin anstrebe, ist die Aufstellung einer zuverläs- 


sigen Skala der Erkrankungswahrscheinlichkeiten, 
fiir den einzelnen Menschen und dessen Nachkom- 


men. Denn kennen wir die Gesetze der Ver- 


erbung im einzelnen, so ist das möglich. Ja in 


Kenntnis der 
familiären 


bei 
aller 


gewissen Fällen wird man, 
speziellen  Gesetzmäßigkeit, 


Einzelheiten, wie Blutsverwandtschaft, Zwischen- 


typen usw. sogar mit Sicherheit prognostizieren 
lernen können. Wer als Psychiater viel mit Be- 
ratung von Brautleuten oder Eltern von solehen 
über die Frage der Opportunität der Heirat und 
Kinderzeugung zu tun ‘hat, wird mir, wenn er 
ehrlich ist, zugeben müssen, wie wohltuend sein 
Gewissen und: seine - Verantwortung entlastet 
würde, wenn ihm eine solche Skala der Erkran- 
kungswahrscheinlichkeiten für die in Betracht 
kommenden Ehepartner und Nachkommen zu Ge- 
bote stünde, welehe auf wissenschaftlicher For- 
schung fußt. 

Aber Sache einer rassenhygienischen Auf- 
klärung wird es dann sein, den Menschen dazu 
zu bewegen, auch sein Handeln nach den Ergeb- 
nissen und Ratschlägen der Vererbungsforschung 
einzurichten. Denn besser ist doch stets, die, Er- 
zeugung einer unglücklich veranlagten Nachkom- 
menschaft zu verhüten, als auf Heilungsversuche 
zu vertrauen, die auf unserm Gebiet doch recht 
unbefriedigend sind. Wer also dann. nicht hören 
will, wird samt seinen Nachkommen; fühlen müs- 
sen. Notigenfalls wird gegen Weiterverbreitung 
der gefährlichsten Anomalien von seiten einsichts- 
loser und nicht sozialfühlender Menschen die Ge- 
setzeebung ~einzuschreiten haben. Sie wird 
Zukunft eine bessere Handhabe besitzen und über- 
zeugender für die Beteiligten wirken, wenn unser 
Ziel der Aufstellung von Vererbungsgesetzen und 
damit ein sicheres Prognostizieren mit Bezug auf 
den Ausfall einer zu erwartenden Nachkommen- 
schaft erreicht ist als heute, wo wir auf psychia- 
trischem Gebiete noch am Anfang der Erblich- 
keitsforschung stehen. 

Eine erfolgreiche Erbiichkohtefor sehen wird 
auch die Voraussetzung sein für die Beurteilung 
der Vererbungsaussichten geistiger Gesundheit in 
den Eheattesten, deren ‚Einführung ja wohl nur 
eine Frage der Zeit ist. Ich wenigstens bin der 
Ansicht, daß wir ohne solche auf die Dauer nicht 
auskommen werden. Es ist zwar richtig, daß die 
sogenannte positive Rassenhygiene, die Förderung 
der Fortpflanzung der Vollwertigen, viel wich- 
tiger ist als die negative Rassenhygiene, die 
Unterdrückung der Fortpflanzung der Minder- 
wertigen. Ich stimme also: durehaus.-den von 
Gruber, Lenz und vielen anderen gemachten Vor- 
schlägen zu, welche letztlich darauf hinauslaufen, 
zu einer kräftigen Fortpflanzung anzuspornen, in 
der Weise, daß die Kinderlosen und Kinderarmen 
einen entsprechenden Teil der Last mit über- 
nehmen, welche jetzt noch von den Kinderreiche- 
‚ren getragen werden muß. Allein es ist. nicht 
wünschenswert, jemand durch wirtschaftliche 


in 


a 


Unterstützung zu kriftiget Fortpflanzung anz 


-rischer Austausch der- Eheatteste, ‚zunächst ohne 


‚den, entsprechenden wirtschaftlichen Folgen für 


freilich direkte Eheverbote zu erlagsen, damit nicht 


wir eben, wenigstens auf unserem psychiatrischen 


. barer Zeit viel “Aussicht besteht, um ein Bild i 
- gebrauchen, auch Brillen, Krücken und wirksame 


den Kompliziertheit des “therapeutischen ‘Systems j 


bracht, so kann die symptomatische Therapie dem 
{ 
| 
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regen, der aller. Voraussicht nach eine kranke und 
minderwertige Nachkommenschaft erzeugen wird. — 
Ich stelle mir daher für die Zukunft die Sache 
so vor, daß jeder Ehekandidat sein Eheattest, 
natürlich mit allen vorgeschlagenen Kautelen, zu 
bekommen hat, das lediglich ein Ja oder Nein zu 
enthalten haben wird, das aber auch dem “Partner 
rechtzeitig bekanntzugeben ist. Also: obligato- ~ 


gesetzlichen Zwang zur Danachachtung, aber mi 


die *Aufziehung der Nachkommenschaft. D. h.: 
ein Nein im- Bhoattest - wiirde zwar kein direkt 
zwingendes Eheverbot mit sich bringen. Allein 
es würden diejenigen, die sich nicht danach rich. 
ten, sondern trotzdem heiraten und Kinde 
zeugen, der Rechte auf die wirtschaftlichen Vo 
teile bei der Kinderaufbringung verlustig gehen, 
auf welche diejenigen Eltern Anspruch hätten 
deren Eheatteste in Ordnung sind. In einem rei- 
feren Stadium der Volksaufklärung wären dann ~ 


die Kinder die Unvernunft rücksichtsloser Eltern 
büßen müssen. Aber all dies wird. meiner An- — 
sicht nach erst dann zu verwirklichen sein, wenn . 


Gebiete, in der Vererbungsforschung. etwas. 
weitergekommen sind. Dann aber muß auf Ver- 
hütung der Geisteskrankheiten, auf Vorbeugung 
auf kausale, rassenhygienische nn hingea 
beitet werden. f 

Selbstverstandlich wird aber eine rassenhyg ie- 
nische Therapie die rein symptomatische nicht 
ausschließen. Es muß auch den Opfern erbliche 
Anlagen unmittelbar geholfen werden, so gut w 
es eben vermögen. : 

Allein glaubt jemand im Ernst, daß in abse 
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operative Eingriffe für Schwachsinn, geistige 
Minderwertigkeit und erbliche Geistesstérung zu 
finden? Und selbst wenn das: der Fall wäre : 
theoretisch kann man sich das wohl denken — die 

Anlagen selbst werden damit sicher nicht bese 
tigt, im Gegenteil, die allgemeine Anlageminder 


wertiekeit würde begünstigt und die geistige und 
körperliche Gesundheit bei der immer zunehmen- 


zum Kartenhaus. _Also: Symptomatische und ra 
senhygienische Therapie! Je mehr wir Rassen- 
hygiene treiben, desto weniger werden wir die 
symptomatische Therapie brauchen. Je weniger | 
Rassenhygiene wir treiben, desto wurmstichige 
wird die Gesundheit des Menschen. So ist als | 
da das letzte und vornehmste Ziel des Klinikers | 
eine wirksame Therapie ist, sein Tun und Lassen | 
auch therapeutisch innig an dasjenige des genea- 
logischen Psychiaters geknüpft. Ist einmal der | 
Nachweis ‘der erblichen . Verankerung einer © 
Geistesstörung von genealogischer Seite her 
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iniker aie or genügen. So innen 
a im Hinblick auf die Rassenhygiene, die 


it Rücksicht allein auf eine ende Erb- 
1erapie, von anderen gemeinsamen Aufgaben und 


ichtige Kehrseite der psychiatrischen Genealo- 
gie, die oft vernachlässigt wird: Wie wir gesehen, 
‚strebt‘ die psychiatrische ee in letzter 


rapie Se Allein der i Schtanttociic “ Familien- 
forscher wird sein Augenmerk nicht bloß auf die 
eae des psychischen Geschehens wer- 
_ Das allerletzte Ziel des psychiatrischen Fa- 
nibienforschers. ist nieht nur ein megatives, d. h. 
die Beseitigung aller Ursachen geistiger Störung, 
sondern auch ein positives, nämlich die unmittel- 
bare Förderung der ‘höheren Werte geistigen 
- Lebens und eines “überquellenden gesunden Lebens 
"überhaupt. Zu diesem Zwecke studiert er auch 
direkt die günstigsten Bedingungen der Ent- 
 stehung, Erhaltung und Vermehrung aller posi- 
tiven geistigen und sittlichen Werte. Es inter- 
" essiert ihn also auch besonders, wie sittlicher 
‚Charakter, Begabung, Talent und geniale Anlage 
“entstehen, sich erhalten und vermehren. Auch 
ier spielt offenbar die Erblichkeit eine. hervor- 
ragende Rolle. Wir wissen aber, daß leider Be- 
bung, Talent und Genie nicht so selten mit 
pathologischen, persönlichkeits- und rassefeind- 
liehen Bestandteilen: auf psychischem und körper- 
ichem Gebiete vermengt oder verknüpft sind. 
3 ur wenn wir also die erbliche Verursachung 
D ıinderwertiger Zustände einerseits, von Be- 
gabung und Talent andererseits genau erforscht 
haben, werden wir die Möglichkeit beurteilen kön- 
nen, Krankheit und Abnormität zu bekämpfen, 
“ohne Begabung und ‚Talent zu schädigen, auf 
‚deren Förderung jede höhere Kultur in erster 
i Anie angewiesen ist. Nur dann werden wir be- 
urteilen können, ob es. möglich ist, seelische Tüch- 
tigkeit, Begabüng, Talent und Ganie in unserem 
lke zu ee ohne auch die Vermehrung 





uf nehmen zu müssen. ~ 


Sum Eishöhlen. : 


gischen Erklarung. 


“Von Ernst Hauser und Robert Oedl, 
Göttingen-München. 


ape dhermidlichen Eifer und der schier 
grenzenlosen Ausdauer einiger weniger verdankt 
die Höhlenforschung der letzten 20 Jahre ihre 
‚großen Erfolge. Wenn hiervon verhältnismäßig 
wenige. in die Öffentlichkeit gedrungen ist, so ist 
der Grund wohl darin zu suchen, daß die Be- 





" neuentdeckten Rieseneishöhlen in ‘den 


geistiger und anderer Minderwertiekeit mit in‘ 


Ein Beitrag zu ihrer physikalisch-meteorolo- 
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Y  Eishöhlen. = 


gehung der meisten Höhlen touristische Schulung 
erfordert und im allgemeinen, amfer für den Geo- 
und Morphologen, wenig Interessantes zu bieten 
vermag. Ganz anders aber liegt der Fall bei den 
‘salzbur- 
gisch-steirisch-oberösterreiehischen Ber, gen, deren 
Erforschung durch die Erschließung der Bisri iesen- 
welt unter dem Hochkogel im Tennengebirge 
(Bahnstation Werfen, südl. Salzburg), der größten 


heute bekannten Eishöhle der Erde, vorläufig 
ihren Höhepunkt erreicht hat. Der Hinweis auf 
diese grobartigen Entdeckungen möge genügen, 


um die folgenden Zeilen zu rechtfertigen und 
das Interesse aller Naturfreunde und Forscher 
auf ein Gebiet zu lenken, auf welchem noch so 
manche Erscheinung ihrer Erklärung harrt. Da- 
her wollen wir im folgenden nicht eine Beschrei- 
bung einer einzelnen Eishöhle geben, sondern uns 
lediglich darauf beschränken, auf Grund unserer 
langen Beobachtungen eine einwandfreie und wis- 
senschaftlich korrekte Erklärung dieser Natur- 
phänomene zu bringen, zumal alle bisherigen 
Theorien entweder als falsch oder zumindest sehr 
mangelhaft bezeichnet werden müssen. Es würde 
auch den Rahmen dieser Arbeit bei weitem über- 
schreiten, wollten wir uns hier mit allen älteren 
Erklärungsversuchen und Theorien auseinander- 
setzen, und wir glauben dies mit um so ruhigerem 
Gewissen übergehen zu dürfen, als- die meisten 
dieser Theorien sich mit sogenannten wirklichen 
oder statischen Eishöhlent) befassen und die Er- 
klärungsversuche von Windröhren oder dynami- 
schen Eishöhlen?) erst den letzten Jahren’ ange- 
hören, zumal, wie schon erwähnt, die Entdeckun- 
gen riesenhafter Windröhrensysteme mit Winter- 
und Sommereis allerjünesten Datums sind®). 
Wir haben nun ganz systematisch zahlreiche, 
über lange Zeitperioden sich erstreckende Beob- 
achtungen und Messungen in Windröhren mit 
Winter- und Sommereis angestellt. -Auf Grund 


1) Unter wirklichen oder statischen Eishöhlen ver- 
steht man Höhlen mit einer einzigen Öffnung gegen die 
Außenwelt. Die Höhle als solche ist von ihrem Ein- 
gang nach abwärts geneigt, so daß- sich in ihr immer 
die Telatiy kälteste Luft ansammeln wird. Eine solche 
Höhle wirkt gewissermaßen als Kältespeicher im 
Gegensatz zu Höhlen, die vom Eingang nach aufwärts 
ziehen und daher die relativ wiirmste Luft enthalten 
(sie werden Backöfen genannt). 

Sonder Windröhren oder dynamischen Eishöhlen 
versteht man solche, die mindestens zwei Öffnungen 
gegen die Außenwelt haben, die in der Regel in ver- 
schiedener Höhe über dem Meeresspiegel liegen. 

3) Eine rühmliche Ausnahme in der Eishöhlenlite- 
ratur macht eine Arbeit von Orammer ‚„Eishöhlen und 
Windröhren“, Wien 1899, Verlag Lechner. Sie be- 
handelt hauptsächlich die Eisbildung in wirklichen 
Eishöhlen, ist aber wegen der systematisch durchge- 
führten zahlreichen Beobachtungen geradezu als klas- 
sisch zu bezeichnen. 


Von Arbeiten über Windröhren sei die Arbeit von — 


Bock erwähnt (Bock, Lahner u. Gaunersdorfer, „Höhlen 
im Dachstein“. Graz 1913), doch fehlt auch dieser Ar- 
beit, trotz großer Mühe, die angewandt wurde, alle 
Erscheinungen in mathematische Formeln zu bringen, 
der Blick für das Ganze, Wesentliches wird über- 
sehen, Unwesentliches viel zu sehr ausgebeutet. 

a | R 




















dieser in physikalisch-meteorologischer Richtung 


‘hin gepflogenen Untersuchungen glauben wir 
eine Erklärung dieser interessanten Natur- 
erscheinung geben zu können, die ganz allgemein 


auf alle Eiswindeehr ee finden kann. 
Wenn wir auch überzeugt sind, daß unsere Theo- 
rie, die wir im. folgenden entwickeln werden, 
allen an sie gestellten Forderungen entspricht, so 
geben wir sie dennoch mit einem gewissen Vor- 
behalt wieder, denn wir sind uns bewußt, daß erst 
über mehrere Jahre ausgedehnte Beobachtungen 
es gestatten, in dieser Frage das entscheidende 
letzte Wort zu sprechen. 


Wie in der Anmerkung ausgeführt wurde, ver- 
stehen wir unter einer Windröhre eine Höhle mit 
mindestens zwei Ausgängen, die im allgemeinen 
in verschiedener Höhe liegen (siehe Fig. 2), 
zum Unterschied von eigentlichen Höhlen, 
die nur einen Ausgang besitzen (Fig. 1). 
Eine statische Höhle, die vom Eingang aus nach 
abwärts geneigt ist (Fig. la), wird zu einer Eis- 
höhle, wenn ihre geographische Lage es ermög- 
licht, daß die Temperatur der Außenluft längere 


Zeit im Jahre unter 0° © liegt und daß die Strah- 





Big. 1. 
a) Höhle mit einem Eingang, nach abwärts geneigt, 


mit angedeuteter Richtung der Luftzirkuwlation 


(Kältespeicher). 

b) Höhle mit einem Eingang, nach aufwärts geneigt, 
mit angedeuteter Richtung der Luftzirkulation 
(Backofen). x 


len der Sonne nicht direkt in die Höhle fallen 
können und wenn zur Zeit der Schneeschmelze 
Tropfwasser in die Höhle gelangen kann. Die 
kalte Außenluft wird infolge ihres größeren spezi- 
fischen Gewichtes in die Höhle absinken, das Ge- 
stein hierbei abkühlen und mit Wärme gewisser- 
maßen beladen an der Decke wieder heraus- 
streichen. Diese Luftzirkulation wird so lange 
stattfinden, bis zwischen Gesteintemperatur und 
Luft ein Glöichseyichlerisi and eingetretenist. Die 
warme. Außenluft im Sommer ist nicht imstande, 
in die Höhle einzudringen, da sie spezifisch leich- 
ter ist, und so ist es möglich, daß-sich das durch 
einfallendes Tropfwasser im Frühjahr bildende 
Eis über den Sommer so lange hält, bis die Erwär- 
mung des Gesteins von außen soweit vorge- 
schritten ist, daß das Eis in der Höhle zum 
Schmelzen kommt und die Luft in der Höhle all-. 
mählich erwärmt wird. Sobald die Temperatur 
BEER 


Hauser und Oecd Ei ish hk 


-auBerordentlich wichtig, da alle bisherigen Th 
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der Höhlenluft die "Außenterüperatur übers 
beginnt die vorhin geschilderte Luftströmung. 
neuem. Diese Art von Höhlen ist also gewi 
maßen als natürlicher Kältespeicher. aufzufass on. 
Das Gegenteil hierzu sind Höhlen, die vom -Ein- 
gang nach aufwärts streben (Fig. 1b). Hier findet 
die Luftstrémung im Sommer statt und ruht fa 
während des ganzen Winters. Diese Höhlen sin 
eine Art Wärmespeicher und werden daher „Back- 
öfen“ genannt. Wir haben die Erklärung die 
Höhlenarten deshalb so eingehend gebracht, ob- 
wohl sie eigentlich nicht:zum Thema dieser 
handlung gehört, um zeigen zu können, daB 
für die Erklärung der Eisbildung in Windröhren 
ganz einerlei ist, ob in dem gesamten Höhlen- 
system Kälte- oder Wärmespeicher eingeschaltet 
sind oder nicht. Gerade dieser Umstand ist ab 


rien sofort scheitern mußten, wenn z. B. der E 
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Fig. 2. = u 

a) Querschnitt durch eine normale Windröhre m 
einem horizontalen und einem vertikalen Ast. 
b)-Windröhre mit eingeschalteten. Sackhöhlen — nach 
oben und unten. : SR 

e) Windröhre mit kurzem Vertikalast und ‘schré 
Ast an Stelle einer horizontalen Fortsetzung. — 





teil einer Windröhre vom Eingang anste 
würde (Fig. 2c) und nicht, wie Fig. 2b zeit 
durch eingeschaltete Kältespeicher ein trifti 
Grund für die Eisbildung vorliegt. Die 

riesenwelt im Tennengebirge weist aber nun, di 
zeitig als einzig bekannter Fall, einen ansteig 
den Eisteil auf (100 m Sa auf 200 m E: 
fernung!), und gerade an dieser Höhle konnt 
wir die. Richtigkeit unserer Theorie eingehe 





Wir kehren nun zur. N, Fig. 
zurück, an deren Hand wir beweisen wollen, d 
unsere Theorie zwangläufie für alle Wind 
mit Eisbildung Geltung haben muß. Sr A 

Um die Erklärung möglichst übersichtlich zu 
gestalten, setzen wir ein Anfangsstadium voraus, 
auf das wir am Schluß dieser Arbeit aber noch 
sprechen kommen. Unsere Voraussetzungen, ie 
sich mit dem tatsächlichen ‚Zustand in der. H 
















































Die Luft in der Höhle (a+ b) Fig. 2a ist im 
rgleich zur Außenluft ¢ warm. Was sind die 
Igen dieses Zustandes? Die relativ wärmere 
ft wird infolge ihres kleineren spezifischen 
wichtes die Tendenz haben, durch b nach oben 
entweichen. Sie wird des weiteren dadurch 
bei e Außenluft nachsaugen, da sonst im Inneren 
r Höhle ein Vakuum entstehen müßte, was bei 
1em beiderseitig offenen System undenkbar ist. 
ir erhalten also auf diese Art und Weise einen 
ftstrom i in der Richtung e—a—b—d. Doch ge- 
gt der eben erwähnte Unterschied in der Luft- 
mperatur allein nicht, um den nach aufwärts ge- 
"richteten Luftstrom zu rechtfertigen, denn bei 
| Höhlen, deren Öffnungen größere Höhendifferen- 
_ aufweisen, fällt der Unterschied des Luft- 
i Gekes und die dadurch bedingte Gewichtsinde- 
ung schon beträchtlich in die Wagschale Es 
ire ein Fall’ denkbar, daß die in der Höhle be- 
dliche Luft wohl“wärmer als die Außenluft 
, aber ‘trotzdem annähernd gleiches Gewicht be- 
ist, wie letztere, wodurch eine Strömung im 
obigen Sinne ausgeschlossen erscheint. Hier tritt 
nun aber ein weiterer Faktor zu unseren Betrach- 
tungen hinzu. Die kalte Außenluft sinkt längs 
der Felswand f ab und dringt bei e in die Höhle 
, da ihr hier die in a befindliche wärmere Luft 
einen Widerstand entgegensetzt. Wir haben es 
o hier sowohl mit einer Saug- wie mit einer 
ruckwirkung zu tun, die sich, gegenseitig ver- 
rken und so die Luftströmung in Richtung 
-d herbeiführen. Die kalte, bei e eindringende 
t wird nun das Gestein abkühlen und selbst 
ch die dem Gestein hierbei entzogene Wärme 
erwärmen, leichter werden und daher 
ehten, sobald als möglich nach oben zu ent- 
ichen. Die am Gestein ausgeübte abkühlende 
Virkung wird natürlich in der Nähe von e am 
rksten sein, während sie im rückwärtigen Teile 
er Höhle erst dann eine intensivere Gestein- 
ühlung verursachen wird, -weun das Gestein 
‚vorderen Teile der Höhle. auf ein Minimum 
ekühlt ist. Die Stärke der Abkühlung und 
“weit sie sich in'die Höhle erstreckt, hängt 
einerseits von der Länge der Höhle, anderer- 
ts aber von der herrschenden el ee 
nd. der Dauer der Kälteperiode ab. 

m Frühjahr tritt nun ein Wechsel = der 
tzirkulation ein. Die Außenluft wird wärmer 
die in der Höhle befindliche. Die Folge da- 
m st, daß die in a befindliche relativ kälte Luft 
it e absinken wird und nun analog zu früher 
d Luft (warme!) nachsaugt. Die Be- 
ptung anderer Autoren, daß die warme Luft 
d sich am Gestein abkühlt, in die Höhle ab- 
kt und so die in der Höhle befindliche Luft 
-e herausdriickt, ist von untergeordneter Be- 
tung. Eine Abkühlung der Außenluft beim 
ren Eingange der Höhle wird nur dann ein- 
en, wenn derselbe trichterförmig gestaltet ist 











= ae ses ER rn eer or Ocdl: 


. 


Ze Lert 





sar öhl 723 
und sich in ihm der Schnee auch noch durch 
einen Teil des Sommers halt. (Man muß nur ein- 
mal beobachtet haben, wie warm das Gestein auf 
einem Berge im Sommer wird, wenn es den 
ganzen Tag den Strahlen der Sonne ausgesetzt 
ist.) Wohl aber tritt hier noch eine Erscheinung 
zutage, die nicht unberiicksichtigt bleiben darf. 
der Schneeschmelze, wenn also die 
Außenluft bereits wärmer als die Höhlenluft ist, 
dringt reichliches Schmelzwasser durch die senk- 
rechten ‘Schlote in die Höhle ein und saugt nach 


‘Art einer Wasserstrahl- oder Tropfpumpe Außen- 


luft mit. Während der Wärmeperiode haben wir 
es also im allgemeinen lediglich mit einer Saug- 
wirkung zu tun. Was geschieht nun, wenn in 


‚der Wärmeperiode die warme Außenluft durch d 


in die Höhle gesogen wird? Die warme Luft 
steigt an dem abgekühlten Gestein entlang und 
gibt nun. unter eigener Abkühlung an dieses 
Wärme. ab. Je weiter die Luft sich im System e 
nähert, desto kälter wird sie, desto weniger ist 
sie imstande, das durch die Winterluftströmung 
abgekühlte Gestein zu erwärmen. Daraus folet 
aber, daß der dem Eingang e benachbarte Teil der 
Höhle auch im Sommer relativ am kältesten sein 
wird, und gerade in diesem Teile findet man ja in 
Windröhren das permanente Eis. 

Mit Hilfe der eben angestellten Überlegungen 
sind wir nun bereits imstande, eine für jede 
Windröhre gültige Erklärung der Eisbildung und 
-erhaltung abzugeben, denn für. die Erklärung 
dieser Erscheinungen genügt einzig und allein 
schon die Erkenntnis, daß die durch die winter- 
liche Luftströmung erfolgte. Gesteinabkühlung 
und die im Sommer in der Nähe von e erfolgende 
relativ geringste Erwärmung der Höhle die maß- 
gebendsten Faktoren unserer Betrachtung sind. 


Alle anderen Erklärungsversuche, wie Ver- 
dunstungskälte, Überkaltung durch Kapillar- 
erscheinungen, Abkühlung durch Schmelz- und 


Lösungsvorgänge sind teils ganz falsch, teils aber 
von ganz untergeordneter Bedeutung. 

Wenn nun zu Beginn der warmen Periode der 
Schnee auf den Bergen zu schmelzen beginnt, so 
dringt er in Form von Schmelzwasser durch die 
Spalten und Schlote in die Höhle. Sobald’ aber das 
Schmelzwasser in die durch die Winterluft stark 
abgekühlte Höhle gelangt, deren Gestein ebenfalls 


~ unter 0° abgekühlt wurde, so erstarrt es zu Eis. 
Die beim Auftreffen der Tropfen erzeugte Wärme 


ist kaum in Rechnung zu stellen, keinesfalls ist 


‘sie so groß, daß sie eine nennenswerte Tempera- 


turerhöhung des Höhlensystems hervorrufen 
könnte. Kurz nach Beginn der Schmelzwasser- 


periode finden wir daher in solchen Windröhren 
überall dort Eisbildung, wo eben Tropfwasser in _ 
die Höhle gelangt, und die Mächtiekeit der Eis- 


gebilde hängt lediglich von der Stärke des 
Tropfenfalles ab. Je länger aber die Wärme- 
periode andauert, um so weiter wird die von d 
beginnende Gesteinerwärmung gegen e fort- 
schreiten und so die Bildung und Erhaltung der 
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Eisfiguren verhindern und zum allmählichen Ab- 
schmelzen bringen. In dem e benachbarten Teile 
der. Höhle wird die Erwärmung aber, wie wir 
sehen, erst viel später eintreten als bei d, und falls 
die Höhle von e ansteigt, ist sogar der Fall denk- 
bar, aaß das Schmelzwasser der Eisgebilde zus 
dem rückwärtigen Teile der Höhle, bei seinem 
Ablaufen im vorderen Teile neuerlich erstarrt 
und so zur Vergrößerung der Eisgebilde dieses 
Teiles beiträgt. (Dieser interessante Fall kann 


in der Eisriesenwelt beobachtet werden.) Je 
weiter die Wärmeperiode fortschreitet, um so 


mehr wird die Höhle erwärmt und um so mehr 
wird man das Abschmelzen des Eises wahrnehmen 
können, bis der Eintritt der Kälteperiode diesem 





Fig. 3. 


Zustand Einhalt gebietet. Das noch vorhandene 
Sthmelzwasser gefriert und die Höhle bleibt dann 
so lange in diesem Zustande, bis neuerlich im 
Frühjahr eindringendes Schmelzwasser die Eis- 
figuren zu neuem Wachstum erweckt. 

Es ist selbstverständlich, daß auch während 
der Kälteperiode an warmen, klaren Tagen für 
einige Stunden die Luftströmung im Sinne der 
warmen Periode verläuft, und umgekehrt kann 
im Spätherbst schon mitunter .der Fall eintreten, 
daß die Richtung des Luftstromes dem der Kälte- 
periode entspricht. Der letztere dieser beiden 
Fälle ist deshalb interessant, da seine genaue 
Beobachtung eine sehr schöne Bestätigung für 
unsere Theorie mit sich bringt. Wenn nämlich 


Hauser und Oedl: Eishöhlen. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


während einer Wärmeperiode die Temperatur bei 
d für einige Zeit unter die der Höhlenluft sinkt, 
so tritt eine Umkehr der Luftstromung ein. 
Thermographenablesungen bei e zeigen nun, daß 
hier die warme. Außenluft so lange eingesogen 
wird, bis die Kältewelle sich auch längs des Fel- 
sens bis e herabzieht, oder bis eine neuerliche Um- 
kehr der Zirkulation diese Erscheinung beseitigt. 


Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß die 
Eisbildung in Windröhren lediglich auf der Ab- 
kühlung des Gesteins der Höhle beruht, verur- 
sacht durch die -während der Kalteperiode beim 
unteren Höhleneingang eindringende kalte Außen- 
luft. Die ‘Erhaltung des Eises während der 


Keulenartige Bodenzapfen, 


warmen Jahreszeit beruht hingegen darauf, daß © 


die e benachbarten Teile der Höhle am weniesten 
erwärmt werden und sich so hier das Eis am läng- 
sten halten kann. Von Wichtigkeit für die Er- 
haltung dieses Phänomens, welches jeden, der es 
das erstemal sieht, bezaubert, ist, daß das in der 
Schmelzwasserperiöde "gebildete Eis im allge- 
meinen zumindest der Menge das Gleichgewicht 
hält, die in der Wärmeperiode abschmilzt. In 
welche Zeit die Entstehung der einzelnen Höhlen 
zu verlegen wäre, ist eine Frage, die wohl für 
jede Höhle speziell nach gründlicher geologischer 
Erforschung der ganzen. Gegend beantwortet 
werden muß; ihre Umwandlung in eine Eishöhle 
war aber von dem Momente an gegeben, wo durch 
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ine Änderung des Klimas die äußeren, oben ein- 
id erörterten Bedingungen gegeben waren. 


nteressanten Erscheinung an Hand der Zeich- 
ngen klar vor Augen geführt zu haben und vor 
allem den Beweis erbracht zu haben, daß die” 
orm der Windröhren im allgemeinen keinen 
sinfluß auf die Eisbildung und -erhaltung hat*). 
Es ist uns eine angenehme Pflicht, an 
ieser Stelle Herrn Dr. Otto Lehmann vom geo- 
raphischen Institut der Universität Wien für 
eine vielen Ratschläge zu danken, ebenso Herrn 
Dr. A. Huber der bayerischen Landeswetterwarte 
‘in München für die Überlassung verschiedener 
Apparaturen. Der gleiche Dank gebührt Herrn 
Professor Schmidt der Eastschule, für Boden- 
kultur in Wien. 

Die unseren gesamten REP stets 
grunde gelegten geodätischen Vermessungen 
wurden mit dem Bruntouschen Universalinstru- 
Ment vorgenommen. Bei der oft schwierigen 
Lage, in der die Messungen vorgenommen wer- 
en mußten, ist dieses von der Firma Fueß, Ber- 
in-Steglitz, hergestellte Instrument unersetzlich 
"und in seiner Genauigkeit unerreicht. Daher 
gebührt auch dieser Firma für die Uberlassung 
eines solchen. Bene unser wirmster- Dank. 





"Die: ‘photographischen | 
Desensibilisatoren und ihre Nutz-. 
inwendung im Safraninverfahren. 


Von Lüppo- Cramer, München. 


Bei der ‚großen Bedeutung der Farbstoffe, die 
' Bromsilber der photographischen Platte für 
‚Strahlen des Spektrums empfindlich machen, 
optisch sensibilisieren“, erscheint es seltsam: 
ß man über den Vorgang dieser Sensibilisie- 
heute noch, ehrlich gesagt, ganz-im unklaren 
“Als einzige mit Sicherheit bekannte Vor- 
omsilberschicht kann man nur angeben, daß 
der betr. Farbstoff das Bromsilber anfärben muß. 
Man kann aber umgekehrt aus der Tatsache einer 
Ar färbung nicht ableiten, daß der Farbstoff eine 
Sensibilisierung ausübt. 

wie nichts über die Bedingungen der Sensibili- 
sation, soweit diese in der chemischen Konstitu- 
m der Farbstoffe begründet ist. Man hat nur 
rein empirisch gewisse Klassen von Farbstoffen 
herausgefunden, die gute Sensibilisatoren sind, 
inter denen die Eosine, die Zyanine und vor 
‘em. die Isozyanine die Hauptrolle spielen. Auch 
die mehr oder weniger leichte Zersetzlichkeit der 
"Farbstoffe an sich im Lichte ist nicht immer 
entscheidend für ihre Wirksamkeit als Sensibili- 


4) Wir haben Tabellen über Temperaturen, Wind 


nicht unnütz zu ermüden und behalten uns die Ver- 
‚öffentlichung derselben in einer Zusammenfassung 
unserer gesamten Forschungen in den Höhlen deut- 
hen Sprachgebietes dereinst vor. 3 


3 oie 2 % pie 
ie photographisch n esensibi isatoren usw. 


Wir hoffen, dem Leser die Erklärung dieser 


dingung für die optische Sensibilisierung der, 


‚Auch weiß man so gut- 


nd Feuchtigkeit absichtlich weggelassen, um den Leser 
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in. diesem Zusammen- 


satoren. Interessant ist 
hange, daß die dem Verfasser zuerst gelungene 
Anfärbung des Halogensilbers mit kolloidem 


Silber eine Empfindlichkeit für das ganze sicht- 
“bare Spektrum erzeugt. 

Es ist nun zwar hin und wieder schon von 
Forschern, die sich mit der Prüfung von Sensi- 
bilisatoren befaßten, beobachtet worden, daß ge- 
wisse Farbstoffe die Empfindlichkeit des Brom- 
silbers verringerten, doch hat man diesen Um- 
stand niemals für wichtig genug gehalten, um ihn 
näher zu untersuchen oder gar ihn praktisch zu 
verwerten. Man glaubte vielfach, daß es sich in 


derartigen Fällen um eine einfache ,,Schirm- 
wirkung“ handele, die ja sehr wenig interessant 
ist, oder aber man schrieb die desensibilisierende 


Wirkung sogenannten Verunreinigungen zu. So 
blieb eine außerordentliche Erleichterung in der 
photographischen Technik bis vor kurzem un- 
entdeckt, und zugleich entging den Forschern, 
denen auch an der theoretischen Erklärung des 
Sensibilisierungsvorganges gelegen haben würde, 
die Möglichkeit, vielleicht auf einem Umwege 
dem Problem näher zu kommen. 


- Schon manchem Photographierenden hat die 
Dunkelkammer die Lichtbildkunst verleidet, und 
Tausende mögen vielleicht auf den Photosport 
verzichtet haben, weil ihnen vor der geheimnis- 
vollen Kammer mit dem schwachen roten Lichte 
graute. Es lag nun allerdings nahe, die photo- 
graphische Platte nach der Belichtung in der 
Kamera auf chemischem Wege in ihrer Emp- 
findlichkeit so zu beeinflussen, daß wenigstens 
eine Entwicklung bei hellerem Lichte ermöglicht 
würde. In, dieser Richtung wurden mehrfach 
Versuche unternommen, die aber alle daran 
scheiterten, daß Agenzien, die die Lichtempfind- 
lichkeit herabsetzen, stets auch gleichzeitig das 
bereits vorhandene latente Bild mehr oder weniger 
weit zerstören. Ein. anderer Vorschlag bestand 
darin, daß man, anstatt eine rote Lampe zu ver- 
wenden, die Platte in einem sehr stark mit roten 
Farbstoffen - versetzten Entwickler hervorruft. 
Da-aber die Farbstoffe hier nur durch ihre Licht- 
absorption wirkten, war es nicht möglich, die 
‚Negative aus der Lösung herauszunehmen, um 
"sie in der Durchsicht, die für die Beurteilung 
ja allein maßgebend ist, gegen eine helle Licht- 
quelle zu betrachten. 

Der Verfasser fand nun bei Untersuchungen 
in ganz anderem Zusammenhanget), daß die 
Oxydationsprodukte einiger Entwicklersubstan- 
zen, insbesondere des Amidols und seiner Homo- 
logen, in stark verdünnter, Lösung (0,05%) die 
Empfindlichkeit des Bromsilbers ohne jede Schä- 


digung des latenten Lichtbildes so stark herab- 
drücken, daß es möglich ist, nach einem solchen > 


1) Ausführlicheres über das Thema ‘in: Lüppo- 
Cramer, Negativentwicklung bei hellem Lichte‘ (Sa- 
-franinverfahren). Ed. - Liesegangs Verlag (M. Eger). 
Leipzig 1921. = 








scharakter, 


Vorbade die Hervorrufung des Bildes bei einem 


ganz hellen gelben Lichte vorzunehmen. Es 
schien zunächst, daß das Amidol als solches, d. h. 


ohne daß es oxydiert wurde, jene wichtige Wir- 


kung auf das Bromsilber ausübe.. Denn es genügt 
vollständige, Amidol in frisch destilliertem Wasser 
aufzulösen, wobei eine ganz farblose Lösung ent- 
steht. Auch die in einer solchen. Lösung gebadete 
Platte bleibt fast farblos, und man kommt zu- 
nächst gar nicht auf den Verdacht, daß gerade 
Spuren von Oxydationsprodukten es sind, die 
jene Wirkung ausüben. Erst erhebliche Umwege 
meiner Untersuchung führten zu dem Ergebnis, 
daß es doch tatsächlich die Oxydationsprodukte 
mehrerer Enntwicklersubstanzen sind, die für den 
Prozeß der Empfindlichkeitsverringerung (De- 
sensibilisation) ausschlaggebend sind. Solche 
Oxydationsprodukte, insbesondere die der Amido- 
phenole, haben nun ausgesprochenen Farbstoff- 
und dies führte mich auf die Ver- 
mutung, daß‘ man wohl auch unter den eigent- 
lichen Farbstoffen solche finden würde, die sich- 
in der angedeuteten Richtung photographisch 
verwenden ließen. 

Aus einer großen Reihe von Farbstoffen, die 
mir zu diesem Zwecke von E. König, dem bekann- 
ten Eintdecker der meisten modernen Sensibili- 
satoren, zur Verfügung gestellt wurden, fand ich 
die Gruppe der Safranine hervorragend geeignet. 
Am besten hat sich das Phenosafranin bewährt, 
wenn es auch zahlreiche andere Vertreter dieser 
und anderer Farbstoffklassen gibt, die praktisch 
ebenso gut wirken. 

Man stellt sich eine Vorratslösung von Pheno- 
safranin 1:2000 her und fügt zu den üblichen 
Entwicklern .auf je 100 cem 10 ccm der Farb- 
lösung. Solche Entwickler sind ganz-hellrot, so 
daß man in ihnen bei der Hervorrufung jede 


' Einzelheit des Bildes bequem beobachten kann. 


Allerdings muß die Platte, um den Farbstoff bis 
in die Tiefe der Gelatineschicht aufzusaugen und 
dadurch unempfindlich gegen das gelbe Licht zu 
werden, zuerst eine Minute lang in der Entwick- 
lerlösung gelegen haben, ehe man gelbes Licht 
einschalten kann. Ich benutze eine fiinfkerzige 
Lampe, die durch eine ganz helle gelbe Scheibe 
(Tartrazin oder Filtergelb) abgeschlossen ist; in 
1% m -direkt darunter erfolgt die Entwicklung 
ohne jede Vorsicht. Man erhält auch auf den 
höchstempfindlichen Platten natürlich‘ nur, 
wenn diese an sich ohne „chemischen“ Schleier 
arbeiten) glasklare Bilder, während die Kontroll- 
platten im zusatzfreien Entwickler . total ver- 
schleiern. Die Platten sind nach dem Entwickeln 
rötlich gefärbt, ähnlich . wie orthochromatische 
Platten des Handels, doch verschwindet die Fär- 
bung beim Fixieren a Waschen leicht und voll- 
ständig. 

Von besonderer Wichtigkeit und überraschend 
ist die Tatsache, daß auch. orthochromatische 
und unter gewissen Vorsichtsmaßregeln 


Panchromatische Platten in der beschriebenen 


_die Anfärbung mit Safranin stärker gestaltet, 


- einer Lichtwirkung nichts zu tun haben, zurück- 


‘oxalates, in Gegenwart des Lichtes eine oxydative 


Lichte der gelben Glühbirne oder der Kerze vers 


- der. optischen Sonsilähnierung der Farbstoff dial 


‚ viele, 


auch 


atoren = 


nen, was 
nicht möglich war. 
« Man .kann auch noch ence erheblichen 
Schritt weiter gehen und. bei ungeschützte v 
Kerzenlichte selbst höchstempfindliche und auch 
panchromatische Platten hervorrufen, wenn man. 






































und zwar am besten durch Einschaltung eines 
Vorbades von Phenosafranin. Einzelheiten hier- | 
über findet man in meinem zitierten Buche, 


Das ‚„Safraninverfahren“ hat den ungeteilten 
Beifall der Fachwelt gefunden, insbesondere ist 
es schon jetzt Tausenden von augenleidenden und 
rotblinden Photographen zur Wohltat geworden. 
Den Wissenschaftler interessiert vor allem, daß 2 
von jetzt ab auch die Verarbeitung Totgruptindee 
licher und panchromatischer Schichten sich 
ebenso sicher und bequem gestaltet wie die der 
nur blauempfindlichen Platten. Ja, die Wirkung 
des Phenosafranins im Entwickler geht‘ ‚sogar so-- 
weit, daß es die Schleier, die bei zu starker Sen- 
sibilisierung bestimmter Plattensorten mit ge- 
wissen Isozyaninen aufzutreten pflegen und die mit — 


hält, ohne aber daß hier etwa eine ähnliche Wir 
kung wie die der Bromsalze yorlage, die ja ancl 
das latente Bild zurückhalten. 


Be wurde nun schon in der Einleitung a 
Vermutung gestreift, daß man dem Geheimnis 
der optischen Sensibilisierung vielleicht auf dem 
entgegengesetzten Wege näherkommen könne. In 
der Tat scheint diese Hoffnung nicht. pe u 
berechtigt zu sein. 


~ Das Wesen der Desensibilisierung bestabt aa 
den Untersuchungen des Verfassers darin, daß 
die betr. Farbstoffe und auch die Oxydations- 
produkte nicht nur der organischen Entwickler-_ 
substanzen, sondern sogar auch die des Eisen- 


Wirkung auf das Silber des latenten Bildes au 
üben und damit auf der exponierten Platte ei 
„latente Verschleierung“ bei dem schwachen 
hindern. Da lag der Verdacht nahe, daß -bei 
reduzierende Wirkung des Lichtes auf das Brom- 
silber ‘unterstützen, d. h. wie ein chemischer Sen- 
sibilisator im Sinae H. W. Vogels wirken könnte. 
Tatsächlich konnte ich nachweisen, daß die üb- 
lichen Sensibilisatoren bei Halogensilber gerin- 
gerer Korngröße auch die Gesamtempfindlichkeit 
gegen: weißes und selbst blaues Licht ganz be-% 
trächtlich erhöhen. Es ist damit ein Wege vor- 
gezeichnet, feinkörnige und dabei doch relativ. 
EEE Schichten zu erzielen, was für 

namentlich wissenschaftliche Zwecke ‚bes 
kanntlich von großer Bedeutung ist. Das bisher | 
auf diesem ‚Gebiete vorliegende Versuchsmaterial 
findet man in der soeben erschienenen zweiten | 
Auflage meines Buches: „Kolloidehemie un . 


















































rahl uf die photographische Platte Geeeantlteh 
anders wirkt als der Lichtstrahl. Er wirkt nicht 
so ausschließlich an der äußersten Kornoberfläche 
und scheidet das Silber des latenten Bildes in 
feiner verteilter Form mehr im Korninnern ab. 
“Nun ist bekannt, daß die optischen Sensibilisa- 
toren bei der Banane mit Röntgenstrahlen 
überhaupt keinen erkennbaren Einfluß auf das 
Bromsilber und seine Entwicklung ausüben, und 
"man könnte annehmen, daß die Desensibilisatoren 
sich ganz ebenso verhalten würden. 
der Fall wäre, könnte man Röntgenplatten mit 
- Desensibilisatoren imprägniert gleich fertig in 
“den Handel bringen. Diese könnte man dann 
"schon bei gelbem Lichte aus der Packung ent- 
nehmen und ohne weiteres in den gewöhnlichen 
Entwicklern bei gelbem Lichte hervorrufen. Für 
die Röntgenographie würde dies eine große Er- 
 leiehterung bedeuten. 

- Ich stellte nun. schon vor TE Zeit (Phot. 
- Korr. 1917, S. 281) fest, daß allerdings die Emp- 
= findlichkeitsverringerung des Bromsilbers infolge 
' einer Imprägnierung mit Amidol ganz bedeutend 
geringer ist, wenn es sich um “Er Wirkung der 
ie Réntgenstrahlen handelt, als wenn Lichtwirkung 
F vorliegt. Aus meinen Venetian hatte sich er- 
geben, daß die Verringerung der Empfindlich- 
'keit gegen die X-Strahlen durch Amidol nur den 
inften bis sechsten Teil betrug, während gegen- 
ber Licht eine Desensibilisation auf den sech- 
hasten Teil und darüber stattgefunden hatte. 
ie desensibilisierende Wirkung war also bei den 
chtstrahlen zehnmal stärker als bei den Rönt- 
; genstrahlen. 

= Herr Dr: 
lischen Institut der Technischen Hochschule zu 
München, hatte die Liebenswiirdigkeit, die Wir- 
"kung der Röntgenstrahlen gegenüber den. mit 
“Phenosafranin angefirbten Platten - auf meine 
‚Anregung. hin zu untersuchen. ‘Es zeigte sich, 
E: nur in der ‚Nähe des Schwellenwertes eine 
erringerung der Empfindlichkeit um 20 bis 25% 
eetanden hatte, während die gleichen Platten 
i der Bestrahlung mit gewöhnlichem Lichte 
einen . Empfindlichkeitsunterschied von 10° 
‚Scheiner aufwiesen. Es ist also sehr wohl mög- 
ich, die Röntgenplatten chne wesentliche Ein- 
uße ihrer. Empfindlichkeit gegen die Röntgen- 
trahlen soweit zu desensibilisieren, daß sie ohne 
eiteres. ganz bei gelbem Lichte verarbeitet wer- 
en können. Praktisch würde die geringe von 
auz angegebene Empfindlichkeitsverringerung 
uch gegen die X-Strahlen in vielen Fallen wohl 
ni ht so sehr gegenüber der großen Bequemlich- 
keit in der Verarbeitung ins Gewicht fallen. In- 
dessen werden in der röntgenologischen Praxis, 
besonders in neuester Zeit, die Aufnahmen in so 
iberwiegender Mehrzahl unter Benutzung des 


Mauz, Aadistent am Physika- 


Wenn dies ' 


727 


Verstärkungsschirmes hergestellt, dessen Wirkung 
natürlich durch den Desensibilisator aufgehoben 
wird, daß es sich nicht lohnen würde, desensibili- 
sterte Platten auf den Markt zu bringen. Immer- 
hin liegen aber auch für die Entwicklung der 
Röntgenogramme die- Vorteile - des Safranin- 
verfahrens ebenso auf der Hand wie in der ge- 
wöhnlichen Photographie. 


Besprechungen. 


Bezold, Wilh. v., Die Farbenlehre im Hinbliek auf 
Kunst und Kunstgewerbe, 2. Auflage. Mit 60 Fi- 
guren und 12 farbigen Tafeln. 1344 Bogen 8%, Voll- 
ständig neu bearbeitet und ergänzt von Prof, Dr. 





W. Seitz. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1921. 
Preis M. 35, 
W. Seitz hat es unternommen, ıdas Bezoldsche 


Werk, dessen erste Auflage im Jahre 1874 erschienen 
war, jetzt nach 45 Jahren wieder meu herauszugeben. 
Der Gedanke erscheint zunächst wenig glücklich, weil 
innerhalb dieses halben Jahrhunderts gerade die Lehre 
von dem Farbensehen durch die Forschungen Herings 
und seiner Schüler weitgehend geiördert worden ist. 
Es müßte deshalb zunächst zweckmäßiger erscheinen, 
ein ganz neues Werk zu schaften. In der Tat sind 
auch einzelne Kapitel in der neuen Bearbeitung prin- 
zipiell umgestaltet, während andere nur durch Zusätze 
erweitert worden sind. Trotzdem hat das ganze Werk 
(durchaus ‚seinen einheitlichen Charakter bewahrt. Die 
Kreise, für die das Werk ursprünglich bestimmt war, 
sind nach Bezolds eigener Angabe vor allem unter den 
ausübenden Künstlern und. Kunstgewerblern zu 
suchen, denen der Verfasser die Kenntnis der Grund- 
lagen der physikalischen und physiologischen Optik 
vermitteln wollte. * Dementsprechend werden in den 
ersten beiden Kapiteln die physikalischen Bedingungen 
bei der Entstehung des Farbensehens ‚entwickelt, so- 
dann wird der Unterschied zwischen den spektralen 
Liehtern und den Pigmentfarben auseinandergesetzt. 
Das 3. Kapitel "bringt die Grundtatsachen über 
Mischung von Spektralfarben und von Farbstoffen, so- 
wie in Kürze die «physiologischen Theorien und die 
Grundlagen des Farbsystems. Die Darstellung ist hier 
überall von durchsichtiger Klarheit. ‘So ist stets mit 
großer Schärfe der physikalische, der physiologische 
und.der psychische Anteil bei dem Zustandekommen 
der Farbenempfindungen hervorgehoben. Zahlreiche, 
zum Teil ältere, aber äußerst instruktive Versuche und 
Beobachtungen über die Zerlegung des Lichtes, über 
die Beschaffenheit der Lack- und Deckfarben, über das 
Reflexionsvermögen verschiedener Stoffe und Gewebe 
werden auch dem Physiologen manche Aufklärung brin- 
gen, die er sonst nicht findet. In dem im wesentlichen 
neu bearbeiteten 4. Kapitel wird in der Lehre vom 
Kontrast eine ausführliche Darstellung der Hering- 
schen Anschauungen ‘gebracht. Im letzten Kapitel, das 
nach Angabe es Neubearbeiters im wesentlichen un- 
verändert aus der ersten Auflage übernommen ist, 
bringt das Werk einen Abriß über die Verwendung der 
Farben und Farbenzusammenstellungen in der 
ornamentalen Kunst und in der Malerei. Es ist natur- 
gemäß, daß hier nieht im selben Maße eine wissen- 
schaftliche Exaktheit möglich ist, wie bei den physika- 
lischen und physiologisch- optischen Abschnitten. 
Gleichwohl wird auch dem Nichtfachmann auf Grund 
der physiologischen Tatsachen, vor allem im Gebiete 




















728 

der Kontrasterscheinungen, eine verständliche Analyse 
der kunstgeschichtlich vorgefundenen Farbenzusam- 
menstellungen gegeben. Es würde zu weit führen, hier 
auf Einzelheiten einzugehen. Deshalb mag nur eines 
prinzipiellen Einwandes gedacht werden, der wohl von 
mancher Seite erhoben werden wird, und den auch 
Bezold im Vorwort zur ersten Auflage schon erwähnte. 
Er sagt: „Man begegnet nämlich häufig der Meinung, 
daß in den schönen Künsten hervorragende Schöpfun- 
durch 


gen beinahe ausschließlich durch angeborenes, 
vielfache Übung; ausgebildetes Talent bedingt seien, 
während wissenschaftliche Untersuchungen _ über 


Fragen ‘der Kunst für den wahren Genius nur wenig 
Wert hätten oder "höchstens untergeordnete Geister 
solcher Mittel bedürften, um sich zu einer armseligen 
Leistung aufzuschwingen.“ Er widerlegt diesen Ein- 
wand allerdings selbst, indem "er sogleich anfügt: 
„Merkwürdigerweise lehrt die Geschichte, 


nicht geteilt wurde. Die gewaltigsten Heroen der 
Kunst, Männer, deren Werke in jedem Zuge die 
Meisterhand verraten, waren aufs eifrigste bemüht, 
bewußtes Handeln an die Stelle rein instinktiver 
Tätigkeit zu setzen und den Gründen nachzuforschen, 
durch welche erfolgreiches Schaffen bedingt ist. Ob- 
wohl ihnen nichts Ferber lag als der Gedanke, in der 
Kunstfertigkeit das Ziel ihres Strebens zu erblicken, 
so versiumten sie doch nichts, um sich in den Besitz 
einer vollendeten Technik zu setzen, und zur Er- 
reichung dieses Zieles widmeten sie sich auch 
Eifer wiesenschaftlichen Stüdien, wohl wissend, daß 
nur vollkommene Herrschaft über alle äußeren Hilfs- 
mittel der Kunst “dem befreiten Geiste gestattet, un- 
behindert durch kleinliche Schranken einen kühnen, 
hohen Flug zu nehmen. 

„Es genügt, an die Namen eines Lionardo da Vinci, 
eines Albrecht Dürer, eines Rafael Zu erinnern, um die 
Wahrheit des eben getanen Ausspruches zu beweisen.“ 

Wenn ein Vergleich, gestattet ist, so ist es in der 
Malerei ähnlich wie in der Chirurgie. Der große 
Maler und der große Operateur werden beide geboren. 
Sie bedürfen aber zur höchsten Vollendung ihrer 
Kunst eines umfangreichen Wissens, auch hinsicht- 
lich der Technik, welches sich allerdings bei der prak- 
‘tischen Ausübung meist nur unterbewußt bemerkbar 
macht. Dieses erweckt in beiden Fällen oft einen ar 
schein rein instinktiver Betätigung. 

A. Brückner, 


‘Ochs, Rudolf, Einführung in die Chemie. Ein Lehr- 
und Experimentierbuch. Zweite vermehrte und ver- 
besserte Auflage mit 244 Textfiguren und 1 Spek- 
traltafel, XII, 522 S. Berlin, Julius Springer, 1921. 
Preis M. 48,—. 

Das zahlreiche Geschlecht der populären Einfüh- 
‚rungen in die Chemie hat hier einen Sprößling ge- 
zeugt, der des großen Ahnen, Liebigs Chemischen 
Briefen, würdig ist. 
«es bereitet, Higepniese Ghemischer Forschung dem Laien 
gemeinverständlich darzustellen und ihn dabei in die 
theoretischen Grundlagen der Wissenschaft einzufüh- 
ven, beruhen darin, daß das Verständnis dieser letz- 
teren das für die Erfassung selbst der einfachsten 
Vorgänge unentbehrlich ist, eine große Reihe 


Jena. 
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daß diese 
Anschauung gerade von den bedeutendsten Künstlern ~ 


mit. 


_rigsten neuen Probleme eröffnet. - 


Die großen Schwierigkeiten, die 


von _ 
Einzelbeobachtungen und Erfahrungen voraussetzt, sop 


































als sie’ hasekretiond aufgenommen en i 

Das Geheimnis einer geglückten — -Popula isi T 
liegt daher hier in erster “Tinie” in der 
Systematik, die naturgemäß ganz verschieden ) 
streng‘ sachlichen Anordnung rein wissenscha tlich 
Lehrbücher, ohne Scheu vor Wiederholungen 
h@ifiger Riick- und Vorverweisungen — 


Seren lat. Bereitet die damit aie ran 
schweifigkeit der Darstellung dem. Fachmann. 
manchmal Mißbehagen, so bleibt sie für 5den, 
doch. verborgen me erleichtert für ihn sogar du 
die Wiederholungen das Verständnis AR verwit 
ter Re FINE) S 


ee See dur Barta: Darst führt + 
seinen Schüler in 21 Sie ‚von de 


dem. Re homme der ee un 
der Zertrümmerung des Stickstoffatoms durch Alph 
teilchen pale Rutherford zu ene Mit großer 


Sender Schwierigkeit ides Gerne auch dis! ee 
ees der Darstellung gesteigert und so det 


ee 
Berücksichtigt i 
beinahe ausschließlich die anorganische und 
lische Chemie; die OEBETEHE Chemie wird nr g 
kurz gestreift. i 2 

“Auf diesen ersten iheoretischen. Teil“ folgt,. 
Fiinftel des Buches. Sinnehmeng, ein „Praktischer Te 
in dem anschließend an die einzelnen Vorträge & 
600 Versuche und Reaktionen zur eigenen Aı 
angegeben sind. Die Beschreibung der Versuch 
der notwendigen Apparate ist: eine ganz ausg 
nete; auch auf die Gefahren. der einzelnen Vo 
ist gebührend hingewiesen. — Immerhin. kann 
chemischen | Laboratoriumsunterricht Ze 
schweren Bedenken nicht verschweigen, 
sprechen, Neulinge ohne geeignete persönliche, 
zu eigenen “ehefnischen Versuchen: zu ver 
Selbst die beste schriftliche Anleitung schätzt ‚de 
geübten, der nicht alle Möglichkeiten. ‘iibersehe: 
nicht, und der einfachste Versuch ‚birgt Fur. ihn 
geahnte Gefahren. — : 

Der Wert dieses ausgezeichneten Buches’ 
daher nur gesteigert werden, wenn der. zweite Teil, d 
ohnedies mit dem ersten nur in losem Zusammenha al 
steht, gesondert erschiene, so daB nur die wohl 
nismäßie geringe Zahl derjenigen, die praktisch 
misch arbeiten wollen und können, ihn — zu bes 
braucht. Dadurch wäre auch in dieser Zeit dex 
rung der erste Teil viel weiteren Kreisen. zug: 
„ein Ziel aufs innigste zu wünschen“ 


A. Rosenheim, = 
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ON eunter Jahrgang. 


_ . Löslichkeit und Ionisation 
- vom Standpunkte der Atomstruktur. 
I Se Von K. Fajans, Miinchen. 
a 1. Einleitung. 

Die großen Fortschritte, die in den letzten 
_ Jahren die experimentelle und theoretische Er- 
- forschung der Kristallstruktur und des Atombaus 
' erzielt hat, erlauben das Problem der Salz- 
lösungen von einem neuen Gesichtspunkt aus 
# anzusehen. Bekanntlich hat Svante Arrhe- 
# nius im Jahre 1887 die Theorie aufgestellt, daß 
in Lösungen die elektrisch neutralen Salzmole- 
| keln bis zu einem gewissen Grade in Ionen, d. h. 
5 in elektrisch geladene Atome bzw. Klersrupderh 
| zerfallen. Diesem Gedanken, an dessen Richtig- 
@ keit heute ein ernster Zweifel nicht bestehen 
| kann, standen Jahre hindurch nicht wenige Che- 
| miker mit großer Abneigung gegenüber. Viel- 
leicht hat dazu u.a. auch der Umstand beigetra- 
| gen, daß die Arrheniussche Ionentheorie den 























Fig. 1. Ionengitter der Alkalihalogenide. 
Lösungen eine ganz singulire Stellung zuzu- 
weisen schien: weder bei Gasen, deren Zustand 
"man ja genau kannte, war unter. gewöhnlichen 
- Bedingungen in den ersten Jahren nach der Auf- 
stellung der Dissoziationshypothese irgendeine 
Andeutung für einen Zerfall der Molekeln in 
| Ionen bekannt, noch haben die Chemiker etwas 
a derartiges für die festen Salze vermutet, deren 
| ‚geringe Flüchtigkeit eher auf einen hohen Grad 
| der Polymerisation, d. h. Vereinigung mehrerer 
~Molekeln zu noch größeren Individuen als auf 
eine Dissoziation in kleinere Teile hinzuweisen 
schien. ’ 
u Heute* ist die Sachlage eine ganz andere. 
Einerseits wissen wir, daß in vielen festen Salzen, 
- wie das z. B. für Lithiumfluorid P. Debye und 
PR. Scherrer auf röntgenometrischem Wege 
überzeugend dargetan haben, keine Molekeln exi- 
stieren, sondern daß .die einzelnen Punkte des 
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Kristallgitters (vgl. Fig.1) abwechselnd von posi- 
tiven (Lit) und negativen (F~) Ionen eingenom- 
men werden. Andererseits ist es möglich, auch 
Gasmolekeln z.B. durch Bombardierung mit ge- 
nügend schnellen Elektronen — eine Methode, um 
deren Ausbildung sich besonders J. Franck und 
G. Hertz verdient gemacht haben, in Gas-- 
ionen zu spalten. Auf diesem Wege haben 
kürzlich P. D. Foote und F. L. Mohler (1)t) 
gasförmigen Chlorwasserstoff in die freien Gas- 
ionen Ht und Ol- zerlegt und gezeigt, daß dafür 


eine Energiezufuhr von 323 kcal?) pro Mol 
(36,46 g) HCl nötig ist. 
Nun ist natürlich der Zustand der freien 


Ionen leichter zu übersehen als der bis vor kurzem 
allein bekannte der Lösungsionen: so ist es mög- 


lich gewesen, über die Größe einer Anzahl 
freier Atomionen und über die Energie- 
änderung bei deren Auflösen in Wasser — über 
die Hydratationswirme der Ionen —  be- 
stimmte Aufklärungen zu erhalten. Dadurch 
ist aber sowohl der, Zustand der Ionen in 
Lösung als auch die Natur des Lösungs- 
und lonisierungsvorganges bei Salzen dem 
Verständnis näher gebracht worden. Über 


diese Ergebnisse soll die folgende Darstellung 
orientieren. Sie stellt zum Teil einen eee 
über einige frühere Publikationen vor (2, 3), 
der Hauptsache bringt sie aber einen N aus 
neuen Resultaten, deren ausführlichere Veröffent- 
lichung mit dem ausgedehnten, als Grundlage 
dienenden Zahlenmaterial etwas später an ande- 
ren Stellen erfolgen wird. 


2. Ionengröße. 


Zum Verständnis des Weges, auf dem die in 
Tab. 2 zusammengestellten Ionenradien der Al- 
kalihalogenide gewonnen wurden, sei zunächst die 
Tab. 1 betrachtet, die einen Ausschnitt aus einer 
von Kossel (4) stammenden Modifikation der 
Tabelle des periodischen Systems der Elemente 
vorstellt. Ein Halogen (VII. Gruppe) einerseits, 
ein Alkalimetall (I. Gruppe) andererseits _um- 
geben jeweils ein Edelgas (0 Gruppe), z.B. Cl 
(17) und K (19) das Argon (18). Im neutralen 


1) Die Nummern beziehen sich auf die am Schluß 
des Aufsatzes genannten Literaturstellen. - Von diesen 
sei besonders auf die in den „Naturwissenschaften“ 
1919 und 1920 erschienenen zusammenfassenden Auf- 
sätze von W. Kossel ‘(4) und von M. Born (5) hinge- 
wiesen, deren Inhalt hier zum Teil als bekannt voraus- 
gesetzt wird. 

2) Unter _keal 


wird die Kilogrammkalorie 
standen. 


Ver- 
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Tabelle 1. : 
Ausschnitt aus dem periodischen System3). 


Fajans: Löslichkeit und Tonisation vom Standpunkte ¢ 
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Tabelle 2. 
Ionenradien in 10-8 cm. 
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Zustande weist das Halogenatom um ein Elektron 
weniger, das Alkaliatom um ein Elektron mehr 
auf als das benachbarte Edelgasatom, wie das aus 
den angegebenen Kernladungen (Ordnungszahlen) 
unmittelbar hervorgeht. Nun entsteht aber das 
positive Kt-Ion aus dem K-Atom durch Abgabe 
eines Elektrons, das negative Cl~-Ion aus dem 
Cl-Atom durch Aufnahme eines Elektrons, so daß 
das Kt- und Cl--Ion beide die gleiche Zahl (18) 
von Elektronen besitzen wie das benachbarte 
Edelgas. Nach den Vorstellungen, die W. Kos- 
sel (4) im Deutschland, G. N. Lewis und 


J. Langmuir (6) in Amerika entwickelt haben, 


weisen die Elektronenschalen des Kt, A, 
Cl~ auch eine ähnliche Struktur, d.h. eine ähn- 
“ liche räumliche Anordnung ihrer Elektronen 
auf*). So sind die Ionenradien der Tab. 2 ge- 
meinsam mit K. F, Herzfeld (3) unter der 
Voraussetzung berechnet worden, daß in den auf- 
gezählten Alkali- und Halogenionen acht der 
äußersten Elektronen die Ecken eines Würfels ein- 
nehmen, und zwar sollen die Zahlen der Tabelle 
. den Radien der diesen Würfeln umschriebenen 
Kugeln entsprechen. Diese von den genannten 


amerikanischen Forschern viel benutzte Vorstel- _ 


lung der Würfelatome, die von M. Born (5) 
und A. Lande unabhängig aufgestellt und tiefer 
physikalisch begründet wurde, kann allerdines 
nach den neuesten Ergebnissen von N. Bohr (7) 
nicht genau?) der Wirklichkeit entsprechen; des- 
halb können auch die Zahlen der Tab. 2, die auf 
Grund dieser’ Vorstellung aus den Abständen ZWwi- 


3) Die rémischen Zahlen der ersten Zeile bedeuten 
die Gruppen des Systems, die zweite Zeile gibt die 
Ladung der Ionen an, die Zahlen unter den Symbolen 
der Elemente sind die Ordnungszahlen und die ihnen 
gleichen Kernladungen der Atome. : 

*) Dasselbe gilt für alle Ionen, die in Tab. 1 in 
derselben Horizontalreihe stehen, - 

5) Die Angabe Bohrs, daß die Außenschalen aller 
Edelgase 8 Elektronen enthalten, zeigt aber, daB, wie 
bei der Rechnung angenommen wurde, diese Zahl auch 

_ fiir die Außenschalen aller Ionen der Tab. 2 maßgebend 
ist. So erklärt sich wohl, weshalb die Werte der Ta- 
_ belle untereinander vergleichbar sind. 


zwei Einheiten in der Kernladung wird sich dabei 


müssen als F— (9) und Nat (11). 


als punktförmig angesehen werden darf. 


 Jadung. 
































Na 0,517 P....1.0,76°22| 2243 
Ra il. O70 CH 24 B93 
Rb 0,914 BR 1,021 

=Gs = (OT Ace. 1,122 


schen den Ionenmittelpunkten in den Kristall- 
gittern der Alkalihalogenide. berechnet wurden, 
keinen Anspruch. darauf machen, als Lösung d 
Problems angesehen zu werden. Wenn wir s 2 
trotzdem hier benutzen, so liegt das darin, da > 
sie die Abstufung der IonengréBen in dieser 
JIonengruppe,. und darauf wird es uns thier allein 
ankommen, richtig wiedergeben dürften, wie sich 
aus folgendem ergibt: Wie auch die Beschaffen- 
heit der Ionenoberflächen im einzelnen sein mag, 
muß die unter der höheren positiven Kernladung 
stehende Edelgasschale der Alkaliionen stärker 
zusammengezogen werden, als die ähnlich gebaute 
Schale der benachbarten Halogenionen, es muß 
also z.B. gelten CI=>K+. Die Differenz von 


um so weniger bemerkbar machen, je höher die 
Kernladung an sich ist, so daß J— (53) und Ost 


(55) sich in der Größe viel weniger unterschei 


derung genügen die Zahlen der Tab. 2 vollkom- 
men: man ersieht aus der letzten Spalte, daß das 
Verhältnis der Radien a:k der einander e 
sprechenden Anionen und Kationen mit steige: 
der Kernladung fällt. Weiterhin findet sich 
auf Grund der Volumenverhältnisse der Eleme 
und ihrer Verbindungen immer für selbstver- 
ständlich gehaltene Annahme, daß die Radien der. 
gleichartigen Ionen mit steigendem Atomgewicht. 
(Kernladung) steigen (also vom Na zum Cs und 
von F zu J) durch die Tab. 2 auch bestät 
Wir können ‚somit als ein für das folgende 


sonders wichtiges Resultat hinstellen®), 
J~>Cst>Rb+>K+>Nat>Lit — 
und Nat<F == Ol- = Br- she ee 
In einer Hinsicht noch geben die Zahlen der 
Tabelle 27) wichtigen Aufschluß. _ Man hat: sich 
bis jetzt der Einfachheit halber die Ionen 
Gitter “oder in Molekeln meistens als undure 
8) Es sei noch daran ‚erinnert, ‚daß das gastö ge 
Wasserstoffion, der freie Kern des Wasserstoffatoms 


Ss, 


”) H. Grimm (3) hat die zur Ermittlung der Zahlen 
der Tab. 2 führende Rechenmethode auf kristallisierte 
Verbindungen der zweiwertigen Ionen Mest+, Ca 
Sr++, Ba++, OR se 


Struktur (sie stehen in Tab. 1 jeweils in der gleichen 


Horizontalreihe) der Tonenradius mit steigender I 


; i und I onisation 
























lee Elodan, a enäher finden 
i daß, während der experimentell bestimmte 
‚bstand der Mittelpunkte zweier nächstbenach- 
rter Na*- und Cl—-Ionen in dem in Fie.1 ab- 
ildeten Kochsalzeitter 2,816 X 10-8 cm ist, die 
mme der Radien der beiden Ionen sich aus 
b. 2 zu 0,517 + 0,953 — 1,470 X 10-8 ergibt, was 
‚etwas mehr als die Hälfte jenes Abstandes®) 
macht. Auch in diesem Punkt wollen wir weiter- 
hin nicht auf die genauen quantitativen, mit er- 
heblicher Unsicherheit behafteten Verhältnisse 
Wert legen, sondern nur auf das qualitative Re- 
sultat, wonach die Lage der Ionen im Kristall er- 
heblich. von der einer dichten Packung von 
; entfernt ist, ein Ergebnis, zu dem 
. Schwendenwein (3) durch ähnliche Rechnun- 
gen unter Zugrundelegung eines etwas modifi- 
zierten Ionenmodells und A. Lande (3) auf einem 
ganz. anderen Wege ebenfalls gelangt sind. 


3. Ionengröße und Löslichkeit. 

De "Mit diesen Kenntnissen der Abstufung der 
‚Größe der Ionen ausgerüstet, wollen wir die Lös- 
lichkeit der Alkalihalogenide betrachten. Die 
Pfeile i in der Tab. 3, die die Richtune- steigender 
BE angeben, lassen als besonders bemer- 


Tabelte 3. 












ou n (27,1) - | > ar 























art vier Minima der Löslichkeit erkennen: 
in der Reihe der Kaliumsalze beim Chlorid, in der 
eo der Rubidiumsalze beim Bromid, in der 
ep der Chloride und Bromide beim Kalium- 


"iR Sinne der Bornschen Herstalivitéerthedria (5) 
| das so zu deuten, daB die zwischen den entgegen- 
setzten Überschußladungen der Ionen herrschenden 
nziehungskräfte, die für das Zusammentreten der 
Ionen zum Kristallgitter in erster Linie verantwort- 
lich sind, in dem angegebenen Abstand gerade im 
i eichgewicht stehen mit den abstoßenden Kräften 
‘ischen den - -in beiden Ionen gleichgeladenen Elek- 
ronenhüllen einerseits und den positiven Kernen ande- 
rerseits. — 

2 9) Die Pfeile zeigen die Richtung steigender Lös- 

ren 

- 10) Bei LiBr, Lig, KF, RbF, CsF ist die Löslichkeit 
nur für Hydrate bekannt, doch lieB sich daraus auch 


deurete Abstufung der Löslichkeit Reeriaticr 








0 Ls, ndpunkt kte 
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_ phile Wirkung der Ionen eines Salzes 


ür die wasserfreien Salze die durch die Pfeile ange- 


salz. De a: der ganzen Tabelle könnte man 
zu folgender Regel zusammenzufassen versuchen: 

Bei den Alkalihalogeniden weist die Löslich- 
keit in einer Reihe von Salzen mit demselben 
Kation (Anion) und verschiedenen Anionen 
(Kationen) ein Minimum auf, wenn Kation und 
Anion ungefähr gleich groß sind, und steigt mit 
steigender Differenz der Ionenradien. 

Doch läßt sich diese Regel nicht streng in der 
‚Tab.3 durchführen. Zwei Ausnahmen machen 
sich besonders bemerkbar: einerseits müßte, da 
>Rb* ist, das Minimum in der Reihe der 
Bromide nach Rubidium, also frühestens zwischen 
diesem und Cäsium liegen, während es tatsächlich 
bei Kalium liegt. Andererseits sollte in der Reihe 
der Fluoride ein Minimum nach Natrium zum 
Vorschein kommen, wovon jedoch nichts zu be- 
merken ist!?). 

Der Versuch, diese Gesetzmäßigkeit auf an- 
dere Salze als die Alkalihalogenide auszudehnen, 
zeigte denn auch sofort, daß die Größe der be- 
teiligten Ionen nicht der einzige für die Löslich- 
keit maßgebende Faktor ist, sondern daß daneben 
von ausschlaggebender Bedeutung auch die La- 
dung und Struktur der Ionen sind‘), 

Von dem Zusammenwirken dieser drei Fak- 
toren hängt nun die Stärke dessen ab, was wir 
als die Wirkung der Ionen auf das Wasser oder, 
um einen zuerst von H. Freundlich gebrauchten 
Ausdruck zu benutzen, als hydrophile Wirkune 
der Ionen bezeiehnen wollen. Die relative h ydro- 
ist ee 
ihrerseits für dessen Löslichkeit von großer Be- 


deutung. 


4. Hydratationswärme der Ionen. 

Es gibt eine große Zahl von Tatsachen, deren 
Gesamtgewicht überzeugend für die Auffassung 
spricht, daß zwischen einem Lösungsmittel und 
den darin gelösten Ionen eine nähere Wechsel- 
wirkung besteht!?). 

In der in der Einleitung erwähnten Hydrata- 


tionswärme (Lösungswärme) gasförmiger Ionen 
finden wir nun ein quantitatives energetisches 
a2) Es sei hier erwähnt, daß F. Ephraim (9), dem 


seine umfassenden Studien tiber Komplexbildung und 
eine primitive geometrische Vorstellung als Ausgangs- 
punkt gedient haben, schon vor Jahrestrist darauf hin- 
gewiesen hat (bei meiner ersten kurzen Mitteilung (8) 
über diesen Gegenstand habe ich das leider iibersehen), 
daß die Löslichkeit von Salzen von der relativen Größe 
ihrer Ionen abzuhängen scheint. Die folgenden Aus- 
führungen werden zeigen, in welchen Fällen eine solche 
Regel, “die ja, wie aus obigem folgt, bereits in dem 
einfachsten Fall 
Geltung hat, 
kann. : 
_ 18) Nur weil die letzten zwei Faktoren bei den Ionen — 
der Alkalihalogenide (bis auf das Li-Ion) konstant _ 
sind, ergeben sich die relativ einfachen Verhältnisse 
der Tab. 3. = 
- 24) Man hat dafür einen einfachen chemischen Aus: 
druck in der Annahme gefunden, daß die Ionen in 
wässrigen Lösungen hydratisiert sind, d. h. sich mit 
dem Wasser zu mehr oder minder definierten chemi- 


sich als praktischer Führer 





schen Verbindungen vereinigen. 











der Alkalihalogenide keine genaue 
bewähren _ 
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Maß dieser hydrophilen Wirkung der Ionen. Für 


die Ermittelung der Hydratationswärmen ist es 
jetzt am besten, von der in der Einleitung er- 
wähnten Zahl 323 keal für die Ionisierungsarbeit 
des HCl auszugehen: diese ermöglicht es, 
die Wärmetönung anzugeben, die beim: Auf- 
lösen gasförmiger Ht+-Ionen und Cl” -Ionen 
(Zustand I) in sehr viel Wasser unter Bildung 
einer verdünnten vollkommen ionisierten Salz- 
säurelösung (III) frei wird. Man denke sich da- 
zu diesen Übergang von I zu III auf dem Um- 
wege über wasformigen, undissoziierten Chlor- 
wasserstoff _(II) erfolgen. Bei dessen Bildung 


aus den Gasionen werden ja nach Foote und 


Mohler 323 keal frei. 
De); = 


ee 


Y : ogi 
17; 

(ID (HCl); Aq > Ht Aq; Cl” Aq (ID 

Man weiß aber aus direkten kalorimetrischen 
Versuchen, daß beim Auflösen von gasförmigem 
HC] in viel Wasser, wobei ebenfalls der Zu- 
stand III entsteht, 17-keal entwickelt werden. Also 
muß nach dem Gesetz der Erhaltung der Energie 
bei direktem Übergang von I zu III die Summe 


323 








“dieser beiden Wärmetönungen, d.h. 340 kcal, frei 


werden. DBezeichnet man die Lösungswärme 
(Hydratationswärme) der Gasionen mit W, so 
kann man somit schreiben 


Wa- + Wart = 340 keal. a ied ene nen (1) 


Andererseits läßt sich, und zwar ebenfalls auf 
hypothesenfreiem Wege, ermitteln, wie groß die 
Differenzen zwischen .der Hydratationswärme des 
H+ und verschiedener Kationen ist. Von den auf 


diesem Wege gemeinsam mit K. Sachtleben für 


eine Anzahl ein- und zweiwertiger Kationen er- 
mittelten Resultaten seien hier in Tab. 4 die rela- 


tiven Werte für Alkaliionen und das H+ an- 


gegeben, wobei die Hydratationswärme des K-Ions 
zunächst willkürlich gleich Null gesetzt wird. 
Tabelle 4. > 
H+ Lit Nat K+ Rbt+ Ost 
170 (36) 16 0 —6 — 10 keal.' 


Aus dieser Tabelle kann man also ablesen, daß 


die Hydratationswärme des HF um 170 kcal. 


größer, die’ des Os- um 10 keal kleiner ist als 
die des K+, Man kann nun diese Differenzwerte 
auch auf einem anderen, mehr theoretischen Wege 
gewinnen, indem man von der zuerst von Born 
eingeführten Größe, der Gitterenergie (5) der 
Alkalihalogenide ausgeht, d.h. der Energie, die 
bei der Bildung des Kristallgitters aus unendlich 
entfernten freien gasförmigen Ionen gewonnen 
werden kann. Die befriedigende Ubereinstim- 
mung der auf beiden Wegen erhaltenen Resultate 
spricht für die Brauchbarkeit der Bornschen 


Theorie für derartige Berechnungen, und man 


wird deshalb den entsprechenden ' Differenz- 


- zelnen Iönen zu finden. 





ie: mt Sree N > = : sey N 
Hydratationswärme der Halogen- 
ionen, deren Ermittlung. zurzeit nur- auf dem 


werten der 


theoretischen Wege möglich ist, ein gewisses 
Vertrauen entgegenbringen dürfen. Auch in der 
diesbezüglichen Tab.5 ist wiederum willkürlich =: 
die Hydratationswärme des Ol-Ions gleich Null 
gesetzt1). | 


Fabelles. = 
in Cl Br ee 
41 0 es ee ce kcal. 


Ein Blick auf die Tab. 4, 5 und 2 zeigt, » 
daß innerhalb der beiden Tonangrapoes die Hy- 3 
dratationswärme mit fallendem Ionehradius. steigt. © 
Es entspricht jedoch einer bestimmten Differenz — 
oder einem bestimmten Verhältnis der Ionen- — | 
radien eine wesentlich größere Differenz der © 
Hydratationswärme bei den Anionen als bei den © 
Kationen. So gilt nach Tab. 2 in bezug auf Ionen- | 
größe (J"—F)<(Ost — Nat). Trotzdem ist der — 
Unterschied in der Hydratationswärme zwischen — 
FH und’ de (61 kcal) viel größer als der zwischen — 
Nat und Ost (26 keal). Diese Resultate im Zu- — 
sammenhang mit den Verhältnissen der Tab. 3° 











= ee ” 


legten die Hypothese nahe, daß derjenige — | 
Faktor, der für die Löslichkeit. a Ei 
ist, nicht die relative lonengröße, sondern 7 


die relative Hydratationswärme der Ionen des 

betreffenden Salzes ist, und daß die Regel 

gelten könne: Bei Alkalihalogeniden weist bei ver- — 
schiedenen Salzen desselben Kations (Anions) die~ — 
Löslichkeit bei gleicher Hydratationswärme des 
Anions und Kations ein Minimum auf und wächst 
mit steigender Differenz der Hydratationswärmen. : 4 
Ist diese Regel richtig, so müßte es gelingen, mit — = 
Hilfe der Löslichkeitstabelle 3, der Gl. (1) und 

Tab.4 und 5 die Dreier der ein- 
In der Tat gelangt man 
durch die Annahme, daß WK+ =32undWa-=88 
keal ist, zu Werten der Tab. 6, die mit dem soeben _ 
genannten Satz qualitativ im besten Einklane 
stehen**®); die Ausnahmen, die wir. unter Zu 8 
grundelegung der relativen Ionengröße als den 33 
für die Löslichkeit maßgebenden Faktor fanden, 
verschwinden vollkommen. So ist das Verhalten — 

der Fluoride nicht mehr anormal, da die Hydra- 
tationswärme des F— viel größer als die a m 


15) Aus Gl. (1) und Tab. 4 und 5 kann man uch 
die Summe der Hydratationswärmen zweier entgegen 
gesetzt geladener Ionen erhalten, und man findet ‘z. B. 
We++Wa-— =170keal. Die Werte für die einzelnen” a 
Ionen bleiben aber zunächst unbestimmt. : 


16) Die Berechnung der Absolutwerte der rd { 
tionswärme einzelner Ionen wurde schon früher auf. 
einem anderen (2) von Born verbesserten Wege ver- 
sucht, wobei aber keine ganz sicheren Resultate er- 
zielt werden konnten. Ob es mehr als ein Zufall ist, 
daß der x für Wx+ erhaltene Wert 80 kcal mit — 
dem der ‘lab. 6 fast vollkommen übereinstimmt, wird 
erst die weitere Forschung zeigen können. Sehr weit. 
von der Wahrheit dürften aber die Werte der Tab. 6 


‚nicht entfernt sein; zurzeit ist allerdings deren "Ab- 
leitung, wie aus en en: nicht A = 


frei. 










































ds sogar als. die des Lit ist, obwohl das F-Ion 
iese Kationen an Größe wegen ich übertrifft. 


Tabelle 6. 
skönewärme der Gasionen in keal/Grammion. 








Wat 98 F- 129 


82 Cl~ / 88 
Rb+ 76 Bre 79 
Cst+ 72 AL 68 


Nimmt. man nun die Werte der Tab:6 als 
ichtig an, so kann man auch die Absolutwerte 
Hydratationswärme einiger zweiwertiger 
So wurde mit K. Sachtleben 





Wyg++ — 2 Wat = 308 keal; ist also Wy+ = 82 
o resultiert Wugt+ = 467 keal-und für das 
rößere Catt ein um etwa 100 kcal kleinerer 
Wert. Vergleicht man die Hydratationswärme 
von Ionen mit gleicher Struktur der äußeren 
Schale und ungefähr gleicher Größe, so folgt, daß 
ie doppelt geladenen Ionen eine etwa viermal 
rößere Hydratationswärme haben als die einfach 
eladenen. 


- 5 pena tsche Doatig der Hydratations- 
wärme. 


Prfodes Steigen der. Hudratatiouswarme mit 
allender Größe und steigender Ladung der Ionen 
zeigt bündig, daß sie das energetische Resultat 
einer elektrostatischen Wirkung der Ionen auf das 
asser vorstellt, wie sich aus folgender qualita- 
iven!”) Betrachtung ergibt. Aus seiner Grund- 
annahme, daß die „chemische Wirkung“ der 
"Ionen elektrostatisch zu deuten ist, hat - Kossel 
folgendes geschlossen, wobei er die tones alg un- 
durchdringliche Kugeln von bestimmter Größe, 
‘in deren Mittelpunkt sich die Ladung befindet, 
; Picivachtete: Die elektrische Arbeit, die bei der 
Annäherung zweier solcher entgegengesetzt ge- 
dener Ionen geleistet wird und als Wärme nach 
a ußen' abgegeben werden kann, ist natürlich um 
so größer, je größer die Ladung der Ionen ist; 
e wächst aber auch mit dem Grad der a 
ung der Ladungen aneinander, d.h. mit fallen- 
. Radius der Kugeln, der ja die kleinstmög- 
che Annäherung der zentralen Ladungen be- 
stimmt. 
~ Obwohl, wie_ wir am "Schluß des Ab- 
hnittes 2 gesehen haben, die Ionen durchaus 
nicht bis zur unmittelbaren Berührung ihrer 
ußersten Elektronenhüllen aneinander kommen, 
eist sich die von Kossel geforderte Abhängig- 
eit der Arbeit von der Größe der Ionen, wie die 
heorie und die Tatsachen zeigen, gls richtig. 
So ist denn auch die Energie, die bei der Bildung 
von 1 Mol kristallisiertem NaCl (Abstand zwischen 
nenmittelpunkten in Fig.’1 r =-2,816.10 ° em) 
47) Auf den Versuch von Born (2), die elektro- 
tische Deutung der  Hydratationswärme auch in 
| Hinsicht zu Aber, kann hier nur hin- 





s: dslichkeit und Tonigation vom Standpunkte der chtoimetrak Gur. 733 


aus gasförmigen Tchen resultiert (die Bornsche Git- 
terenergie) um etwa 11 kcal größer als die ent- 
sprechende Energie bei KCl (r = 3,140 .10 8, cm), 
weil das Na-Ion kleiner ist als das K-Ion. 


Nun fragt es sich, wie die elektrostatische 
Wirkung der Ionen, und zwar beider Vorzeichen 
auf ein nach außen elektrisch neutrales Gebilde, 
wie es die Wassermolekeln sind, möglich ist. “Es 
ist mehr als wahrscheinlich, daß in den aus einem 
Sauerstoff- und zwei Wasserstoffatomen bestehen- 
den Wassermolekeln die Elektronen der H-Atome 
in einem sehr nahen Kontakt zum Sauerstoff- 
atom stehen und dieses in ein doppelt geladenes 
Ion verwandeln, dem die zwei Wasserstoffkerne 
zur Seite stehen. Andererseits haben nach 
P. Debye (10) die Wassermolekeln Eigenschaften 
von Dipolen, d.h. von Gebilden, die aus zwei in 
einem bestimmten Abstand befindlichen, dem 
Vorzeichen nach entgegengesetzten punktförmi- 
gen Ladungen bestehen, und Born (10) hat be- 


reits diesen Dipolcharakter als Grundlage einer : 


Fig. 2. 


g Dipolcharakter der Wassermolekeln (Schema). 


Theorie der Ionenbeweglichkeit benutzt. Diese 
Eigenschaften der Wassermolekeln kann man für 
die erste Orientierung durch das Bild Fig. 2 
veranschaulichen, das nach Diskussionen mit 
Herrn K. F. Herzfeld entworfen wurde®®). 


Im neutralen flüssigen Wasser werden diese 
Dipole infolge der thermischen Bewegung alle 
möglichen Orientierungen haben; nähert man aber 
dem Wasser ein Gasion, so werden unter dem 
Einfluß seines elektrischen Feldes die Dipole 
orientiert (d. h. die Wassermolekeln polarisiert), 
indem sie dem Ion die entgegengesetzten 
Pole zukehren, die gleichnamigen vom Ion ab- 
wenden. Die dadurch zustande kommende an- 
ziehende Wirkung auf das Ion bewirkt, daß dieses 
in das Wasser hineingezogen, d.h. aufgelöst wird, 
wobei die anziehenden Kräfte Arbeit zu leisten 
haben einerseits gegen die Kohäsionskräfte zwi- 
schen den auseinander: gehenden Wassermolekeln, 
andererseits gegen die abstoßenden Kräfte zwi- 
schen den äußeren negativen Hüllen des Ions und 


18) Der äußere Kreis deutet die Lage der äußeren 
Elektrizitätsladungen (der 8 Elektronen “des O- ~ +Ions) 
und der zwei Wasserstoffkerne an; im Zentrum. -be- 
findet sich eine diese äußere überschüssige negative 
Aufladung neutralisierende positive Ladung, den 
Dipol wollen wir uns um diese _Kernladung angeordnet 
denken. Weshalb seine Lage a symmetrisch ge- 
zeichnet wurde, wird sich dem: 2 alas 
(Anm, 21) noch ergeben. 
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der Wassermolekeln. Der Überschuß der bei der 
-Polarisation des Wassers und der Annäherung 
an das Ion geleisteten über die verbrauchte Arbeit 
kommt als Hydratationswärme zum Vorschein. 
Die Fig. 3 deutet nun den Zustand einer sehr 
verdünnten Salzlösung in wunmittelbarer Nähe 
eines Ions an. Um diesen Zustand besser zu ver- 
stehen, müssen wir noch einer Erscheinung ge- 
denken, die bei den später zu erwähnenden 
Schlüssen eine wichtige Rolle gespielt hat: wir 
meinen die kontrahierende Wirkung, welche auf- 
gelöste Ionen auf das umgebende Wasser aus- 
üben, die sog. Elektrostriktion, ‚die zuerst von 
P. Drude und W. Nernst (1894) (12) auf die 
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Fig. 3. Polarisation des Wassers durch ein Ion. 
elektrische Ladung der Ionen zurückgeführt 
wurde. | 


6. Volumen der. Ionen in Lösung. 


Beim Auflösen von 1 Mol Soda (Na;CO,), das in 
festem Zustande das Volumen 42,8 ccm einnimmt, 
. in 100.000 ccm Wasser resultiert eine Lösung, die 
99994 ccm einnimmt, d.h. nicht nur weniger als 


die Summe der Volumina deren Bestandteile, son- 


als bei einwertigen, sondern es findet 1 
auch (der bei Denen der. ‘Hydratation - 
- warmen, hervorgehobene Unterschied -in x 


dern sogar weniger als das darin enthaltene | 
Wasser. Die daraus zu ersehende zusammen- 
ziehende Wirkung auf das Wasser ist an 
der Hand der Fig. 3 leicht zu verstehen. 
Es läßt sich zeigen, daß, wenn die Ionen 
in einem Kochsalzkristall so weit auseinander 
liegen, wie wir das im. Abschnitt 2 ge- 


sehen haben, auch im flüssigen Wasser die Mo- > 


lekeln disch beträchtliche ‚Zwischenräume!?) ge- 
trennt sein müssen. 
den Wirkung eines in Wasser aufgelösten Ions 
wird nun-nicht nur der Abstand zwischen dem. 
Ion und den dieses unmittelbar umgebenden 


*) Von der Erscheinung der Bildung von Doppel- 
molekeln in Wasser wollen wir der r Einfachheit halber 


--absehen. 


' Unter der starken anziehen- _ 


plaxen Ions zu deuten. ze 


. Zusammenstellung der Daten betreffend das sog. 


~ bei doppelt geladenen Ionen wesentlich. stärkı r 


zusammenzieht. 
Hydratationswirme des F— viel größer als 


3 kung um so stärker ist, je kleiner das Ion 


scheinbare Volumen des ae ‚negativ - una 


zu tragen. ; STE 


-lismus steht das Verhalten des ‘H+ -Ions. 


die Hydratationswärme des H+ um 154 keal 
‚als die des Nat. i 
.. gründet wird, folgt daraus, 
‚sung nicht einen von polarisierten : 
. symmetrisch umgebenen Punkt vor 








Wesen Haines werden aig zwischen zwe 
Molekeln im reinen Wasser, sondern auch die weite 
entfernten Wasserpartien werden, wie die Fig 
andeutet, eine wenn auch mit steigender. Entfer 
nung abnehmende Zusammenziehung erleiden 
Denn auch die polarisierende Wirkung des Ions 
wird sich mit abnehmender Intensität auch auf 
entferntere Molekeln erstrecken. 

Der in mehrfacher Hinsicht Ich Vv 
gleich der kontrahierenden Wirkung oe 
dener Ionen wurde mir wesentlich erleichte 
durch eine von Frl. E. Thierbach cusgorihed 



















































scheinbare Volumen der Salze in Lésung??). Es 
zeigte sich, daß die Stärke dieser Wirku 
weitgehend parallel der Hydratationswärme e 
Ionen verläuft: nicht nur ist die Elekt 
striktion, wie bereits Drude und ‘Nernst 
fordert haben und G. v. Hevesy konstatiert: 


hydrophilen Wirkung der negativen — _Halogen- 
ionen einerseits und der positiven Alkaliion 
andererseits wieder: so ergibt sich, daß. das: F-=3 
obwohl es in Gasform wesentlich größer als Nat 
ist, in Lösung einen erheblich kleineren Raum 
dieses beansprucht, d.h. viel stärker das Wasser 
Dem entspricht auch, daß 


des Nat ist22). Br 

Dieser Parallelismas®?) ist ‘doshas wich 
weil man umgekehrt aus der Raumbeanspruch 
und kontrahierenden Wirkung der. Ionen in 
sung auch in den zahlreichen Fällen Schlüsse üb 
deren hydrophile Wirkung ziehen kann, wo die 
Hydratationswärme noch unbekannt ist. Es ergibt 
sich dabei u.a., daß auch bei zusammengesetzten 
Ionen im heey und ganzen die hydrophile ' 


je größer seine Ladung ist, wenn auch besond 


Einflüsse der Struktur -der Ionen (Zahl der a 
au) In: der eben betrachteten Sodalösung i 


— a2 eem. 

21) Für eine en in der Wirkung @ \ 
tiven und negativen Ionen auf das Wasser haber 
R. Lorenz und M. Born (10) auf ganz anderem 
Andeutungen erhalten. Die asymmetrische Lag. 
Dipols in Fig. 2 versucht dieser Token Rech 


22) Im heine Widerspruch zu Reson: Para 
Obwohl 
Gaszustand punktförmig, nimmt es in wisseriige 
sung ein deutlich größeres Volumen als das Na+ 
die kontrahierende Wirkung des + 
wesentlich schwächer als die des “Na+. Trot 
. Wie an anderer Stell 
daß das H 


t, sonder: als. 
H;0+ existiert. Seine hohe Hydrat: ionswärme. A 
zum großen Teil als _ die Bildungswirme da 












































5 nen in Wor ‘äußeren Schale bei Atomionen?®), 
jusammensetzung bei ‚komplexen Jonen) unver- 
ennbar sind. Hier seien nur einige Anionen in 

oe: ihrer hydrophilen Wirkung auf- 
ezä 


0H7,;F7, 00... = SO >06. 


2% Löslichkeit und hydrophile Wirkung. 


An der Hand der Resultate des letzten Ab- 
‚schnittes wollen wir jetzt durch einige wenige 
‚Beispiele den. Satz illustrieren, daß, ähnlich wie 
| bei den Alkalihalogeniden, die Löslichkeit auch 
oe vieler anderer Salze mit der relativen Stärke der 
hydrophilen Wirkung der beteiligten Ionen zu- 
sammenhängt. Auf Grund der Tab. 3 kann man 
die Halogenionen in drei Gruppen einteilen: 
1: bei den Salzen des F—, das stärker hydrophil 
als. alle Alkaliionen ist, steigt die Löslichkeit mit 
- steigendem nis (von Li bis Cs), also mit 
|  fallender hydrophiler Wirkung des Kations; 
2. bei den mittelstark hydrophilen Cl” und Br 
ER sich ein Minimum; 3. bei dem J-, das 
> chwächer hydrophil als die Kationen ist, fällt 
ie Löslichkeit mit steigendem Radius des Alkali- 


Man kann nun Bai Betrachtung der Löslich- 
keit der übrigen Alkalisalze alle anderen Anionen 
in diese drei Gruppen einordnen, und dabei zeigt 
sich folgendes: wie das F verhält sich auch das 
‘sehr stark hydrophile CO, "7; wie Cl~ und Br- 
u. a. das mittelstarke SO,~—: wie J~ die meisten 


‚großen zweiwertigen (Cr,O, —, PtCl,——), also die 
elativ zu den Alkaliionen a hydrophilen 
A inionen. 

Geht man jetzt von den Salzen der Alkali- 
jonen zu denen der zweiwertigen, also stärker 
‘Ay ydrophilen Erdalkaliionen (Mg — Ba) iiber, so 


die drei Gruppen: hier zeigen Firoride und Car- 
bonate ein Minimum der Löslichkeit (bei Ca bzw. 
Sr) wie bei den Alkaliionen etwa die Chloride und 
‘Sulfate, während bei den Sulfaten bereits eine mit 
‚steigendem Ionenradius des Kations (von Mg bis 
Ba) fallende Löslichkeit zu beobachten ist, wie 
rüher etwa bei den Jodiden. Schließlich fällt 
bei den vierwertigen, also besonders stark hydro- 
- philen Kationen des Ti, Zr, 
_ Löslichkeit bereits beim Fluorid sehr stark in der 


2%) Den Einfluß der Struktur der äußersten Elek- 
“tronenschale auf die” elektrostatische Wirkung der 
Ionen in Kristallen hat neuerdings H. Grimm (3) ein- 
gehend diskutiert. 

2724) Die Werte für die Chlorate sind am Rande der 
Tab. 3 eingesetzt. Sie sind nur in bezug auf die Ab- 
stufung der Löslichkeit (sie fällt vom Li bis Rb) mit 
den Werten der Halogenide vergleichbar, während‘ die 
* Absolutwerte aus der Tabelle herausfallen. Nur mit 
- Ionen gleicher Struktur (BrO; , JO; ) läßt sich 
das ClO;7 zu einer der Tab. 3 analogen Tabelle ver- 
_ einigen. Der große Einfluß der Struktur der Ionen 
auf die Löslichkeit macht sich u. a. auch bei den Salzen 


'egangen werden kann. 


syesgäl = ag aeg te Säge Bi Sai h TR 
öslichkeit und Tonisation vom Standpunkt: 


großen einwertigen (z. B. 010, )%) und die sehr — 


‚verschiebt sich die Einordnung der Anionen in 


Ce und Th die 


- des Silberions bemerkbar; worauf hier ar nicht näher 





x Atomstruktur. 
angegebenen Reihenfolge, die die der steigenden 
Ionenradien, also abnehmender hydrophilen Wir- 
kung ist. Es verhält .sich somit das Fluorion 
gegen die zweiwertigen Metallionen so, wie das 
Chlorion oder Bromion gegen die einwertigen und 
gegen die vierwertigen bereits so, wie das Jodion 
gegen die einwertigen. Der Zusammenhang aller 
dieser Regelmäßigkeiten der Löslichkeit mit “der 
relativen Stärke der hydrophilen Wirkung der 
Ionen ist unverkennbar. 


8. Löslichkeit, Ionisation und Komplexbildung. 


Die in den vorhergehenden Abschnitten behan- 
delten, die Löslichkeit betreffenden Gesetzmäßig- 
keiten stehen im engsten Zusammenhang mit der 
die Grundanschauungen der Ionentheorie berüh- 
renden Frage nach der Natur der „dissoziierenden 
Kraft“ der Lösungsmittel. Zwar rechnete man ge- 
wöhnlich zu den Wirkungen dieser „Kraft“ in 
erster Linie die Dissoziation von gelösten Mo- 
lekeln in die Ionen. Nach den heutigen An- 
sichten ist aber der Prozeß der Dissoziation etwa 
einer NaCl-Molekel dem Prozeß der Auflösung 
vom kristallisierten NaCl-Salz weitgehend analog. 
Denn beide bestehen aus Ionen (vgl. Fig. 1), und 
in beiden Fällen handelt es sich darum, den durch 
die elektrostatischen Anziehungskräfte bewirkten 
Zusammenhalt dieser Ionen zu lösen. Der Zu- 
sammenhang zwischen beiden Erscheinungen ist 
denn auch lange geläufig und wurde von P, Wal- 
den (11) besonders überzeugend dargetan. Er 
untersuchte einerseits das Lösungsvermögen, an- 
dererseits das Ionisationsvermögen einer Reihe 
von Lösungsmitteln gegenüber einem bestimmten 
Elektrolyten. Der Parallelismus war vollkommen, 
und zwar wachsen beide Größen mit steigender 
Dielektrizitätskonstante des Lösungsmittels?). 

Daß auch die Fähigkeit eines Salzes, sich mit 
Wasser zu kristallisierten Hydraten (Komplex- 
salzen) zu vereinigen, im allgemeinen mit der Lös- 
lichkeit des anhydrischen Salzes steigt, kann eben- 
falls an der Hand der Tab.3 gezeigt werden. 
Entsprechend der Zunahme der Löslichkeit der 
Fluoride vom Li zum Cs kennt man zwar beim 
KF, RbF und CsF, nicht aber bei den schwer- 
löslicheren LiF und NaF Hydrate. Nun steigt 
ja in der Reihe der Jodide die Löslichkeit um- 
gekehrt vom Cs zu Li, und hier findet man auch, 


daß zwar das Li- und Na-Salz, nicht aber KJ, 


RbJ, CsJ Hydrate bilden. 
- Das Gebiet der Salzhydrate berührt sich un- 
mittelbar mit dem der Komplexsalze, die Ammo- 


5) In diesem Zusammenhange sei erwähnt, daß die 


in Tab. 3 zum Vorschein kommenden Gesetzmäßig- 
keiten nicht auf wässerige Lösungen beschränkt sind. 
Dieselbe Abstufung der Löslichkeit der Alkalihaloge- 
nide gilt auch, soweit das vorliegende experimentelle : 
Material reicht, für Methyl-, Athyl-, Propyl-, Isoamyl- - 
alkohol, für Aceton, Furfurol, Acetonitril und Propio- 
nitril. Dies ist sehr bemerkenswert, wenn man be- 


‚denkt, daß die absoluten Beträge der Löslichkeit in 


diesen Lösungsmitteln in weiten Grenzen variieren. 
So ist die des KCl in oe ec 1000mal kleiner 
als in Wasser. 
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niak und ähnliche Substanzen angelagert ent- 
halten. Über die Stabilität dieser Komplexsalze 


in Abhängigkeit von det Art des Kations und 
Anions des Salzes liegen umfangreiche Unter- 
suchungen von F. Ephraim und W. Biltz (9) und 
deren Mitarbeitern vor. Und in der Tat erinnern 
die oben besprochenen Gesetzmäßigkeiten der Lös- 
lichkeit sehr an die von diesen Autoren bei der 
Komplexbildung beobachteten. Die im nächsten 
Abschnitt zu ziehenden theoretischen Schlüsse 
werden sich deshalb wohl als geeignet erweisen, 
um auch das Gebiet der Ammoniakkomplexe zu 
beleuchten. 


9. Über die Natur des Lösungs- und Ionisierungs- 
vorganges. 


In der Frage nach der Natur des Losungs- und 
Jonisierungsvorganges war bis jetzt nur der im 
vorigen Abschnitt erwähnte Zusammenhang zwi- 
schen dem Dissoziierungsvermögen verschiedener 
Lösungsmittel und deren Dielektrizitätskonstante 
verständlich, und zwar auf Grund .der folgenden 
von W. Nernst (1893) (12) stammenden Über- 
legung.” Die Angabe, daß die Dielektrizitätskon- 
stante des Wassers gleich 80 ist, besagt ja nichts 
anderes, als daß zwei Ladungen im Wasser sich 
80mal schwächer anziehen als im Vakuum. Sind 
also die Ionen einmal da, so werden sie sich in 
Wasser schwächer anziehen und deshalb in kleine- 
rem Betrag zu undissoziierten Molekeln zusam- 
-mentreten als in Medien mit kleinerer Dielektrizi- 
tätskonstante. Weshalb aber die Ionen überhaupt 
auseinander gehen, worin die „dissoziierende Kraft“ 
besteht, blieb bei dieser Überlegung zunächst un- 
erklärt. Vermutungsweise hat Nernst geäußert, 
daß den Wärmeschwingungen der Bestandteile des 
Moleküls die Rolle dieser Kraft zukommen könnte, 
eine Idee, die neuerdings Kossel in seiner 
bekannten Abhandlung folgendermaßen näher zu 
begründen versucht hat. 

Bei gewöhnlicher Temperatur reicht die Ener- 
gie der Wärmeschwingungen bei weitem nicht aus, 
um die starken elektrostatischen Kräfte zu über- 
winden, die die Ionen in einer dampfförmigen 
Salzmolekel zusammenhalten. Im Wasser müßte 


aber diese Trennungsarbeit 80mal kleiner sein als. 


im Vakuum und-wäre.dann in der Tat von dersel- 
ben Größenordnung wie die Schwingungsenergie. 
Dasselbe müßte natürlich auch für den Lösungsvor- 
gang gelten, denn auch hier hätte das Lösungsmit- 
tel nur die Rolle eines indifferenten Mediums zu 
übernehmen, das entsprechend seiner Dielektri- 
zitätskonstante die Arbeit, die die Wärmeschwin- 
gungen gegen die Gitterenergie zu leisten haben, 
vermindert. Die Abhängigkeit der Löslichkeit von 
dieser Konstante wäre somit verständlich. 


Nun führt aber diese Überlegung zu folgender 
Konsequenz. Die durch den Wärmeinhalt gemes-- 


sene Schwingungsenergie ist bei gewöhnlicher 
Temperatur bei NaCl um etwa 200 cal kleiner als 
_ bei KCl (Wärmeaufnahme zwischen O° abs. und 

__ 800° abs. 2534 cal/Mol gegen 2728 ceal/Mol). Da 


Fajans: Löslichkeit und Ionisation vom Standpunkte der Atomstruktur es 


. nur die Abtrennungsarbeit des H+ vom Anion 













































außerdem die zu überwindende Gitterenergie 
NaCl um etwa 11 000 cal größer ist als bei KCl, 
wäre zu erwarten, daß das KCl leichter löslich 
als NaCl, während in Wirklichkeit das um 
kehrte zutrifft. Weiterhin müßten auf Gru 
der Annahme, daß die Wärmeschwingungen der — 
eigentliche treibende Faktor bei Dissoziation oder r 
Auflösung sind, diese Vorgänge stets mit Warme- 
verbrauch stattfinden, was zwar für viele, aber 
durchaus nicht für alle Fälle gilt. Den Kern 
der Frage trifft somit diese Annahme nicht. 
Kossel (4) hat zur Erklärung der lonisati n 
noch einen anderen Weg beschritten, ‘auf dem’ die 
Wechselwirkung zwischen den Ionen der Elektro- 
lyte und dem Wasser herangezogen wurde. So 
wird die starke Dissoziation etwa des HCl in 
Wasser folgendermaßen gedeutet: der H -Kern 
wird von Cl abgetrennt, um an das O7 —-lon 
des Wassers angelagert zu werden. Wegen der 
doppelten Ladung des O soll die Anlagerungs- 
arbeit größer sein als die Abtrennungsarbeit, das 
ganze wird somit unter Energiegewinn, d. h. frei- 
willig verlaufen. Nun kennen wir aber jetzt die 
betreffenden Energiebetrage: die Tonisierungs- 
arbeit des HOl ist ja 323 kcal, während die ganze 
Hydratationswärme des H- Ds nach © Tab. 4 
und 6 nur 252 kcal beträgt, also nicht größer, 
sondern viel kleiner als jene ist. Daß trotzdem 
eine Ionisation des HCl in Wasser eintritt, erklä 
sich dadurch, daß nicht nur die Wechselwirku1 
des H+, sondern auch die des Cl” -Ions mit dem 
Wasser von ausschlaggebender Bedeutung ist, und 
in der Tat überwiegt die Summe der Hydrata- 
tionswärmen beider Ionen (340 kcal) die Ionisie- 
rungsarbeit des HCl um 17 keal. _ > 
Ähnlich verhält es sich mit der Erklärung der 
Abstufung des Säurecharakters bei verschiedenen 
Stoffen. Sie ist nicht bündig, weil auch bei ihr 


berücksichtigt worden ist, nicht aber die Hy: 
 tationsenergie des zurückbleibenden Anions. 

Schließlich sei noch die verlockende Deutu 
erwähnt, die Kossel für die verschiedenen Gra 
der Einwirkung der Salze auf das Wasser gegeber n 
hat. Auch dabei wurde nur die Wirkung des 
positiven Ions des Salzes auf das Wasser in Be- 


je Hainer es ist, um so eckigen wird das ent- 


gegengesetzt geladene Sauerstoffion des Was 
angezogen, das gleichnamige Wasserstoffion ‘a 
stoßen: man durchschreitet so alle Stufen 
Einwirkung auf das Wasser, beginnend — 
Hygroskopizität der Salze, über Hydratbild 
im festen Zustande, Hydrolyse in: Lösungen. 
zur Bildung -von sauerstoffhaltigen Anionen 
Diese Auffassung stimmt gut damit üb 
daß Lithiumjodid Hydrate bildet und auße 
' ordentlich leicht löslich ist, Oäsiumjodid dageg 
"nicht; im entschiedenen Widerspruch mi 
steht aber die Tatsache, daß das Lithiumfl 
‚ein schwerlösliches, anhydrisches Salz ist, 


















































steigt und Ciisiumfluorid- herein nach Paks 
von 2 Molen Wasser schmilzt. 
2 Alle diese Tatsachen machen es vor allem not- 
MB andig; bei der Wechselwirkung der Salze mit 
“dem Wasser. nicht nur die Einwirkung des 
| Kations, sondern auch die des Anions zu berück- 
| sichtigen. Man findet auch hier verschiedene 
| Stufen der Einwirkung, wie wir das bereits bei 
et rachtung der Hydratationswärme und der 
- Elektrostriktion gesehen haben und wie sich auch 
| aus den Erscheinungen der Hydrolyse der Salze 
= schwacher‘ Säuren ergibt. Es leuchtet deshalb ein, 
| daß in manchen festen Hydraten das Wasser 
nicht, wie das meistens der Fall ist, an das 
| Kation, sondern an das Anion angelagert werden 
| kann, und es hat A. Werner (13) die Tatsache, daß 
| z. B. ZnCle mit 6 HO, ZnSO. dagegen mit 7 Mo 
kristallisiert, so gedeutet, daß im letzteren die 
überschüssige Wassermolekel an das Anion 
(SO, ) angelagert wird. Es wird aber das be- 
© reits stark hydrophile Sulfation in dieser Hin- 
© sicht vom Fluorion noch wesentlich übertroffen, 
und es kann deshalb nicht zweifelhaft sein, daß 
-ın „den Hydraten der Fluoride von K, Rb, Cs 
nicht das Kation, sondern das Fluorion den Kern 
des Komplexes bildet. \ pts 
Wir können uns nun folgendes Bild von den 
heinungen der Löslichkeit, Ionisation und 
Komplexbildung machen. Kommt Wasser in Be- 
I rührung mit einer Salzmolekel oder einem 
Kristall, so wirken beide Ionen des Salzes auf 
das Wasser ein. Im Sinne der Kosselschen elek- 
trostatischen Auffassung nehmen wir an, daß 
se e Wirkung im allgemeinen um so tönen sein 
wird, je stärkere Ladung die Ionen tragen und 
3 Frames, sie sind. Sie hängt aber auch wesent- 
lich,noch: vom dritten, die Ionen charakterisie- 
den Faktor, von deren Struktur ab. Als Re- 
ltat-der Einwirkung der Ionen auf das Wasser 
n dieses entweder in den Kristall unter Bil- 
ung eines festen Hydrats aufgenommen werden, 
oder es tritt soviel Wasser hinzu, daß eine Lösung 
entsteht, in der die Ionen unabhängig vonein- 
ander beweglich sind. In beiden Fällen 
müssen die /onen mehr oder minder auseinander- 
‚geschoben werden, was unter Energieverbrauch 
‚stattfindet. Diese Energie wird nun durch die 
agerung ‚des sich zwischen die Ionen einschie- 
nden Wassers, also durch die Hydratation der 
nen geliefert. Die Leichtigkeit, mit der das 
Ganze stattfindet, wächst aber nicht, wie man an- 
hmen könnte, mit steigender hydrophilen Wir- 
kung beider Ionen, sondern bei einer großen 
Gruppe von Salzen mit dem Unterschied in dieser 
"Wirkung. Die Jonen scheinen also um das 
Be esse zu konkurrieren”), und sie gehen um so 


| 
| 
| 
| 


26) Daß eine Konkurrenz der Ionen um das Wasser 
stattfindet, davon zeugt u. a. auch die Tatsache, daß 
der Hydrolysengrad der Sulfate und erst recht der 

uoride eines schwach basischen Kations kleiner ist 





. Wärmeentwicklung von 0,39 keal. 





leichter auseinander, je entschiedener das Wasser 
an eines der beiden Ionen angelagert wird. (Vel. 
die extrem großen Löslichkeiten bei CsF und 
LiJ.) 

Diese Formulierung ist natürlich nur als eine 
Umschreibung der Tatsachen anzusehen. Fragt 
man nach einer tieferen physikalischen Erklärung, 
so muß man zu einer thermodynamischen Be- 
trachtung greifen. Nach dem Nernstschen Theo- 
rem hängt die Lage des Lösungsgleichgewichtes 
von drei Arten von Größen ab: der Lösunes- 
wärme, den spezifischen Wärmen der beteiligten 
Stoffe und den chemischen Konstanten der 
Lösungsionen. Eine einfache Überlegung zeigt, 
daß die merkwürdigen durch Tab. 3 wieder- 
gegebenen Verhältnisse ihr ungefähres Spiegel- 
bild in einem ähnlichen Verlauf der Lösungs- 
wärmen finden müssen. 


Nun ist aber die Lösungswärme die Resultante 
zweier Wärmeeffekte: der Energie, die zur Tren- 
nung der Ionen aufgebraucht werden muß (Ioni- 
sierungsarbeit, Gitterenergie) und der Wärme, 
die bei der Hydratation der Ionen zu erhalten ist. 
Für eine vollkommene Aufklärung der beschrie- 
benen Gesetzmäßigkeiten wird es also in erster 
Linie nötig sein zu ergründen, wie einerseits diese 
Trennungsarbeit, andererseits die Hydratations- 
wärme von der Ladung, Größe und Struktur der 
Ionen abhängt, und zwar wird dafür ein hoher 
Genatigkeitsgrad der Theorie erforderlich sein, 
denn” es ist z. B. die Lésungswirme des KCl 
(—4 keal) eine ganz kleine Differenz von zwei 
großen Wärmemengen: der Gitterenergie 
(174 keal) und der Summe der Hydratations- 
wärmen beider Ionen (170 keal). 

Es sei noch erwähnt, daß für die behandelten 
Probleme durchaus nicht nur die in den früheren 
Kapiteln ausschließlich angegebene Hydrata- 
tionswärme (Lösungswärme) der Ionen bei Bil- 
dung unendlich verdünnter Lösungen von Inter- 
esse ist, sondern auch die bei der Bildung kon- 
zentrierter Lösungen auftretende. Der Zusam- 
menhang zwischen beiden ist eindeutig durch die 
Verdünnungswärmen hergestellt, d. h. durch 
Wärmetönungen, die beim Verdünnen einer kon- 
zentrierteren Lösung durch Hinzufügen von mehr 
Lösungsmittel auftreten. Auch diese Größe läßt 
sich nun von einem neuen Standpunkt aus be- 


‘trachten: 


~ Wenn z. B. zu einer Lösung, die ein Mol ZnCl. 
auf 200 Mol H,O enthält, weitere 200 Mol Wasser 
hinzugefügt werden, so beobachtet man eine 


dem Verdünnen eintretende Vergrößerung des 
Ionenabstandes jedenfalls mit einem Energiever- 
brauch verbunden ist, der ganze Wärmeeffekt je- 
doch positiv ist, 


als der der Chloride. Die stark hydrophilen Anionen 
entziehen also den Kationen das Wasser und das macht 
sich z. B. beim Vergleich von BeCl, und BeSO, noch in 
Lösungen bemerkbar, die 500 Mol H.O auf 1 Mol Salz 
enthalten. 
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Da “die mit, 


so bedeutet das, daß die Ver- 
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mehrung der Wassermenge noch eine weitere Hy- 
dratation der Ionen. bedingt, d.h. es ist die Hydra- 
‘tation beim Vorhandensein von 200 Mol H2O auf 
ein Mol ZnCl; noch nicht vollständig. 

Daraus läßt sich schließen, daß die Hydratehion 
in Lösung nicht als Bildung von Hydraten be- 
stimmter stöchiometrischer Zusammensetzung auf- 
zufassen ist; vielmehr beruht sie, wie im Ab- 
schnitt 5 geschildert wurde, auf Polarisation aller 
umgebenden Wassermolekeln und deren An- 
ziehung; letztere macht sich übrigens durch die 
Kontraktion des hinzutretenden Wassers noch bei 
sehr hohen Verdiinnungen bemerkbar. Trotzdem 


kann es nach den obigen Ausführungen keinem — 
Zweifel unterliegen, daß, wie es Werner (13) be- 


sonders klar ausgesprochen hat, der /onisations- 
und Lösungsvorgang in ähnlichem Sinne als 
chemischer Vorgang aufzufassen ist, wie etwa der 
Vorgang der Bildung eines festen. Hydrats oder 
anderer Komplexsalze. Alle diese Vorgänge 
haben das gemeinsam, daß ihre treibende Kraft, 
Ihr Energie liefernder Teilprozeß, die Hydratation 
oder allgemeiner Solvatation der Ionen ist, mit 


der immer das Energie verbrauchende Ausein- 
anderschieben der Ionen gekoppelt ist. Je nach 
dem Grad dieses Auseinanderschiebens und der 


Hydratation sind einerseits feste Solvate, anderer- 


seits alle Übergänge zwischen einer gesättigten 
und einer unendlich verdünnten Lösung möglich. 
Zum Schluß kann hier nur andeutungsweise 


erwähnt werden, daß der Zusammenhang des Ioni- 


sations- und Lösungsvorganges mit der Dielektri- 
zitätskonstante auch auf Grund der dargelegten 
Auffassung qualitativ ohne weiteres verständlich 
ist. 
diums hängt eindeutig zusammen mit der Fähig- 
keit seiner Molekeln, auf die eine oder andere 
Weise polarisiert und angezogen zu werden. In 
einem Medium von der Dielektrizitätskonstante 1 
(Vakuum) ist die Solvatationswärme gleich 0, hier 
kann eine Ionisation nur auf Kosten der Wärme- 
schwingungen erfolgen. ‘ 
1. 
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Denn die Dielektrizitätskonstante eines Me- 


Shen von abintiches Pe einer. Ge 


-net, durch den Nachweis 


H. Schwendenwein, — trastes den Farbensinn der Bienen sicherzus 
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‘stets Wellenlängen eines breiten Spektralb 


















8. K. Pee A. K. ©. Beckerath, Zs. £. phys Ch 
97, 484 (1921). — 

9. F. Ephraim, Ber. d. D. Chem. ase zahlreiche 
beiten seit 1912. Die Löslichkeit betreffend: 
548 (1920); 54, 379—406, 965 (1921); W. B 
Zahlreiche Arbeiten in der Zs. f. anene, u. al 

Chemie, z. B. 114, 174 (1920). ; 

10. P. Debye, Physik. Zs. 13, 97, 1912; "Bor 
f. Physik 1, 247 (1920); R. ‘Lorenz, 28. 2 ; 
‚ chem. 26, 224, 426 (1920), 

11. P. Walden, 7. f. physik. Chem. 55, 707 (1906). 
12. W. Nernst, Theoretische ‚Chemie, 8.—10. A 
8.432, 448 (1921). 2 
13. A. Werner, Neuere Anschauungen ons dem Gebie 
der anorganischen Chemie, 4. Aufl., S. ae 
Zs. i anorg. Chemie 5 296 (1893). 


Dressurfähigkeit aor Bienen 5 
auf Spektralliniien. = 

Von A. Kühn und R. ‚Pohl, Göttingen. 
‘Bienen lassen sich auf gewisse Dre ap 


 dressieren. Sie unterscheiden zweifellos qua’ 
tativ die Blau- und EDEpEnEuB, Nr. 2 














(v. Frisch). Auch sind die Pigmentpapiere g 


‚des‘ simultaneı 


(Kühn). Zur näheren Untersuchung des. F rb 
sinnes reichen die Pigmente nicht aus, ds 





reflektieren und dabei die verschiedenen 
langen in sehr verschiedenem Maße Wir 
es daher fiir notwendig, die Dressur der 
auf physikalisch- monochromatisches Bey 
Licht einzelner £ 













mn, in ‘dem ein a auf eine 
tale Tischplatte entworfen und auf dieser 
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Fig. 2. 


das menschliche Auge erscheinen die Linien 
578 uy (gelb), 546 wu (grün) und 436 un 
au) in großer Helligkeit; 405 uy (violett) war 
lich, 492 uy» (blaugrün) noch merklich bei dem 


im Zimmer herrsehenden Tageslicht zu sehen. 
Die Linie 365 py (ultraviolett) war bei geringerer 
Zimmerhelligkeit auf der den Tisch überziehen- 
‘den weißen Papierfliche durch eine eben erkenn- 
‚bare bläuliche Helligkeit wahrzunehmen. Wir 
assen es dahingestellt, wieweit es sich hier um 


3) Spaltweite 2,3 mm; bei Fig. 1 ein Gelbflint- 
ma, bei Fig. ES u. 3 ein ee ene. 


pals 







eine schwache rec oder um = „Sehen 
von Lavendelgrau“ handelte. 

Bei der Dressur wurden zunächst alle Linien 
abgeblendet bis auf eine, auf der Futter (Zucker- 
wasser) in einem schmalen langen Porzellantrog 
(Verbrennungsschiffchen) geboten wurde. Dabei 
wurde der Ort des Lichtstreifens (Spektrallinie) 
häufig gewechselt, um eine Gewöhnung an be- 


Fig. 4. 


stimmte Stellen des Versuchstisches zu ver- 
meiden. Bei der Dressurprüfung ohne Futter 


‚ wurde ein neues Papierblatt untergelegt und die 


Reihe der übrigen 
Die Dressurergebnisse 
Stunden 


Dressurwellenlänge in der 
Spektrallinien dargeboten. 
waren nach einer Dressur von einigen 
stets konstant. 





Fig. 5. 


Nach Dressur auf 578 pu (gelb) sammelten 
sich die Bienen regelmäßig auf diesem Streifen 
an (Fig, 1)?2). Wurde diese Linie abgeblendet, so 


2) Für die Aufnahme wurde auf den Tisch ein 
Papierblatt gelegt, auf dem die Umrisse der Wellen- 
längen und ihre Größen in yy eingezeichnet waren. 
Zur Beleuchtung diente unmittelbar vor Auslösung ER 
photographischen Momentverschlusses  freigegebencs 
Bogenlampenlicht. 

















fielen sie in angenähert gleichem Maße auf 546 un 


(grün) ein. Kurzwelligere Spektrallinien wurden 
nicht besucht. Variieren der Helligkeit inner- 
halb weiter Grenzen ändert hieran nichts. 

Nach Fütterung auf 436 uu (blau) entstanden 
hier dichte Anhäufungen der Bienen (Fig. 2). 
405 wu. (violett) wirkte nach Abdecken von 436 uy 
ebenso stark. Nach Ausschaltung von 436 und 
405 kam es auch noch zu einem entschiedenen 
Anflug auf die ultraviolette. Linie 865 wu. Der 
langwellige Bezirk wird nach Dressur auf 436 py. 
völlig gemieden. * Dasselbe Ergebnis hatte Dres- 
sur auf 405 wu. Die Wellenlängen des Spektral- 
bereiches ca. 400—440 wy. einerseits und ca. 540 
bis 580 uy. andererseits werden also durch das 
Bienenauge voneinander unterschieden. 

Der Anflug auf die ultraviolette Linie 365 py. 
nach Dressur auf 436 oder 405 (blau bzw. vio- 
lett). konnte auf der Wirkung eines sehr 
schwachen bläulichen Fluoreszenzlichtes beruhen 
oder auch darauf, daß die Erregbarkeit des Bie- 


nenauges über das für uns sichtbare Spektrum ~ 


hinausreicht. Weitere Versuche hatten das wich- 
tige Ergebnis, daß das Bienenauge für 365 un, 
also Ultraviolett, eine besondere spezifische Emp- 
findlichkeit besitzt. 

Wurde auf 365 py dressiert, so flogen die 
Bienen im ganzen Hg-Spektrum nur 365 uy an 
(Fig. 3). Auch nach Abblendung dieser Wellen- 
länge erwiesen sich 436 uv (blau) und 405 pu 
(violett) wirkungslos. Ohne Bienenbesuch blie- 
ben aber auch Felder mit spektral unzerlegtem 
Licht einer Kohlebogenlampe, die zur Kontrolle 
auf dem Versuchstisch. entworfen wurden 
(Fig. 4). Sofort aber wurden solche Felder stark 
angeflogen (Fig. 5), wenn in den Strahlengang 
ein Ultraviolettfilter®) eingeschaltet wurde, das 
alle Wellenlängen größer als 400 py abschnitt, 
also deren störenden, weißverhüllenden Einfluß 
ausschaltete?). Wellen in der Umgebung von 
365 mu (ultraviolett) werden somit von spek- 
tral unzerlegtem Licht sowie von dem Spektral- 


bereich ca. 400—440 uy. und auch von dem Be-- 


reich ca. 540—580 wu qualitativ unterschieden. 
Mit dem Nachweis einer spezifischen Empfind- 
lichkeit des Bienenauges für X = 365 py gehen 
die Dressurversuche im Linienspektrum über das 
mit Pigmenten Erreichte hinaus. 
Weitere Versuche zeigten, daß auch die Linie 
492 um (blaugrün) von den übrigen Linien des 
Hg-Spektrums und von spektral unzerlegtem 
Licht unterschieden wird. - Zunächst. wurden die 
Bienen mit einem lichtstarken Streifen aus einem 


a Blauuviolelas, Kupfersulfat und Nitrosodimethy]- . 


anilin ; Nickelkohlenlampe. 

4) Die Benutzung, des ultraviolettdurchlissigen Fil- 
ters gibt einen höchst anschaulichen Demonstrations- 
versuch: Das ultraviolette. Licht wird durch Schwen- 
ken eines totalreflektierenden Prismas aufs Geratewohl 
auf die Tischplatte geworfen. Dann markiert sich die 
unsichtbare Auftrefistelle des Lichtes durch die An- 
häufung der auf Ultraviolett dressierten Bienen min- 
‚ destens ebenso schnell, wie wir sie durch Absuchen mit 
einem Bariumplatineyanyrschirm herausfinden. 


 blaugrünen Hg-Linie 492 py, die bei den Dres 


' blaugrünen Streifen, (480—500 ya). 


schaft weist u. a. auf die deutschen. Torfm« 
~ als eine auBerordentlich wichtige Energieque 


=. Scheer, von 4 m ca. 1066 100 ha = 







































kontinuierlichee Bkruen hen 180 
500 wu dressiert. Die Prüfung mit dem 
Spektrum ergab dann eine Ansammlung der 
nen auf der für unser Auge sehr lichtschwael 


ren auf alle anderen Wellenlängen stets frei | 
blieben war. Um die Unterscheidung des Spektı 
gebiets 480—500 wy von unzerlegtem Lich 
prüfen, wurde statt oder neben dem ,,blaugr 
ein „weißer“ Lichtstreifen von gleicher Größe. 
boten, Die Bienen ließen ‘ihn unbeachtet, i 
wenn seine Helligkeit in weiten Grenzen verkn 
wurde; sie sammelten sich stets nur auf d 
Dies 
Spektralgebiet entspricht für das menschlich: 
Auge ungefähr das Heringsche Papier Nr. ° 
Bei den Versuchen v. Frischs konnten die Bien 
dies Pigment nicht von Graupapieren unterschei 
den. Die Erklärung scheint uns einfach zu ‚sein: 
Wir haben das Pigment Nr. 10 lichtelektrisch 
photometriert; es reflektiert von 492 LU. 
365 um abwärts in steigendem MaBe.. Dadurel 
muß für das Bienenauge eine ‚starke Weißv 
hüllung zustande kommen. - : 
Auf die Wirksamkeit anderer Spektrallinic 
insbesondere oberhalb von 600 py und unter 
365 uu, werden wir in der ausführlichen :M 
lang unserer Versuche den 


_ Veredelung niihderwertigen Bren | 
stoffe nach dem Madruckverfahren. 
Von Heinrich Caro, Berlin. 


. Die vor kurzem in München veranstalte 
Ausstellung für, Wasserkraft und _Energiewi 


hin, die viel zu wenig der Industrie dienstbar 
a worden war; weil alle Versuche, diesen m: 
derwertigen Brennstoff zu veredeln, bis in die Ne 
zeit keine oder nur sehr geringe Erfolge gez 
und nur. Enttäuschungen hervorgerufen - ha 
Die Münchener Ausstellung eröffnet nun 
neue Perspektive durch die Herausgabe de 
fangreichen, wissenschaftlichen Untersuchung 
materials des Verfahrens der Gesellschaft 
maschinelle . Druckentwässerung in Urdingen 
Niederrhein, des sog. Madruckverfahrens, das. 
Lösung des Problems, Torf auf maschinellem 1 
von seinem gewaltigen Wasserballast zu befre 
‚bedeutet, und damit. der “so schwer unter 
Brennstoffmangel leidenden deutschen Volk 
schaft neue und gewaltige Quellen erschließt. 

Welche enormen Energiemengen in ‘den deu 
schen Torfmooren schlummern, beweisen di 
gaben von Wirkl. Geh. Oberregierungsrat i 
Fleischer; danach wird der Flacheninhalt d 
deutschen Moore auf ca. 2509 600 ha gesc 
von denen allein die Hochmoore mit einer 





























teinkohle oder 3,6 Milliarden Tonnen ER 
hle gleichkommen. Die hieraus erzeugbare 
[ärmemenge beträgt etwa .15800 Milliarden 
PSst oder 11 600 Milliarden Kilowattstunden, die 
ach Dr.-Ing. Philippi mit Einrechnung aller Mars 
ste im Dampfturbinenkraftwerken 2,05 Millio- 
Kilowatt 100 Jahre lang ununterbrochen er- 
eugen können. 
>= DaB man diese riesigen Energien nicht indu- 
triell ‘nutzbar machen konnte, liegt in dem 
"schwierigen Öharakter des Torfes, der einen 
Vasserballast von etwa 90% trägt, und der primi- 
ven Methode, die bis jetzt zum Entwässern des 
orfes angewandt wurde — der Lufttrocknung. 
ler Torf wurde gestochen oder mittels Maschi- 
men gehoben, und die Veredelung, d. h. die 
‘Wasserabspaltung, dem Wind und der Sonne 


I) überlassen. Aber Wind und Sonne sind un- 
uverlässige ‘Mitarbeiter, und wenn, wie im 
origen Jahr, Niederschläge die mur etwa 


00 Tage betragende Trocknungszeit verkürzen, 
ist Arbeit und Geld umsonst geopfert worden, 
‘und die Torfwerke werden dem Ruin entgegen- 
g getrieben. Man muß daher die Torfgewinnung 
jabhängig von der Witterung und Saison 
‚gestalten, und das kann nur dadurch geschehen, 
daß dem,Torf der Wasserballast durch mecha- 
nische Abpressung entzogen wird. Aber dies 
läßt sich nur ermöglichen, wenn vorher der kol- 
dale ‚Charakter, des TS eae beeinflußt bzw. zer- 
rt worden ist. ! 

Zersetzter Rohtorf ist Hz eine kolloidale Lösung 
inzusprechen, in dem sich neben Resten noch gut er- 
ltener Zellmembranstoffe Zersetzungsprodukte bil- 
den, die das eigenartige Verhalten des Torfes beim 
Entwässern und Trocknen bedingen. In einer kolloi- 
“ alen Lösung sind die Humusteilchen. außerordentlich 
ein verteilt, "nicht wie z. B. zwischen Sandkörnern und 
Wasser im nassen Sandboden, sondern in ähnlicher 
"Weise, wie gequollene Gelatine Daraus resultiert die 
tarke Anziehungskraft zwischen dem Wasser und der 
rockensubstanz und dies bedingt wiederum die Un- 
glichkeit, lediglich durch Pressung das Wasser von 
der Radek sretibatats abzuspalten. Will man also das 


































‚spannung gestört werden, d. h. die Haftspannung, die 
das Wasser in der Trockensubstanz festhält, aufgehoben 
verden. Sowie man dies erkannt hatte, waren auch 
ie Wege gezeigt, die zum Ziele führen konnten. 

Den einfachsten Weg ging Alexanderson in Stock- 
m, der das. Torfkolloid durch Frost zerstörte und 
-aufgetaute Masse abpreßte. ‘Das Preßgut war aber 
vegen seiner pulverigen Beschaffenheit nicht zu ver- 
werten. Einen komplizierteren. Weg gingen die Ver- 
fahren des Grafen Schwerin-Wildenhoff und der 
- Blektro-Peat-Ooal-Werke in Kilberry, Irland, die 
len elektrischen . ae auf das EN einwirken 


peierteny gingen ein, die Osmon- und Derlhwerke in 
ibling und in Tilsit, wie auch die La-Sarrazer-Werke 
ae Kanton Waadt, weil soe pe Kalorienbedarf zur 


Wasser abspalten, so muß zunächst die Oberflichen- | 


Erzeugung der elektrischen Kraft zu hoch war. Nach 
diesem Verfahren wurde der Rohtorf zunächst in eine 
Vorratsgrube gefördert und von da durch einen Eleva- 
tor in eine vertikale Zentrifuge gebracht, die einen 
Teil des Wassers ausschleuderte, worauf der Torf durch 
ein elektrisches Mundstück in eine zweite Zentrifuge 
und von da durch einen Konveyor in die Brikettpresse 
gelangte. Das Verfahren hat den Erwartungen nicht 
entsprochen und gehört der Vergangenheit an. Ebenso 
unwirtschaftlich arbeitete Dr. Eckenberg, der das Torf- 
kolloid durch Überhitzung aufischließt und die auf- 
geschlossene Masse abpreßt, unwirtschaftlich, weil der 
Eigenverbrauch an Kalorien in Steinkohle ebenso groß 
ist \wie die Erzeugung an Kalorien in Torfbriketts. 
Lediglich die Tatsache, daß für den Schützengraben 
dies Brikett wegen seiner Rauchlosigkeit sehr be- 
gehrt war, hat in Dumfries in Schottland wäh- 
rend des Krieges einen Betrieb am Leben er- 
halten. Eckenberg rührt zunächst die Torfmasse 
breiähnlich an, die dann von einer Pümpe auf- 
genommen wird, die, sie mit ca. 20 Atm. durch die Re- 
torten treibt, wo sie mit überhitztem Dampf bearbeitet 
wird. Das Wasser wird teilweise schon in den Retorten 
entfernt, worauf die Torfmasse bis auf 60—55% Wasser 
abgepreßt wird, diedann im Trockner weiter entwässert 
dem Brikettierprozeß unterworfen wird. Das Verfahren 
von ten Bosch bedeutet einen Schritt weiter, obwohl 
auch hier überhitzter Dampf angewendet wird (s. Fig. 1). 
ten Bosch beschickt einen 50 m hohen Turm (1) aus 
Stahlblech, der‘am oberen Ende offen ist, mittels einer 
Fördervorrichtung mit dem gebaggerten Rohmoor, das 
in seinem unteren Teil unter einem Druck steht, der es 
ermöglicht, durch Einwirkung gesättigten Dampfes 
das Torfkolloid zu zerstören. Die Dampfleitung (2) ist 
kurz über dem Boden durch ein Ventil (3) an die Turm- 
wand angeschlossen und setzt sich im Innern des Tur- 
mes in Form eines nach unten umgebogenen Dampf- 
rohres (4) fort, das über einen Teil seiner Länge durch- 
locht ist (5). Unterhalb des Rohres ist die Turmwand 
durch einen. hochzylindrischen Rost (6) unterbrochen, 
der von einem Kasten (7), an dessen Boden die Abfuhr- 
leitung (8) für das Wasser angeschlossen ist, umgeben 
ist, Unterhalb des Rostes geht der Turm in einen 
Triehter (10) über, der in ein Mundstück (9) aus- 
läuft, das mit einem Schieber (12) versehen ist, der 
mittels eines Zahnbügels (13) und eines Hand- 
rades (15) beliebig zur Seite geschoben werden kann. 
Der Trichter ist nach oben gekriimmt,.so daß der ent- 
wässerte Torf wagerecht heraustritt. In den Turm, 
der stets mit Torf gefüllt gehalten wird, wird durch 
das Siebrohr (5). ununterbrochen Dampf zugelassen, der 
die Torfsäule vollständig durchsetzt und die am unteren 


Ende, unter einem Druck von 5 Atm. steht, durch den. 


die aufgeschlossene Torfmasse entwässert wird. Der 


Prozeß ist zweifellos sehr@nteressant, aber der Gesamt-- 
- wirkungsgrad ist bei dem hohen Eigenbedarf sehr ge- 


ring, wie bei allen Verfahren, die große Energien auf- 
wenden müssen, um das Kolloid aufzuschließen, 


Einen neuen Weg zur Lösung des Problems 


eröffnet das Verfahren der Gesellschaft für ma- 


schinelle Druckentwässerung in Ürdingen: a. Nie- 
-derrhein, das unter der Bezeichnung ,,Madruck- 


verfahren“ von Dipl.-Ing. Brune und Dipl.-Ing. 
Horst ausgearbeitet als zurzeit wirtschaftlichstes 
Verfahren in den Vordergrund getreten ist. 
Dies Verfahren ist von Dipl.-Ing. Groß und 
Dipl.-Ing. Knorr von der Technischen Abteilung 
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fiir Torfwirtschaft bei der Landesanstalt für 

- Moorwirtschaft in München während des letzten 
Jahres eingehend geprüft worden. Die Techn. 
Abteilung hat neuerdings die Prüfungsergebnisse 
auf der Ausstellung für Wasserkraft und Energie- 
wirtschaft in München ausgestellt, und man kann 
sagen, daß durch dieses Verfahren der lang- 
gesuchte Weg gefunden und das Problem, Torf 
lediglich durch Druck zu entwässern, gelöst er- 
scheint. 

Das Madruckverfahren basiert auf der Tat- 
sache, daß das Torfkolloid beeinflußt werden 
kann, wenn ein fein verteilter Zusatzstoff dem 

- Rohtorf beigemengt wird, der eine Veränderung 
der Oberflachenspannung des kapillar festgehal- 
tenen Wassers und eine Herabsetzung des Quel- 
lungsdruckes des Torfkolloids bewirkt. Man wird 
als Zusatz den Stoff wählen, den man an Ort und 
Stelle hat, nämlich im Betriebsgang her- 
untergetrockneten Trockentorf!) mit 30% 
Wasser, der, bezogen auf die im Rohmoor enthal- 
tene Trockensubstanz, im Verhältnis von 1 : 2 bei- 
gegeben wird. Dadurch gelingtes, PireB- 
gut von 50-60% Wassergehalt zu er- 
zeugen — das Ergebnis eines mechanischen 
Verfahrens kürzester Arbeitsdauer im Vergleich 
zu der monatelangen unsicheren Saisonarbeit von 
Sonne und Wind. 

Nach den Untersuchungen von Groß zeigt eine 
Störung der Oberflächenspannung durch Teilchen 
von Trockentorf bereits im Mischgut Veränderun- 
gen durch die Annahme einer flockigen und krüme- 
ligen Beschaffenheit. Die dispergierten Teilchen 
verdichten sich auf der Oberfläche des Zusatzkör- 
pers zunächst noch getrennt durch Flüssigkeit- 
häutchen stärkerer Konzentration. Nach Ostwald 
wird durch diese Aggregation die Bildung eines 
Hydrogels bewirkt infolge der nunmehr eintreten- 
den weiteren Annäherung durch den Preßdruck. 
Zugleich kann das nicht mehr gebundene Wasser 
auf den durch die Pressung gebildeten Schichten 
ablaufen. Nunmehr ist das Humusteilchen zum 
‚Dispersionsmittel geworden und Wasser zur dis- 
pergierten Phase, wobei in diesem Zustand ein 
kleiner Teil bei der Auflösung in Wasser sich 
noch fein verteilt und eintretende Krustenbildung 
den Vorgang verlangsamt. Groß stellt nun auf 
Grund seiner eingehenden Versuche — teils in 
München im Laboratorium der bodenkundlichen 
Abteilung der Forstlichen Versuchsanstalt mittels 











großen Versuchsanlage der Gesellschaft in Urdin- 
gen — folgende physikalische Merkmale im Hin- 
blick auf das Madruckverfahren:auf: Die Humus- 
stoffe verlieren bei zunehmender Zersetzung das 
kapillare Aufsaugevermögen und erhöhen diemole- 


einer Teilchengröße von 10 ® em, den sogenannten 
Amikronen entwickeln und sich dadurch der 


infolgedessen starke innere Reibung, so daß sich 


_ Einordnung in das Gesamtverfahren s. S. 743 Sp. 1. 





Rohtorf mit Ab 


_kungsgrad von 80% ergibt. 


-tels einer Feldbahn zu einer Torfvorratsgrube 


eines Madruck-Preßelementes und dann mittels der 
ohne — und dies ist sehr wesentlich für die 


- rung vermieden wird, 
zerreißen. 
kulare Anziehungskraft zu Wasser, wobei sie sich zu ~ 


Molekulargröße von 10-7 em nähern. Sie besitzen ° 


1) Uber seine Herstellung und! seine wirtschaftliche 





















































er 95% Wassergehalt noch for: 
und zerkleinern läßt. Sie zeigen elektronegat Ss 
Verhalten und besitzen geringere Leitfähigkeit 
als Goldlösung, die als typischer Vertreter der 
Körnchenkolloide angesehen werden kann, und 
setzen der Fällung durch Elektrolyte ziemlich 
starken Widerstand entgegen. Die Reversibili 3 
in den früheren Zustand reicht bis zu einem ge- 
wissen Wassergehalt. Getrockneter Torf zeigt 
eine irreversible Zustandsänderung. Die Adsorp- 
tionsfähigkeit der Humusstoffe ist äußerst stark 
entwickelt. Dieser Punkt ist in bezug auf das. 
Madruckverfahren ganz besonders hervorzuheben, 
da durch die Einlagerung von feingemahlenem 
Torf in die Rohmoormasse Oberflächenwirkungen 
eintreten, die für die jeweilige Abgabe von Wass: 
ser von bestimmender Bedeutung sind.  — 3 

Einen hauptsächlichen Bestandteil — dee Mast E, 
druckverfahrens bilden die Entwässerungsflächen > 
der Preßelemente. Lediglich durchlochte Flächen 
würden durch Verschmieren und Verstopfungen 
den Wasserablauf hindern. Brune und Horst haben 
diese Frage auf eine einfache Weise gelöst, indem 
sie eigenartige Lochflächen herstellten (8. Fig. 2) 
Die Wände des Preßkastens bestehen aus je zwei — 
Blechen, die mit quadratischen Öffnungen von 
7 mm Breite versehen sind und zwischen denen 
ein Steg von je 3 mm Breite bleibt. Die beiden 
Platten sind derart aufeinander. ‚genietet, daß die 
Öffnungen in beiden Richtungen um je 5 mm 
versetzt sind. Auf diese Weise ist ein Gitt 
werk geschaffen mit Öffnungen von 2 mm 
Quadrat, durch die das Wasser austreten kann 
Wenn man die Platten gegen das Licht hält, sieh 
man quadratische Öffnungen, die in Fig. 2 dure 
schwarze Quadrate wiedergegeben sind. — 


Das Madruckverfahren stellt einen in sich ge- 
schlossenen Preßprozeß dar, der bei geringstem 
Kraftaufwand und verhältnismäßig kleiner Ar- 
beiterzahl,. wie oben erwähnt, den hohen Wit 
Der Beweis für di 
Angabe soll an der Hand eines praktischen Preß 
vorganges im Nachfolgenden geliefert werden. 

Das gebaggerte Rohmoor wird zunächst m 


gebracht, um den Betrieb dreischichtig durch- — 
zuführen, während die Baggerung einschichtig — 
erfolgt. Aus der Vorratsgrube wird der Ti ES 
durch einen Elevator mit Hilfe eines Transpor : 
bandes in Reißwölfe befördert, die den Torf, 


Durchführung des Prozesses — ihn zu quetsch 
oder zu kneten, wodurch eine Strukturveränc 
in kleinkörnige Stück: 
Der zerkleinerte Torf fällt auf 
Transportband, das mit einer Schicht ‚30proz ¢ 
Trockentorf bedeckt ist, und wandert in eine 
Mischtrommel, wo len lose mite - 
ander vermengt werden. Das Mischgut wird n n 
durch einen Elevator auf ein Transportban. und 
Rücklauftransporteur gebracht, der die ‘Ring- 
presse beschickt, die das Mischgut auf ‚so n: 
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= Veredelung minderw 
Er ae 

er abpressen. Durch die Abpressung wird 
m Rohmoor 80% seines Wasserballastes ent- 
so daß das Preßgut sich fast trocken an- 
ihlt und sieben läßt. Von diesem Preßgut wird 
ein Teil abgetrennt, der mittels eines Trans- 
thandes nach dem durch den Abdampf der Be- 
bsmaschine geheizten Trockner gebracht und 
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Gitterwand des Preßkastens (als Entwässerungs- 
fläche) im Madruckverfahren. 


auf 30% heruntergetrocknet wird, um von neuem 


eislauf zu schließen. ° 
Wir nehmen nun ein Rohmoor mit 87,5 % Was- 
gehalt an und eine Madruckanlage, die 640 cbm 
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als Trockenzusatz dem Rohmoor beigegeben den : 
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pro Tag verarbeitet (s. Fig. 3). (Diese Zahlen sind 
aus dem Grunde angenommen, weil ein Torffeld 
von 1 qkm und einer Michtigkeit von 3 m bei der 
angenommenen Förderung etwa 15 Jahre aus- 
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Fig. 3. BR 
Die Nutzwirkung des Madruckverfahrens. 


reicht.) Auf die Arbeitsstunde berechnet werden 
27 t dem Preßprozeß unterworfen. Da, wie oben 
ausgeführt, der Trockenzusatz zu der im Roh- 
moor befindlichen Trockensubstanz im Verhältnis 
von 1:2 steht, so beträgt die Zusatzmenge 1,7 t 
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830proz. Torfpulver, die sich beim Preßprozeß auf 


ca. 60% Wasser anreichert, also um etwa 1,8tauf 


3,5t. Dieses Wasserquantum muß im Rohrentrock- 
ner verdampft werden, der durch den Abdampf der 
Betriebsmaschine geheizt wird.- Dem aus der 
Presse austretenden 60proz. Preßgut wird die pro 
Stunde zur Kesselfeuerung notwendige Menge 
entnommen, in diesem Falle 1,3 t — 15,6%, wäh- 
rend 7 t = 844% zur weiteren Verwendung 
bleiben. Die Verwendung ist folgende: 


Zur Erzeugung des gesamten Kraftbedarfs 
und der für den Trockner benötigten Wärme- 
menge ist eine Dampfanlage von 300 PSi erforder- 
lich, die, wenn der auf 300° überhitzte Zudampf 
eine Spannung von 12 Atm. und der zum Trock- 
ner überströmende Abdampf eine solehe von 
2 Atm. besitzt, 8,6 kg Dampf pro PSi/St ver- 
braucht. 
Kesselanlage zu 75% an und ferner, daß die 
Spannung im Kessel 12,5 Atm. Überdruck bei 
330° Überhitzung beträgt und daß das Kondensat 


aus dem Trockner mit 100° abfließt und mit 90° - 


wieder in den Kessel gelangt, so beträgt bei 
einem stündlichen Dampfverbrauch von 8,6 X 300 
= 2580 kg die Erzeugungswärme pro kg-Dampf 
= 655 W.E. und die stündlich aufzuwendende 
Wärmemenge — 2249000 W.E. Der hierzu not- 
wendige Brennstoff wird dem aus der Presse aus- 
tretenden 60proz. Preßgut entnommen. Da 1 kg 


von diesem Material bei 5% Aschengehalt etwa 


1730 W.E. besitzt, so sind hiervon pro Stunde 
1300 kg erforderlich, das sind 15,6% der Gesamt- 
menge an Preßgut. « 

' Für die erzielten 1730 X 1300 = 2 249 000 W.E. 
ergibt sich nun folgende theoretische Wärmever- 


teilung: 
Kesselverlust ar. ner 562250 WE/St. = 25 0%, 
Rohrleitungsverlust........ 40482 oo 5 1,80), 
in indizierte Maschinen- _ 
leistung umgesetzt..:.... DIE: 394 TE ee 10,6°/ 
Für den Trockner verfügbar 1 383 135 See = 61,5°/, 
Abkühlungsverlust des Kon- \ ES 
densätest „nn. ver DI 1392, ae 3141078 
“Summa 2249000 WE. = 100%, 
Es ist aus der Wärmebilanz ersichtlich, daß 
die Wirtschaftlichkeit des Madruckverfahrens 


zweifellos eine sehr hohe ist, und daß dadurch die 
Annahme berechtigt erscheint, daß dieses Ver- 
fahren eine Lösung des Problems, den im Torf 
enthaltenen Brennstoff wirtschaftlich zu gewin- 
nen, bedeutet. \ 


Das so gewonnene Preßgut hat seinen Moor- 
charakter vollkommen verloren und ähnelt der 
Rohbraunkohle in so hohem Maße, daß man fiig- 
lich sagen kann, eine Madruckanlage stellt eine 
Braunkohlengrube dar. 
sich das Preßgut direkt auf Treppenrosten ver- 
feuern, es läßt sich brikettieren, vergasen“ und 
verkoken. Die bayerische Landeskohlenstelle gibt 
über die aus dem nach dem Madruckverfahren eht- 


Caro: Veredelung minderwertiger Brennstoff nach den ; ‘ uckverfahre 


Nimmt man den Wirkungsgrad der: 


_ ligen Brennstoff liefern zu können, eine Rettun 
‚sorgniserregender Weise verschlechtert. Hat d 


‚Förderung für April und Mai auf 12% a 


Wie Rohbraunkohle läßt ~ 
geliefert werden muß! 


porte, zum. Stillegen gebracht; die dew 
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Ro Ahi © ae 
wässerten Moor hergestellten Briketts folg 
Gutachten: Be 

„Die Briketts mit 15% Wassergehalt h 
einen unteren Heizwert von 4400-4500 W.E ur 
einen oberen Heizwert von .4130—4570 W. 
Aschengehalt auf Trockensubstanz bezogen, .b 
Hochmooren von 0,5—3, höchstens 5%, bei abba 
würdigem guten Niederungsmoor 5—10%. 
Festigkeit der Briketts ist sehr gut, ‚besser a] 
bei Braunkohlenbriketts. - 38 





Sie sind nicht selb 
entzündlich und nahezu schwefelfrei. Verhal 
im Feuer: Das Brikett behält die Form un¢ 
langflammig, seine Asche ist gutartig. Die B 
ketts sind reinlich und schmutzen nicht.“ 
Dasselbe Urteil hat auch die Sachverstandig 
kommission der dänischen Staatsbahn gefällt 
dänisches Moor in der Versuchsanlage in 
dingen entwässern und auf einem rheinisch 
Brikettierwerk hat brikettieren lassen. _ 
Preise bewegen sich inklusive einer 10proz. A: 
tisation und 5proz. Verzinsung zwischen 168 un 
255 M. pro Tonne bei Einstellung hoher Sie 
heitsreserven, die im praktischen Betrieb nicht 
Anspruch genommen werden, wodurch sich 
Brikett erheblich billiger stellen wird. : 
Bei der Brennstoffnot, unter der die deut 
Industrie leidet, bedeutet die Möglichkeit, so 


Nach dem letzten Wirtschaftsbericht des Verein 
deutscher Ingenieure vom 7. Juli d. J. ist die N 
noch gewachsen. Der V. d. I. schreibt darübe 
Die Kohlenversorgung des Reiches hat sich in be- 


Fortfall der Überschichten im Ruhrbergban | 
erhebliche Minderförderung gezeigt — in der Ge- 
werkenversammlung der Gewerkschaft Konstant 

der Große in Bochum wurde der Rückgang 


geben —, so trug der Ausfall der oberschlesischen 
Förderung, die früher rund ein Drittel der dent 
schen Kohlen erbrachte, vollends dazu bei, 
Kohlenknappheit aufs äußerste zu steigern: Wi il 
hatte die Industrie unter dem Einfluß der schlech- 
ten Marktlage gewisse Bestände wenigstens a 
minderwertigen Steinkohlen ansammeln kön 
indessen gehen diese Vorräte jetzt infolge d 
Ausbleibens der schlesischen Lieferungen ihre 
Ende zu; ebenso schmelzen die Vorratsbestä 

der Eisenbahnen bedenklich zusammen. Die Ga 

werke haben bisher bei einer Belieferung mit 60% 
ihrer bereits beschränkten Zuteilung den Betı 
mühsam aufrechterhalten können; die Elektr 
tätswerke haben schon’ vielfach ganze Industri 
gruppen abschalten oder in ihrem Strombezug eit 
schranken miissen. _Es ist bezeichnend, daß Kraf 
werken im .Ruhrkohlengebiet, wie Herdeck 
Elverlingsen, Schwelm u. a. ein Drittel ihrer 
fuhren in mitteldeutschen Braunkohlenbrik 
In der Binnenschiffahı 
hat der Kohlenmangel besonders im Westen viele 
Schleppzüge, namentlich auch Lebensmitteltrans- 
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ee 
eunerine’ mE 5000 + Bunkerkohle aus “den 
ereinigten Staaten beziehen müssen, um die 
~Mimensuchboote in Betrieb halten zu können. — 
- Mehr als je tritt daher die gebieterische For- 
derung auf, auch diejenigen Brennstoffe heran- 
zuziehen, die als minderwertige Abfälle bei der 
trockenen und nassen Aufbereitung und der Ver- 
| kokung der Steinkohle in’ großen Mengen auf- 
treten — Staubkohlen, Wasch- und Klaubeberge, 
| Kohlenschlamm und. Koksgrus. . Bis in die Neu- 
zeit bedeutete jedes einzelne dieser Abfall- 
aa produkte fiir die Zechen eine unbequeme Neben- 
; erscheinung, weil bei der Verfeuerung die größten 
teiorickeiten entstanden, deren man - nicht 
Herr werden konnte. Bei der dichten Lagerung 
der Staubkohle bei einer Korngröße bis zu5 mm 
he reichte der übliche Zug nicht aus, um die Luft 
- durch die Brennstoffschicht zu ziehen und die 
"Verbrennung dauernd aufrecht zu erhalten. Man 
muß daher Unterwind anwenden, der aber durch 


= den Schlackenbildung des Brennstoffes ein häu- 
figes Nachschüren und Durchstochern verlangt, 
wodurch der Nachteil eines erhöhten Abfalles un- 
verbrannten Gutes und das Eindringen falscher 
Luft in den Verbrennungsraum entsteht. Der 

eizwert der Staubkohlen schwankt bei 8—14% 
© Aschengehalt zwischen 5500 und 7000 Kal. und 
man kann sie daher als die wertvollsten der min- 
= derwertigen Brennstoffe bezeichnen. — Die 
© Wasch- und Klaubeberge sind unreine, mit Schie- 
r durchwachsene Waschprodükte - der 
kohlenaufbereitung, deren Korngröße sich zwischen 
"6 und 12 mm bewegt und die bei 15—20% Aschen- 
gehalt 5600 Kal. haben. Der hohe Aschengehalt, 
| der. bedeutend ungiinstiger ist als bei anderen 
“minderwertigen Brennstoffen, und die starke Nei- 
ng zur Schlackenbildung hat sie bis jetzt ganz 
in den Hintergrund gedringt und alle bisherigen 
Jersuche, sie zu veredeln, sind erfolglos geblieben. 
D er Kohlenschlamm entsteht bei der Kohlen- 
wäsche als breiiges, schlammiges Wasser, das mit 
Sehr feinen Kohlenstäubchen durchsetzt ist. Er 
wird in Klärbecken geleitet, wo sich der Schlamm 
mit 20—50 % Wasser absetzt und bei 10—15 % 
Aschengehalt 3000—6000 Kal. birgt und in 
schung mit besseren Kohlensorten verfeuert 
wird. Aber die Aufbereitung ist. wegen der 
chlammigen Beschaffenheit mit so.großen Schwie- 
igkeiten verknüpft, daß darin die Erklärung zu 
‘inden ist, warum kein anderes Teilgebiet der 
einkohlenaufbereitung teilweise noch so rück- 
tändiee Vorrichtungen aufweist, wie die Wasch- 


“Der Koksgrus oder die Koksasche ist ein Abfall- 
produkt der kokserzeugenden Zechen und Gas- 
anstalten und hat bei einem Mittel von 5 mm 
 Korngröße und 10% Wasser- und Aschengehält 
5200 Kal. und verhält sich bei der Verbrennung 
ähnlich wie gasarme Staubkohlen. Infolge der 
‚erhöhten Erschließung der Kohle und ihrer De- 
st tillationsprodukte ist mit einem siehie wachsen- 


das Ausbrennen von Löchern und der auftreten-. 


Stein- ~ 


-wasserklarung und Ausnutzung der Schlämme. 
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den Anfall von Koksgrus zu rechnen, der allein 
im Ruhrgebiet jährlich ca. 640 000 t beträgt. Wie 
bei der Staubkohle treten bei der Verfeuerung 
dieselben Folgeerscheinungen auf: Beeinträchti- 
gung des Wirkungsgrades der Feuerung durch 
Einströmen von kalter Luft in den Verbrennungs- 
raum und erhöhter Abgang unverbrannten Mate- 
rials in die Schlacken. Neue Bestrebungen 
gehen darauf hinaus, ihn unter Zusatz eines 
Bindemittels zu-brikettieren oder ihn nach sorg- 
fältiger Zermahlung zu Staub in Staubfeuerun- 
gen zu verwerten. Beide Verfahren sind mit er- 
hebliehen Kosten verbunden und ihre Einführung 
in die Praxis ist daher sehr erschwert. 

Auch auf diesem Gebiet, der Nutzbarmachung 
der obenerwähnten minderwertigen Brennstoffe, 
hat sich das Madruckverfahren bahnbrechend be- 
währt, indem es Kohlenschlamm in Verbindung 
mit einem anderen Abfallprodukt, sei es Staub- 
kohle, Zwischenprodukte oder Koksgrus, gegen- 
seitig veredelt und dadurch einen hochwertigen 
Brennstoff schafft. 

Es soll nun an dieser Stelle die Aufgabe be- 
sprochen werden, Kohlenschlamm mit Koksgrus 
durch Verpressung nach dem Madruckverfahren 
gegenseitig zu veredeln. Zugleich soll die Wert- 
_steigerung, die die Mischprodukte durch die Ver- 
“edelung erfahren, einer Berechnung unterzogen 
werden. 

Der Kohlenschlamm wird flüssig, ohne daß er 
sich vorher in Klärbassins abzusetzen braucht, 
mittels Pumpen, die wegen der verhältnismäßig 
flüssigen Masse wenig Kraft verbrauchen, aus den 
Teichen zur Presse gepumpt, dort mittels einer 
gewöhnlichen Mischschnecke mit dem Koksgrus 
gemischt, und zwar im jeweiligen Verhältnis der 
abfallenden Rohstoffe, und zu Briketts verpreßt. 
Aus den Lochflächen der Preßkasten quillt nur 
Wasser, während der Kohlenstaub mit dem Zu- 
satzkörper im Preßkasten zurückbleibt. Die so 
erhaltenen Briketts sind Preßstücke mit 12—18 % 
Wassergehalt, die beide minderwertige Brennstoffe 
in sich vereinigen und die ihre für die Verbren- 
nung so nachteilige Beschaffenheit vollständig ge- 
ändert haben. Der Schlamm ist trocken und fest, 
der Koksgrus ist stückig geworden. Im Feuer 
brennt der Kohlenstaub als leicht entzündliche 
Masse. zuerst aus dem Brikett heraus und backt 
gleichzeitig die Kokspartikelchen fest aneinander. 
Übrig bleibt ein schwammartiges Gerüst von 
Koksgrus, der durch den abgebrannten Schlamm 
durch und durch zur Entzündung gebracht ist. 
Die Luft hat somit, ohne Widerstand zu finden, 
mit Leichtigkeit Zutritt bis zum innersten Teil- 
chen des Koksgerüstes, dessen vollkommene Ver- 
brennung ungehindert erfolgen kann. 

Anläßlich eines größeren Vethrenninee e 
suches, durch den die Wertsteigerung der Ab- 
fälle bei Anwendung des Madruckverfahrens fest- 
zustellen war, wurde durch die beobachtenden 
Ingenieure der Verbrennungsvorgang in’ pee 
dem Bericht geschildert: 
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Die Preßstücke wurden mit einem Aschen- 
gehalt von 22,2% verfeuert. Nach dem jeweili- 
gen Beschicken des Brennstoffes war eine äußerst 
geringe Rauchbildung an dem Schornstein der 
Dampfkesselfeuerung wahrzunehmen, die sofort 
wieder aufhörte. Während des ganzen Brenn- 
versuches war kein Rauch am Kamin zu beob- 
achten. Das Abschlacken erfolgt sehr leicht, ein 
Festbrennen der Schlacke am Rost kam nicht vor. 


Die Asche fiel reichlich herunter, so daß nach 


mehrstiindigem Brennen ein heller Lichtschein 
unter dem Rost wahrgenommen wurde. Das Ma- 
terial brannte sehr gut und lebhaft durch, und 
das ganze Feuer war sehr heiß. 

Um die wirtschaftliche Seite des Verfahrens zu illu- 
strieren, soll im nachfolgenden die Wertsteigerung der 
einzelnen Abfallstoffe im Vergleich mit normalen 
Brennstoffen klargelegt werden. 

Westfälische Steinkohle hat einen Durchschnitts- 
heizwert von 7500 Kal. Demnach kosten 1000 W.E. ca. 


0,133 X a M. Wegen der schwankenden Kohlenpreise 


wird der Berechnung kein bestimmter Preis zugrunde 
gelegt. Für den Buchstaben a ist der jeweilige Tages- 
preis der Kohle einzusetzen. 

Der Kohlenschlamm enthält im flüssigen Zustand 
etwa 40—50% Wasser und ca. 3600—3430 W.E. Es 
soll hier der ungünstigste Fall mit 50% Wasser an- 
geführt werden. Im Vergleich mit Steinkohle beziffert 
sich der Wert pro Tonne auf: 3 


3,430 X 0,133 X a = 0,46 X a. 
Wegen des annähernd 50% geringeren Nutzeffektes 


bei Verfeuerung des Kohlenschlammes gegenüber der 
Steinkohle ist der Wert mit _ 
0,5 X 0,46 X a = 0,23 X a. 
zu veranschlagen. Da nun von diesem 50proz. wasser- 
haltigen Kohlenschlamm ca. 1,7 t für die Herstellung 
von einer Tonne Schlammpreßgut mit 15% Wasser- 
gehalt erforderlich sind, so betragen die Rohstoffkosten 
für letzteres: 
17 X 0,23. X 20,392. 

Um nun die Steigerung dieses Rohstoffwertes 0,39 X a 
infolge der Wasserabpressung bzw. Brikettierung zu er- 
mitteln, ist zu berücksichtigen, daß gleichzeitig mit der 
Abpressung von 50 auf 15% Wassergehalt eine Er- 
höhung des Heizwertes um 2870, also auf 2870 + 3430 
= 6300 Kal. eintritt, denen im Vergleich zur Steinkohle- 
ein Wert von 6,300 X 0,133 X a = 0,84 X a entspricht, 
Es ist der Wert somit von 0,39 Xa durch die Ver- 
pressung um 0,45 X a, also auf 0,84 a gestiegen. 

Beim Koksgrus beruht die Wertsteigerung gegen- 
über dem Kohlenschlamm, bei dem die Wertsteigerung 
durch die Wasserabpressung bedingt wird, auf der Ver- 
änderung seiner äußeren Form durch die Brikettie- 
rung. Für den Koksgrus würde -bei seinem ca. 5600 Kal 
betragenden Heizwert im Vergleich zur Steinkohle ein 
Wert von 5,600 X 0,133X.a=0,75%Xa anzunehmen 
sein, der sich aber bei den im Vergleich zur Steinkohle 
nur in Frage kommenden 70% Wirkungsgrad auf 
9,75 & 0,7 KX a= 0,53 & a verringert.  Brikettiert er- 
reicht der Koksgrus dagegen mindestens den Wirkungs- 
grad der Steinkohle mit einem Wert von 0,75 Xa und 
hat somit eine Wertsteigerung von 0,53 X a, also von 
0,22 X a erfahren. 


Das Mischprodukt mit 15% Wasser, das aus zwei 


- Teilen Kohlenschlamm und einem Teil Koksgrus be- 
Ag steht, hat ebenfalls einen Wert von 0,75 Xa. Seine 


rung ‘eines Dauerbetriebs in der Torfindustrie 


den Nichtfachmann mit den Methoden und Ergeb 


‚kurz angegeben sei. 


"Stoffanordnung bilden können. 


Se Senne nt ist, eine Rn 

































Warleteiperaay’ ave Be Madruckverfahren 
also: 


0,30><0 HOBB> 40a as 
__ 0,92 >< a. 


Beträgt nun z. B. der Wert für a 200 M., d. h. ‘kos 


steigerung einer Tonne Preßgut zu 
0,31 X 200=M. 62. 


Aus den obigen Ausführungen geht servo 
daß das Madruckverfahren bei seiner 
Wirtschaftlichkeit dazu berufen ist, bei er v 
edelung und Nutzbarmachung - minderwerti, 
Brennstoffe ‘an erster Stelle zu stehen, gat 
abgesehen davon, daß die Arber 
die Unabhängigkeit von der Arbeits.frage ni 
an letzter Stelle stehen, ebenso wie die Au 
schaltung des Saisonbetriebes und die Durchfüh- 


einschneidender Bedeutung für ‚ unsere ‚Sc! 
geschädigte Brennstoffwirtschaft sein Wenge 


Bes prechungen. 


Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwicklung und ihre 
Ziele. Herausgegeben von Paul Hinneberg. Drit 
Teil, dritte Abteilung, dritter Band: Astrono 
Unter Redaktion von J. Hartmann. Verlag von B 
Teubner in Leipzig und Berlin, 1921. VII, 63 
44 Abbildungen im Text und 8 Tafeln. Brew 
M. 36,—; geb. M. 46,—. Hierzu Teuerungszus 

Die stattliche Reihe der vorhandenen Werke, di 


der Astronomie bekannt machen, ist ein charakter 
sches Merkmal für das Interesse, das aus weite 
Kreisen dieser Wissenschaft entgegengebracht | wit 
Die verschiedenen Bearbeiter haben dafür gesorgt, 
für jedes Maß von Vorkenntnissen, mit dem der I 
an das Studium der Himmelskunde herangeht, ei 

passende Darstellung zur Verfügung steht. Alle di 

Werke haben das Gemeinsame, daß sie sich mehr - 
weniger auf die Darstellung des eigentlichen Inh 
der Wissenschaft beschränken; ihre Beziehungen 
täglichen Leben, zu Kunst und Technik, zu den. 
barwissenschaften, besonders zur eng verwandten Phy- 
sik, die Einflüsse, die von ihr auf die Gesamt 
ausgehen, werden kaum gestreift. Diese. empfin 
Lücke auszufüllen, die Stellung der Astronomie i 
Gesamtbilde unserer heutigen Kultur in ‚eine 
sicht über den unseres 


deln, bot sich im Rahmen Er Sonnige Die a 
der Gegenwart“ Veranlassung und Gelegenhei 
Das Buch,- dessen Redaktion 


Schon. aus Be he 
wird man sich leicht ein Bild von der Bigena 


Als Einleitung behandelt Franz Boll (Hei 
‚die Entwicklung des astronomischen Weltbildes 
sammenhang mit Religion und Philosophie. 
halten hier aus der Feder des Altertumskenners 
dem Astronomen durch manche wertvolle nae üb 
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Denkens bet 2 Alten. Es ist nur’ natur- 
mäß, daß auch der Astrologie eine eingehende Wür- 
ng zuteil wird. Hat sie doch nicht bloß infolge 
rer praktischen Bedeutung die wissenschaftliche 
ronomie durch dunkle Jahrhunderte gerettet, son- 
n eine förmliche Weltanschauung gebildet, die in 
merkwürdigsten Weise mit wahren und vermeint- 
lichen Fortschritten des Denkens, aber auch mit den 
heißen Wünschen. und den törichten Hoffnungen der 
Menschen wie mit ihrem abgründigsten Fatalismus 
sich zu verbinden vermochte. 

Leider schließt der Aufsatz mit einem kurzen Aus- 
blick auf das Mittelalter ab. Die Einwirkungen der 
opernikanischen Lehre und..die erst seit Newton All- 
zemeingut der Wissenschaft werdende Erkenntnis der 
1 en Gesetzmäßigkeit der Natur, die durch 
die Spektralanalyse der Gestirne zur Gewißheit er- 
hobene Einheit der Natur, um nur einige der Haupt- 
einfliisse astronomischer Forschung der neueren Zeit 
f die Weltanschauung zu nennen, werden leider nicht 
hr behandelt. + 
Es folgt nun eine Reihe Kapitel, die dartun, daß 
: Astronomie durchaus nicht, wie es vielen er- 
einen möchte, eine zwar ideale, aber weltfremde und 
itzlose Wissenschaft ist. Sicherlich darf der Wert 
einer Wissenschaft nicht danach beurteilt werden, wie- 
weit sie praktischen Nutzen ‘gewährt. Aber es ist 
schließlich auch kein Schade, wenn die Wissenschaft 
„nützlich“ ist. Die Forschung selbst wird durch die 
orderungen, die die Bedürfnisse der Praxis stellen, 
der zu neuen Problemen angeregt, wird vor der 
ierung bewahrt, und in dieser lebendigen Wechsel- 
wirkung liegt oft ihr stärkster Kulturwert. Die 
ronomie war und ist berufen, mit ihren Maschinen, 
kein menschlicher Ingenieur baute, mit ihren Labo- 
orien, die kein menschlicher Chemiker einrichtete, 
darum auch ohne menschliche Unvollkommenheiten 
sind, Grundlagen für das zu geben, was allen mensch- 
lichen Handel und Wandel umfaßt: die Grundlagen für 
Messen in Zeit und Raum, 

Die Zeitrechnung behandelt F. K. Ginzel (Berlin). 
h einleitenden Bemerkungen über die Entwicklung 
Zeitsinns und die Ursachen der Entstehung einer 
rechnung werden die primitiven Formen der Zeit- 
hnung und ihre astronomischen Grundlagen er- 
ert. Wir erfahren Näheres über die Jahrformen und 
übrigen Zeitelemente bei den alten Kulturvölkern, 
er die Gregorianische Kalenderreform und schließlich 
die modernen Projekte zu een der 
ren Einrichtungen des Jahres. ~ 

Die Zeitmessung ‚behandelt J. ae (Göttin- 
n). Er beginnt mit der Entwicklung der Zeitmes- 
ng, schildert die jahrtausendelang gebrauchten Tem- 
Istunden und ihre allmähliche Verdrängung durch 
- Aquinoktialstunden, geht dann auf die theore- 
chen Grundlagen und die praktische Ausführung der 
itmessung ein und gibt zum Schluß einen Überblick 
r die Einrichtungen des öffentlichen Zeitdienstes. 
Im. nächsten Kapitel erörtert L. Ambronn (Göt- 
4 ngen) — die astronomische Ortsbestimmung und 
scheidet die Ortsbestimmung der Gestirne von der 
"Ortsbestimmung. auf der Erde. Die Grundlehren der 


ia 


lichtvoller ‚Weise ; eine 08 


Ttapiahenae Preitendienst behandelt. 
In engster Verbindung mit diesem Kapitel steht das 
Igende: 3 Erweiterung‘ des Raumbegriffs. von A. von 





sie ait a ee 
ey i ¥ Besprechungen. — 


„neueste Material berücksichtigt. 


- Koor dinatensysteme | und die Meßmethoden werden in- 
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Flotow (Potsdam). Von der allmählichen Entwicklung 
einer Raumvorstellung im Weltall ausgehend, schildert 
der Verfasser die Entwicklung der Vorstellungen von 
der Gestalt und Größe der Erde, die Bestimmung ihrer 
Größe durch Messung, die Ableitung des irdischen 
Längenmaßes aus dieser Messung und die Bestimmung 
der Parallaxe der Gestirne, deren Kenntnis uns ja erst 
die rechte Vorstellung von der Ausdehnung; unseres 
Weltraumes zu geben imstande ist. 

Die folgenden drei Kapitel berichten dann über die 
Ergebnisse der astronomischen Erforschung unseres 
Planetensystems. Seine mechanische Theorie behan- 
delt J. von Hepperger (Wien), 
schung (mit Ausnahme der Sonne) K. Graff (Ham- 
burg-Bergedorf), die Physik der Sonne der leider ver- 
storbene BE. Pringsheim (Breslau). 

Etwas aus dem Rahmen des Buches heraus fällt 
der nächste Aufsatz von P. Guthnick (Berlin-Babels- 
berg) über die Physik der Fixsterne. Schon äußerlich, 
denn er umfaßt nahezu ein Viertel des ganzen Buches. 
Aber absichtlich ist vom Herausgeber der Besprechung 
der Ergebnisse der modernen astrophysikalischen Fix- 
sternforschung ein erheblich breiterer Raum gewährt 
worden, seinerseits, weil noch keinerlei zusammen- 
fassende Darstellung derselben vorhanden ist, anderer- 
seits, weil gerade dieses Gebiet jetzt im Mittelpunkte 
astronomischen Interesses steht, die größten Fort- 
schritte aufzuweisen hat und auch für die zukünftige 
Ausdehnung unserer Kenntnisse von grundlegender 
Bedeutung zu werden versprieht. So wird dies Kapitel 
nicht nur von dem Laien, sondern ebenso von dem 
Fachmann begrüßt werden, der die in der oft schwer 
zugänglichen Literatur  verstreuten Einzeltatsachen 
hier zu einem onganischen Ganzen vereinigt vorfindet. 
Nachdem im ersten Abschnitt der Begriff des -Fix- 
sterns definiert ist — auf Grund der Parallaxe —, 
werden im zweiten die Forschungsmethoden erörtert: 
Photometrie, Energieverteilung im Spektrum, Spektro- 
skopie. Der dritte und wichtigste Abschnitt bringt 
die Forschungsergebnisse: Photometrie, Kolorimetrie, 
Spektroskopie, moderne Auffassung der Spektralreihe, 
effektive Temperatur der Sterne, spektroskopische Be- 
stimmung der absoluten Helligkeit, Doppelsterne, ver- 
änderliche Sterne, Sternhaufen, Spiralnebel und Gas- 
nebel sind die Kapitelüberschriften; zahlreiche Ta- 
bellen kommen dem Wort zu Hilfe. Durchweg ist das 
Es sei beispielshalber 
auf die Beschreibung der neuen ‘Sterne hingewiesen, 
deren Kenntnis durch die Nova Aquilae von 1918 so 
bedeutend gefördert worden ist, oder auf die der Stern- 
haufen, die durch die allernenesten Untersuchungen 
Shapleys in den Vordergrund des astronomischen Inter- 
esses gerückt sind. Den Abschluß bildet die Be- 
sprechung einiger physikalischer Theorien, so die Theo- 
rien über den inneren Aufbau der Sterne, über ver- 
änderliche und neue Sterne, über die Gasnebat Man 


- wird mit dem Verfasser bedauern, daß wegen Raum: 
mangels nicht sämtliche Theorien, die auf die "Objekte 


des Fixsternhimmels Bezug haben, Aufnahme finden 
konnten. Aber das Gesagte zeigt schon zur Genüge, 


wie es durch Verwendung der neuesten Ergebnisse der — 


physikalischen Forschung mehr und mehr gelingt, die 


überwältigende Fülle der astrophysikalischen Beobach- oy 


tungsergebnisse zu ordnen und einheitlich zu erklären. 


‘Die Physik der Fixsterne gibt aber erst einen Teil 


des Materials, das wir brachen: ‚um das Bild vom 
Bau des Universums, das letzte Ziel aller astronomi- 
schen Forschung, entwerfen zu können. Den anderen 
Teil liefert das Studium der een: hierüber 


seine ‚physische Erfor- ~ 


Bi 


























‚orientiert H. Kobold (Kiel) in dem nächsten Aufsatz: 
“ Das Sternsystem. Nach einer kurzen historischen Ein- 
leitung bespricht Verfasser die Grundlagen unserer 
Kenntnis der Bewegungen, die Sternkataloge und die 
Bestimmung der Fixsternentfernungen, um dann in 
großen Zügen das Weltbild zu entwerfen. “Die älteren 
Vorstellungen — bis zu Herschel — waren fast reine 
Spekulation, obgleich manche Anschauungen, besonders 
die von Lambert, den heutigen erstaunlich nahe kom- 
men. Erst durch Berücksichtigung der Beobachtungen 
über die Sternverteilung wurde die exakte Grundlage 
für die modernen Untersuchungen geschaffen. Dazu 
kam das an Umfang sich rasch steigernde Material der 
Eigenbewegüngen und der Geschwindigkeiten im Vi- 
sionsradius, so daß es"gegen Ende des 19. Jahrhunderts 
Seeliger gelungen war, das stellarstatistische Material 
zu einer in sich festgefügten und plausiblen Vorstel- 
lung vom Bau des Fixsternsystems zu vereinigen, nach 


der ah uns dieses als ein in bestimmte Grenzen ein- 


geschlossenes einheitliches System darstellte, Andere 


Anschauungen wurden von den Forschern Kapteyn, 


Schwarzschild, Charlier, Oppenheim u. a. zur Diskus- 
sion gestellt. All diese an das Vorstellungsvermögen 
oft hohe Anforderungen stellenden Probleme führt der 
Verfasser in meisterhafter Darstellung vor. 

Sind wir hiermit an die Grenzen unserer heutigen 
Raumvorstellung gelangt, so kehren wir noch einmal 
auf unsere Erde zurück. L. Ambronn (Göttingen) be- 
richtet über die wichtigsten Hilfsmittel der astrono- 
mischen. Beobachtungskunst, Instrumente und Stern- 


wartenanlagen, wobei sich Gelegenheit findet, die inni- 


gen Beziehungen der Astronomie zu Kunst und Technik 
darzulegen, zu zeigen, wie der Astronom immer höhere 
Anforderungen an die Leistungen des Feinmechanikers 
und Optikers stellt, und dieser wiederum eben durch 
seine vervollkommneten Leistungen den Astronomen in 


den Stand setzt, der Natur stets neue Geheimnisse zu 


entlocken. 

Das größte Geheime ist bisher noch die Ursache 
aller Bewegungen, die in ihrem Wirken sehr genau be- 
kannte, in ihrem Wesen so rätselhafte Gravitation. 
Im Schlußkapitel erörtert S. Oppenheim (Wien) die 
hierauf bezüglichen Fragen. Das Newtonsche Gesetz, 
seine Prüfung, 


tonschen Gesetzes sowie die vielfachen Erklärungsver- 


suche der Gravitation bilden den Inhalt des Kapitels. 


Den ‚Schluß bildet ein kurzer Abriß der Relativitäts- 
lehre, die, falls die astronomischen Prüfungen sie be- 
stätigen werden, am besten das alte Rätsel der Gravi- 
Eon zu lösen vermag. 


Man wird; aus dieser Inhaltsübersicht die Bigenart 
des Werkes entnehmen können. Daß nicht alles in der 
Form gleichartig ist, darf bei der Vielzahl der Mit- 
arbeiter nicht Wunder nehmen. Auch finden sich aus 
demselben Grunde manche Wiederholungen. Dafür hat 
der Leser den Vorteil, in jedem Kapitel eine geschlos- 
sene Darstellung der Materie zu finden, und es hat ge- 
wiß seinen Reiz, verschiedene Forscher ihre An- 
schauungen über dasselbe Thema vortragen zu hören. 


Zu bedauern ist es, daß das Kapitel über Organi- 
sation, das in den ursprünglichen Plan des Werkes 
aufgenommen war, keine Bearbeitung gefunden hat. 
Gerade in der praktischen Astronomie. spielen. Organi- 
sationsfragen eine wichtige Rolle und sind aufs. Engste 
mit Fragen der allgemeinen Kultur verknüpft. F. 
Ristenpart (S santiago de Chile), der den Artikel über- 
nommen hatte, ist schon. vor acht Jahren gestorben. 


_ Besprect 


die Widersprüche gegen dasselbe und. 


die deshalb vorgeschlagenen Abin derungen dee New: st ableiten, daß für drei Mittel — in sofort verständlicher. 


Bezeichnung — N = 
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‚Abbildung oder kollinearer Abbildung; es entspric 





gen 





Hat sich wirklich kein anderer 
lassen? . a oe 
Die Drucklegung der ersten Kapitel ist oat 1 vor 
dem Kriege begonnen worden, doch sind diese’ mehr 
historischen Abschnitte der Veraltung nur in geringem 
Maße ausgesetzt. Daß die Vollendung des stattlichen ~ 
Bandes in gleich guter Ausstattung wie der Anfang er- || 
folet ist, dafür darf man der Teubnerschen Verlags- 
buchhandlung besonders danken, die mit” der Heraus- ~ 
gabe des Buches die deutsche. astronomische Literatur 
um ein hervorragendes Werk bereichert hat, DE 
- R. Prager, Neubabelsberg. 
Gruner, P,, Leitfaden der geometrischen Optik al 
ihrer Anwendungen auf die optischen Taste 
Bern, Paul Haupt, 1921. 148 S., 93 Fig. ‘Preis M. A 
Der Verfasser stellt sich im Vorwort die Aufgabe, ~ 
„den Studierenden, die sich auf den Geometerberuf vor- 
bereiten, eine solide, wissenschaftliche” Grundlage zum ° 
Verständnis der optischen Instrumente. zu geben, ohne 
in alle die weitläufigen Einzelfragen der geometrischen 
Optik einzutreten ....... In dieser Weise wird das 
Büchlein auch andern .,.. als Einführung in Br 
große Gebiet der geometrischen Optik dienen können.“ 
Dieser Absicht entspricht die Anlage des Buches. 
Nach einem einleitenden die Grundgesetze enthaltend 
Kapitel wird zunächst. die Gaußische ‚Abbildungsleh 
entwickelt, dabei sorgfältig auf 
manche Einzelheiten eingegangen. 
-(sphärische und Farbenfehler) werden kurz, aber zur 
Einführung ausreichend besprochen. Besonders erfreu- “| 
lich ist, daß in den folgenden Kapiteln die Strahlen- — 
begrenzung, die‘ Photometrie und die Beugung in ziem- 
lich ausführlicher, für den Zweck des Buches ae | 
falls genügender, Weise behandelt werden. 
Das Schlußkapitel bespricht knapp die optischen Te 
strumente: Zunächst das Auge (auf direktes und in 
direktes Sehen, beidäugiges Sehen, das Stereoskop usf. 
wird kurz, ‘aber ausreichend verwiesen), dann die 2 
künstlichen Werkzeuge. | we 
Das Buch dürfte seine Aufgabe erfüllen, ‘und einige. 
Ausstellungen, die im folgenden gemacht ‘werden sol- 
len, betreffen Einzelheiten, die dem Berichtenden noch 
verbesserunigsfähig erscheinen. 
Aus dem Brechungsgesetz will der Verfasser 8. 
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ist. Er nimmt zwischen 





By 

1 und 2 eine Schicht von 3° ee läßt diese. dünner werde 
und schließlich verschwinden. wobei sich der Aus 
trittswinkel nicht ändere. Ebenso*könnte man be 
weisen wollen, daß die Potentialdifferenz Zink—-Kohle 
gleich den Differenzen Dial Scheetelsalaer Schw: 
Feine Kohle: wäre, \$ 

S. 11/12 stellt der eee en Begriff. „optisch 
oder kollineare Abbildung“ auf, aber in sehr weni 
klarer Weise. Nachdem er die Abbildung (des ganze 
Raumes) im. ebenen und die (des Brennpunkts) im 
elliptischen Spiegel erwähnt hat, bemerkt er: „Wen 
(wie bei den vorigen Beispielen) alle Strahlen, die von 
einem Gegenstandspunkt P ausgehen, sich nach erfolg- 
ten Spiegelungen und Brechungen in einem bestimmten 
Bildpunkt P’ schneiden, so spricht man von optisch 


dann jedem Punkt P ind jedem Strahl PA des Gege | 
standsraumes ein einziger Punkt P’ und ein einziger 
Strahl P’A des Bildranmes“ — ein dem Wortlaute nach — | 
offenbar falscher Satz, wie schon das Beispiel des ellip- 
tischen ae — ee einer einwandfreien Dar- — 
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kollinear -von vornherein im khörsatischen 
ne für den Gaußischen Idealfall gebraucht, wie es 


spricht, wenn ein von einem Punkte ausgehendes 
t nur unendlich dünnes Strahlenbündel wieder in 
em Punkte vereinigt wird (bei einem endlichen 
ndel kann man von scharfer Abbildung reden) und 
enn man deutlich zwischen Abbildung eines Punktes 
| eines linienhaften, ‘flächenhaften oder räumlichen 
ildes unterscheidet. — Mit dieser Unklarheit hängt 
ch zusammen, daß zwar auf den Unterschied zwischen 
ith-Helmholtzischer Gleichung, Sinusbedingung und 
yscher Tangentenbedingung verwiesen wird, er 
nicht verständlich gemacht wird (S. 56 u. 59). — 
sei gleich bemerkt, daß die Tangentenbedingung in 
- angegebenen Allgemeinheit nicht richtig ist, son- 
rn durch die Bowsche Bedingung ersetzt werden 
N te a 

‘Dag Vorzeichen der Brennweiten wählt der Verfasser 
m Einklange mit Gauß, anders als Abbe, verweist 
orgsam auf diesen Unterschied. — Hier herrscht leider 
öllige Willkür. — Dagegen wäre wohl (S.'23) zu ver- 
meiden gewesen, daß die Vergrößerung bei aufrechten 
ildern negatives Vorzeichen erhält: 

Der Satz S. 61 über Neuachromate ist nicht recht 
erständlich, vielleicht infolge eines Druckfehlers. 
Daß die sphärischen und die Farbenfehler des Auges 
inander „kompensieren“ (S. 99), kann man wohl 
icht gut sagen; sie fallen nur beim gewöhnlichen Ge- 
rauch nicht auf (s. M. v. Rohr: Das Auge und die 
Brille, 2. Aufl, S. 15).. 

pie: Rolle des Astigmatismus bei der Brille (in und 
amin nenfassen. wollen (S. 107). — Hier ist er zu knapp 
wesen und daher -völlig unverständlich geblieben, 
abgesehen davon, daß asphärische Flächen glück- 
RR nur für die stärksten, die Starbrillen, nötig 


M. v. Rohr verwiesen. Hans Boegehold, Jena. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Das neue Zeißsche binokulare Okular. Eine wesent- 
che Verbesserung der binokularen Fernrohre erzielte 
ntlich Abbe mit Hilfe der durch das Jenaer 
werk hergestellten neuen Gläser, die das sog. 
rosche Prismensystem in jeder Hinsicht gebrauchs- 
y auszuführen und für die mannigfachsten Zwecke 


Entfernungsmesser usw.) verwend- 
zu machen erlaubte. Durch Anwendung dieser 
mkehrénden Prismensätze gelang es leicht, die 
ulare zweier in ihren Größen ganz ansehnlicher 
einander montierter Fernrohre so weit zu nähern, 
a entweder ein Beobachter beide Augen benutzen, 
der zwei Beobachter gleichzeitig nebeneinander ein 
ular der Fernrohre benutzen konnten. 

Natürlich waren solche Instrumente, so schön auch 
damit erreichten Bilder waren, wegen der großen 
bjektive und der schweren Montage für gewöhnliche 
ecke zu umfangreich und zu schwer transportabel, 
ßerdem aber auch noch ziemlich kostspielig. Die 
tische Werkstätte ging schon lange darauf aus, es 
Benutzern von Stativfernrohren zu ermöglichen, 
ugig zu beobachten, und kam schließlich mit einer 
onstruktion heraus, die alle an ein solches Instru- 
rent zu stellenden Anforderungen erfüllt. . 


srenfernrohre, 


Verfasser später tut; von optischer Abbildung da- - 


 steckhülse (1) 


ußer der Achse) hat der Verfasser in drei Sätze zu- 


— Es sei auch hier auf das erwähnte Schriftehen- 


1dstecher mit/ erhöhtem Ralena der Objektive, 


<i = oe 
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Das Eh ke binokulare Okular (Fig. 1) besteht 
der Hauptsache nach ‚aus zwei bildaufrichtenden 
Prismensitzen und ermöglicht es, zunächst an jedem 
größeren astronomischen Fernrohr mit beiden Augen 
zugleich den Himmel zu beobachten, aber auch ebenso 
das astronomische Fernrohr zur Betrachtung irdischer 
Gegenstände ohne weiteres zu verwenden. 

Dieser Vorteil schließt zugleich den andern ein, 
daß auch alle mit dem betreffenden Fernrohr verwend- 
baren astronomischen Okulare innerhalb der Brenn- 
weite von 25—5 mm für terrestrische Beobachtungen 
benutzt werden können und daß damit» für die Be- 
trachtungen irdischer Objekte eine erhebliche: Anzahl 
von Vergrößerungen zur Verfügung steht. 

Der Vorgang, der das von dem einen Objektiv 
kommende Licht auf die beiden Augen verteilt, ist 
folgender: 

Das vom Objektiv herkommende, in den vorderen 
Prismenumkehrsatz (3) ‘eintretende Licht teilt sich 
an der ersten schwach versilberten Reflexionsfläche so, 
daß es zur Hälfte (nach viermaliger Reflexion in den 
Prismen dieses Umkehrsatzes (3)) in die linke Okular- 
gelangt, die andere Hälfte durch die 
Silberschicht der ersten Reflexionsfliche hindurch ge- 
radenwegs in den hintergeschalteten Prismenumkehr- 
satz (2) einfällt und von diesem in gleicher Weise 
wie beim vorderen Umkehrsatz in die rechte Okular- 
steckhülse abgelenkt wird. Als Okulare können die 
gewöhnlichen Typen, natürlich stets zwei gleicher 
Brennweite für jede Vergrößerung, verwendet werden. 
Es sind dann noch am Okular zwei Bewegungsmöglich- 
keiten, Drehung um die Fernrohrachse zur Einstellung 
auf die Horizontale sowie eine Drehung der einen 
Prismentrommel um die andere zur Einstellung auf 
den Pupillenabstand vorhanden. 

Das neue Okular kann an jedem größeren Fernrohr, 
welches ein festes Stativ besitzt, angebracht werden 
und leistet bereits mit Objektiven von nur 6 em Durch- 
messer Vorzügliches. Erforderlich sind vor dem Ge- 
brauche 1. peinlich genaue Einstellung der beiden 
Okulare, 2. genaue Einstellung auf den Abstand der 
beiden Pupillen voneinander (durch Drehen des einen 
Prismensatzes, um den anderen einzustellen}, 3. ist er- 
forderlich, daß der Beobachter stereoskopisch sehen 
kann. 

Das Okular kann mit jedem größeren Stativfernrohr - 
verwendet werden; als untere Grenze dürfte ein Ob- 
jektiv von 6 cm Durchmesser anzusehen sein. Der 
Referent benutzt einen Tubus mit Objektiv von 8 cm, 
Brennweite 122 cm‘ zur "Beobachtung vom Mond und 
der großen Nebelflecke des Orion und der Andromeda 
sowie zur Durchmusterung sternreicher Gegenden, 
Plejaden, Krippe im Krebs usw., außerdem aber meist 
einen Tubus mit dreiteiligem Zeißschen Apochromaten, 
Durchmesser 6 cm, weil dieses Instrument auch bei 
starken Vergrößerungen (bis 170mal) völlig farbenfreie 
Bilder gibt und seine Lichtstärke hierzu völlig aus- 
reicht (Fig. 2). 

Die Vergrößerungen werden je nach den Objekten 
und Luftverhältnissen zu wählen sein. Der Referent 
verwendet an dem 6-cm-Apochromaten orthoskopische 


Okulare mit den Brennweiten 25, 18, 12,5 und 5 mm, ~ 


welche die Vergrößerungen 34, 47,7, 68 und 170 mal 
geben, und fand diese für alle Bedürfnisse ausreichend. 
Wenn nun auch der Natug der Sache nach ein wahres 
stereoskopisches Bild nicht zustande kommt, so hat 
doch das Auge das Bestreben, die zwei gesehenen iden- 
tischen Bilder zu einer körperlichen Erscheinung zu 
verbinden, um zu einer Raumanschauung zu gelangen. 
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Diese Tatsache bewirkt, daß man mit dem Okular ge 
wissermaßen körperlich sieht. 

Als Objekte für das binokulare Okular sind beson- 
ders geeignet: sternreiche Gegenden, welche mit 
schwachem einer Durchmusterung unterzogen 


Okular 





Fig. 1. 





Fig. 3. 


werden, dann größere Sternhaufen, wie Plejaden im 
Stier, Krippe im Krebs, und kleinere wie im Schützen, 
Herkules, Ophiuchus, Einhorn, vor allem aber bieten 
die großen hellen Nebel der Andromeda und des Orion 
ganz prachtvolle Bilder. Man glaubt diese kosmischen 
Massen wie Wolken frei im Raum schweben zu sehen 
und erstaunt, wie weit sie sich in ihrer Ausdehnung 
verfolgen lassen. Das am meisten für die neue 
Okulareinrichtung “geeignete Objekt ist jedoch der 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


























Mond. Die Einsicht in die flachen Mare, in die ze 
rissenen Felsen und Abstürze der Apenninen oder d 
‘Kaukasus gewährt erst das Verständnis für die a 
sonderlichen Verhältnisse unserer Trabanten. Die 
Bilder bleiben gleich interessant, ob man bei schwacher 


Fig. 2. 


oder starker Vergrößerung beobachtet. Von besonde- 
rem Reiz sind mit schwacher Vergrößerung verglei- 
chende Durchmusterungen der Farben und der Licht‘ 
intensitäten der Mondgebilde, welche mit nur einem 
Auge beobachtet, entweder nicht oder. nur andeutungs- 
weise in die Erscheinung treten. 

Zu den schon erwähnten Vorzügen, welche die neu 
Vorrichtung gewährt, an jedem Fernrohr beidäugig Di 
beobachten zu können, der besseren Wahrnehmung ge- 
ringer Lichtintensitäten und feinerer Farbenunter- 
scheidung sowie dem plastischen Sehen, kommt noch‘ 
hinzu, daß die gleichmäßige Benützung beider Auge 
es gestattet, länger und aufmerksamer zu beobachten 
und den Beobachter bei weitem nicht so schnell ers 
müden zu lassen, als es sonst erfahrungsgemäß beim 
monokularen Sehen der Fall ist; außerdem aber liefert 
das Okular- aufrechte Bilder — nicht wie sonst da 
astronomische Fernrohr umeekehrte wodurch 
dem ungeübten Beobachter viel leichter ist, sein Fern 
rohr den Objekten nachzuführen. 


Das binokulare Okular kann aber auch, durch ei 
besonderes Objektiv ergänzt, zu Nahbeobachtungen 
z. B. von scheuen Tieren, Vögeln und überhaupt ge 
wissermaßen als Feldstecher mit Vergrößerungen bis 
zu. 12 mal verwendet werden; Fig. 3 zeigt das Instru- 
ment in dieser Gebrauchsform. A. Sette. 





Wald und Mensch (Raphael Zon, Forests and huma = 
progress, The Geographical Review, 9, 139—166, 1920) 





Die Beziehungen des Menschen zum Walde voll- 
ziehen sich im Laufe. der Zivilisation in drei im 
Phasen. Zuerst übt der Wald einen beherrschenden | 






























































uß auf den Menschen und seine Werke aus, dann 
t sich dieser der bisherigen Abhängigkeit, um 
ch den Wald seinerseits zu beherrschen. — Die 
olzdurchwucherten oder sumpfigen, pfadlosen 
_ mancherlei Gefahren bergenden, zudem der ur- 
Eoglichen Wirtschaft wenig Nutzen bringenden Ur- 
er setzen unter allen Breiten dem Ben des 
er zivilisierten Menschen erheblichen Widerstand 
gegen. Daher dehnen sich die vorgeschichtlichen 
erlassungen ebenso wie die großen Reiche des 
rtums-in der Alten und in der Neuen Welt (orien- 
ische Reiche, Peru) in waldfreien Regionen aus. 
r fand die Ausbreitung des Römerreiches und das 
dringen der mongolischen Horden im Mittelalter 
_Saume der mitteleuropäischen Wälder seine Grenze. 
n ihrer Unzugänglichkeit und ihrer geringen, nur 
den Rand beschränkten Nutzbarkeit dienen die 
oßen Waldgebiete, gelegentlich noch durch Verhaue 
ärkt, als Völkergrenzen, einst z. B. in Deutsch- 
(Sachenwald, Böhmerwald usw.), gegenwärtig u. a. 
entralafrika. Gleichzeitig dienen die gemiedenen 
leindden aber auch als Zufluchtsstätte für wider- 
dslose, dem Joche ihrer stärkeren Nachbarn zu ent- 
n bestrebten Völker (Wedda, Negritos, Aino, Boto- 
n) oder für Menschen, die die übrige Gesellschaft 
len, sei es in freier Wahl wie die Mönche der Alten 
die Quäker der Neuen Welt, sei es mehr oder we- 
r unfreiwillig, wie die Briganten in den Korsischen 
=Maquis oder die  schmuggelnden ~ ,,Moonshiners“ 
von Tenessee und Kentucky. Das unter allen Breiten 
chférmige Waldleben bedingt Ähnlichkeit der Wirt- 
ft, der Sitten und schließlich auch der Körper- 
Geistesbildung. Die spärliche Ausbeute der Jagd, 
' Sammeltätigkeit und des Fischfanges führt zu 
tererniihrung, Zwergwuchs (Pygmäenvölker) und 
nibalismus. Infolge der Abgeschlossenheit bleibt 
geistige Horizont beschränkt. Die politische Or- 
sation bleibt auf der Stufe des Stammeslebens 
en. Der Krieg ist ein bloßer Abwehrkampf, List 
Hinterhältigkeit vertreten den Mut (vergiftete 
atfen). Das Waldleben beeinflußt die Bildung reli- 
er Vorstellungen (Animismus), auf höherer Ent- 
lungsstufe auch das Iyrische Empfinden. 

Die ersten Schritte zur Vernichtung der ursprüng- 
chen Walddecke setzen ein mit dem Übergange vom 
adischen Leben zur Seßhaftigkeit oder mit begin- 
er Übervölkerung in Gebieten längerer Ansässig- 
t (in Südeuropa im Altertum, in Mitteleuropa im 
ttelalter, in Afrika unter unseren Augen). Der 
ere Ankömmling findet das waldfreie Land besetzt 
d dringt gegen den Wald vor (so der Germane nach 
N ren; der brasilische Kolonist nach dem Kreolen 


rden gebildet (in Deutschland insgesamt 6905). 
förmike Rodungen' lichten den Wald. Seine 
üchte, Eicheln und Bucheckern werden zu Mast und 
rung gesammelt (Arkadien), es werden Tiere ge- 
hint. (Füchse: in Neufundland), Honig gewonnen, auf 
_geklartem und mit der Brandasche der Vegeta- 
| m gediingtem Boden Pilanzungen angelegt, die, wenn 
erschöpft, verlassen und, nachdem sie sich wieder 
| lt, wiederum bebaut werden. Aber nicht diese ex- 
ısive Wirtschaft, sondern der wachsende Bedarf an 
= Nutzholz, besonders beim Mangel an. sonstigem Bau- 
aterial, an Brennholz, Holzkohle, Pech, Gerberlohe 
| läßt die Waldfläche einschrumpfen, und dies um 
ascher, wenn mit wachsender Zivilisation zum 
| en Gebrauch die Ausfuhr hinzukommt. Kohlen- 
| er, Schmieden, Kalköfen, Glashiitten tun ein 


nd |, dem Neger). Auf Wald bezugnehmende Ortsnamen 
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Ubriges. Die Ausbeutung des Waldes unterstiitzen die 


"Flüsse, deren Bedeutung aber mit zunehmendem 


Straßenbau wieder geringer wird (Schwinden der Holz- 
flößerei in den deutschen Gebirgen). Das Waldleben 
beeinflußt auf dieser höheren Stufe der Zivilisation 
den Charakter der Waldbewohner durch Entwicklung 
von Ausdauer, Erfindungssinn, Selbständigkeit, Mut, 
Männlichkeit, Eigenschaiten, die den amerikanischen 
Hinterwäldler zum Führer erzogen (Henry Clay, Jack- 


son, Abraham Lincoln) und in Europa kolonisierende 


Völker schüfen. — Dieser Kampf zwischen  Zivi- 
lisation und Wald, dessen jeweiligen Stand das Ver- 
hältnis der Waldfläche der Länder zu ihrer Bevölke- 
rungsdichte widerspiegelt und das hin und her 
schwankt, indem jedem Rückgang der Zivilisation eine 
freilich nicht immer vollständige Wiederherstellung 
des Waldes folgt (Siedlungsspuren im scheinbaren Ur- 
wald Mittelamerikas; dagegen Verkarstung der Friauler 
Wälder), führt endlich zum endgültigen Siege des 
Menschen, der gegenwärtig in den Kulturländern im 
ganzen erreicht erscheint. Dabei ist die Zusammen- 
setzung der Wälder eine andere geworden; die besseren 
und daher rascher der Rodung verfallenden Boden be- 
anspruchenden Laubhölzer treten zurück gegenüber den 
sich mit leichteren Böden begnügenden, übrigens auch 
wegen ihrer größeren Wirtschaftlichkeit bei der Auf- 
forstung bevorzugter Nadelholzbestände. Auf der Höhe 
der Zivilisation angelangt, bedarf der Mensch ins Un- 
geheure wachsender Holzmengen, deren Gewinnung im 
Raubbau schwere Nachteile hervorruft. Die ausgedehn- 
ten entwaldeten Flächen verfallen der Abspülung, der 
regelnde Einfluß des Waldbodens auf die Entwässerung 
fällt weg. Wildwässer, Überschwemmungen und Ver- 
wüstungen des Vorlandes sind die Folge. Durch die 
Abholzung werden z. T. auch sandige, felsige, für den 
Ackerbau nicht zu verwertende Flächen bloßgelest, die 
im Verein mit den von Waldbränden verwüsteten aus- 
gedehnte "Ödländereien bilden, die der Zivilisation Halt 
gebieten und in denen verlassene. Siedlungen, - ver- 
fallende Sägemühlen usw. traurige Denkmäler vergan- 
gener Wirtschaftsblüte sind (Osten der Vereinigten 
Staaten). Gleichzeitig mindert sich der günstige Ein- 
fluß des Waldlebens auf die Bevölkerung, die sich 
physisch in dem Maße verschlechtert, indem die In- 
dustrie zunimmt. Die Aussicht, in absehbarer Zeit den 
Wald völlig vernichtet und sich einer grundlegenden 
Hilfsquelle beraubt zu sehen, zwingt die Länder end- 
lich zur Pflege ihres noch vorhandenen Waldbesitzes, 
zum Übergange zu geordneter Waldwirtschaft. Ihr 
oberstes Ziel, die Aufforstung aller für den Ackerbau 
minder geeigneten Ländereien, wird nunmehr in allen 
zivilisierten Ländern verfolgt, neuerdings auch in Eng- 
land, das des ihm zu Gebote stehenden billigen Wasser- 
weges wegen auf eigene Forstwirtschaft verzichtet 


- hatte und dieses Versiiumnis im Kriege teuer bezahlen 
mußte, B. Brandt. 


Astronomische Mitteilungen. 


‚Messungen der Farben, Helligkeiten und Durch- 
messer der Fixsterne mit Anwendung der Planckschen 
Strahlungsgleichung'). Von J. Wilsing. Zu den Pio- 
nierarbeiten der heutigen Astronomie gehört un- 
streitig auch die vorliegende. Wilsing zeigt uns ein 


1) Publik. d. astrophys. Observat. Potsdam Bd. 24, 
Heit 3. 
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Verfahren, die Temperaturen der Fixsterne mit ein- 
fachen Mitteln zu bestimmen, wobei die Genauigkeit 


etwa die gleiche ist, wie bei den bekannten Bestim- 
mungen von Scheiner und | Wilsing am Potsdamer 
80-em-Refraktor, der Arbeitsaufwand aber nur der 
dritte Teil, das Instrument ein 4-Zöller. Pionier- 
arbeit ist sie insofern, als neben den erforderlichen 
Laboratoriumsbestimmungen und Vorversuchen sowie 
theoretischen Entwicklungen das endgültige Verfahren 
nur auf 43 Sterne bis zur 4. Größe an etwa 15 Beob- 
achtungsabenden angewandt wird. — Der Inhalt der 
Arbeit ist in der Hauptsache folgender: 


Die gewöhnliche astronomische Spektralphotometrie 
vergleicht die Intensitätsverhältnisse zwischen der 
Strahlung eines Sterns und einer elektrischen Glüh- 
lampe für _verschiedene Wellenlängen. Die Photo- 
meterlampe wird wieder entsprechend‘ mit der Strah- 
lung eines künstlichen sogenannten „schwarzen Kör- 
pers“ verglichen. Die Plancksche Strahlungsgleichung 
liefert dann die „effektive“ Temperatur der Oberfliche 
des Sterns. Das spektrale Auseinanderziehen des 
Sternenlichtes hierbei bedingt, daß mit dem 80-cm- 
Refraktor ‘nur hellere Objekte beobachtet werden 
konnten. Die effektiven Temperaturen lagen hierbei 
zwischen 20 000° und 2000° C. Weiter zeigte sich, daß 
die Farbenskalen für die Sterne, die von rein weiß 
bis tief rot gehen, sich eng an die Temperaturskalen 
anschließen. Um nun mit kleineren Fernrohren eben- 
soweit oder noch weiter zu kommen, wäre es theore- 
tisch am einfachsten, praktisch aber unerreichbar, 
einem -terrestrischen Strahler derart hohe Temperatur 
in meßbarer Form zu erteilen, bis seine Farbe, d.h. der 
physiologische Gesamteindruck aller  Spektralfarben, 
die gleiche ist, wie die des zu beobachtenden‘ Sternes. 

Wilsing geht nun ‚den umgekehrten Weg. Er ver- 
ändert in mießbarer Weise die Strahlung der Sterne, 
schwächt die violetten, blauen usw. Teile des Spek- 
trums mehr als Gelb und Rot, so daß die Farbe des 
Sterns nun mit der einer gewöhnlichen Glühlampe 
verglichen werden kann, und erhält so die effektive 
Temperatur der Sterne. — Zwei Wege standen ihm 
hierfür offen. Einmal die selektive Reflexion von 
Goldspiegeln, die nach den Untersuchungen von Hagen 
und Rubens erwarten ließ, daß durch mehrfache Re- 


flexion die „Temperatur“ der Sterne von 25 000° auf. 


2500° herabgtasetzt werden konnte, was auch einige 
Versuche mit- Sirius und Rigel - bestätigten. Doch 


wurde auf diese Methode nicht weiter eingesangen. 


Der andere Weg, die selektive Absorption. farbiger 
Gläser, führte völlig zum Ziele. Nach verschiedenen 
Voruntersuchungen wurde schließlich in folgender Art 
beobachtet. An einen provisorisch aufgestellten 4-zöl- 
ligen Kometensucher wurde ein Zöllnersches Photo- 
meter gesetzt, auf dessen Okular noch ein Auslösch- 
Keilphotometer kam. Letzteres enthielt aber statt des 
Rauchglaskeils einen Keil aus rotem Jenaer Glas, 
dessen dünnes Ende die Farbe der Sterne nur unmerk- 
lich änderte, während durch die dieken Partien ge- 
sehen die Farbe auch der weißesten Sterne gleich der 
des künstlichen Photometersterns gemacht werden 
konnte. Die Reduktionskonstanten dieses farbigen Keils 
wurden mit einem gewöhnlichen Spektralphotometer 
für 10 Stellen des optischen Spektrums ermittelt, wo- 
durch die einer bestimmten Keilstellung entsprechende 
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Reduktion der effektiven Temperatur sich erga! 
Beobachtung eines Sterns bestand dann da 
durch den "Intensitätskreis des Zöllnerschen 


pe bekannt, ferner aber auch noch die selekti 
Absorptionen des Stern- und Photometerlichtes 
Durchgang durch Objektiv, Nikols usw., so könn 
nun ‚die Helligkeiten und Temperaturen der . Sterne 
mitteln. Statt der hierfür nötigen schwierigen So: 
untersuchungen, die zur Überwachung des Instr 
ständig hätten fortgeführt werden müssen, wu 
Nullpunkt der Temperaturskala so gewählt, daß 
4 bestimmte Sterne mittleren ‚Spektraltypus 
früheren spektralphotometrischen Ergebnisse 
menfiel. Entsprechend wurden die Helligk 
den Generalkatalog der Potsdamer ee 
Durchmusterung angeschlossen. 


Die Diskussion zeigt dann, daß ‚die kolorimenk 
Temperaturen gut mit ‚den spektralen _ harmo 
desgl. die Helligkeiten mit den photometrisch 
gebnissen. Ich übergehe der Kiirze wegen die 
Asbeit weiter folgenden Untersuchungen über 
Farbenemplindlichkeit des normalen Auges, die se 
tive Absorption in der Atmosphäre, die Bezieht 
zwischen kolorimetrisch und spektral erhaltene 
peratur einerseits, optischen, -photographische 
photoelektrischen Größen und Farbenindices . 
seits und komme noch zu Wilsings Bestimmung d. 
sterndurchmesser. Bei bekannter Helligkeit‘ und 
fernung eines Sternes ist auch seine Leuchtkes 
stimmt, d. h. wieviel mal sein Gesamtlicht hell 
schwächer als das der Sonne ist. Andererseits g 
das Verhältnis von effektiver Temperatur d 
zu der der Sonne durch die Plancksche G 
das Verhältnis ihrer Oberflächenintensitäten; 
zusammen, mit der Leuchtkraft also schließli 
Durchmesser des Sternes, bezogen auf den der 
Wilsing führt diese Rechnung far 104 Sterne at 
Ordnung des Materials nach der Temperatur bz 
dem Spektraltypus zeigt sich, daß die heiBeste: 
(B-, A-Typus) etwa den doppelten bis 10-fachen 
nendurchmesser haben, daß dieser dann abe: 
stark zunimmt, je kälter der Spektraltypus wi 
zum über 100-fachen der Sonnet), Es steht dies 
im Widerspruch mit den, heutigen Ansichten voı 
und Zwergen unter den Fixsternen, da Wilsi 
den späten Spektraltypen nur bekannte a 
messen hat. é E 


Hoffentlich findet diese Pioniere 
Deutschland bald Nachfolger, da auch manche ı 
Sternwarten wohl in der Lage ist, die hierfür er 
lichen einfachen Hilfsmittel sich zu beschaffen. 
werden auch einige Fragen, die bei einem dera 
Thema sich von ‘selbst einstellen, weitere K 
finden. — Eine Kleinigkeit möchte ich noch un 
äußeren Form der Verölfentlichung ausset 
enthält keine Kapiteleinteilung, Abschnittsüberse 
ten oder dgl., was ihre Lektüre immerhin 
schwert. 





4) Vengl. Naturwiss. 1921, S. 191. 5 Riis 
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s feunter Jahrgang. 
Körperliche 
und ‚geistige Konstitutionen. 
Von. Bleuler, Zürich. 


or einem Vierteljahrhundert hat Kraepelin 
zeigt, daß die Hauptmasse unserer endogenen 
eisteskrankheiten sich in zwei Typen sondern 
Bt: einen, der sich am ehesten durch das Vor- 
men von Affektschwankungen charakterisiert 
anisch-depressives Irresein, zirkuläre oder zy- 
che Formen) und einen andern, den er in 
seinen schwereren verblödenden Formen Dementia 
icox nannte, für dessen ganzen Formenkreis nun 
er - der Ausdruck der Schizophrenie gebräuch- 
h geworden ist!). Immer deutlicher hat sich 
n herausgestellt, daß diese Krankheitsgruppen 
r die besonders ausgesprochenen Gipfelpunkte 
1 Anlagen sind, die sich von den eigentlichen 
rankheiten durch die verschiedenen Psychopa- 
on bis in die Gesundheit hinein verfolgen 





1) Das „manisch-depressive Trreweig®, dessen in 
Imäßigeren. Schwankungen verlaufende Typen als 
yklisches“ oder „zirkuläres“ Irresein bezeichnet 
den, besteht hauptsächlich darin, daß einzelne oder 
le. Anfälle von Melancholie oder Manie auftreten, 
und zwischen und nach denen der Patient nicht 
k erscheint. Die Melancholie besteht hauptsächlich 
sonst nicht motivierter Traurigkeit, Ängstlichkeit, 
Hemmung des Willens, der Handlungen überhaupt, Nei- 
ng, sich selbst schlecht zu beurteilen. Die ma- 
en Zustände zeigen das gegenteilige Bild, krank- 
gehobenes Selbsigefühl, überhastende unausgesetzte 
igkeit usw. Unter. ,,Zyklothymikern“ versteht 
etschmer Leute, die das effektive Verhiiltnis der 
nisch- -Depressiven zur Umgebung und eine einheit- 
I Affektivität überhaupt haben. Die meisten der- 
selben sind gesund (vgl. die Anmerkung am Schlusse) ; 
n ihnen aus aber gibt es alle Übergänge zu den 
ntlich Kranken, \ 
Die Schizophrenie ist eine so vielgestaltige Krank- 
it, daß sie sich nicht kurz beschreiben läßt. Zu ihr 
ren die zu chronischer Verblödung führenden Psy- 
, die meist mit Halluzinationen und Wahnideen 
“‘zeitweisen Aufregungen verlaufen. Es gibt aber 
ht häufige Fälle, die “Praktisch ‚heilen, wenn auch 
lei Sonderbarkeiten oft an die überstandene 
-ankheit erinnern. Häufig bleibt die Psychose auf 
em so geringen Grad der Entwicklung stehen, daß 
ur durch besondere Umstände manifest wird; man 
richt—dann von „latenter Schizophrenie“. In der 
Vorgeschichte der Kranken selbst und bei vielen ihrer 
Blutsverwandten finden wir ganz „sewöhnlich be- 
mmte Higentiimlichkeiten, ohne daß die Leute als 
ank angesehen werden können. Solche Charakter- 
züge zu schildern, ist Kretschmer besser als seinen 
rgängern gelungen, wenn er auch den ganzen Formen- 
ehtum der Symptome nicht erschöpft. 
 „Schizoide“, Kretschmer braucht hier aueh den 


usdruck „Schizothymiker“ mit einseitiger Hervor- — 


bung der aerdengs ‚besonders wichtigen affektiven 
te. PR: 2 : 


23. September 1921. 





Man nannte “ 
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lassen. Man sprach zuerst von „Zyklothymien“, 
den Wochen bis Jahre dauernden Affektschwan- 
kungen nach oben und nach unten, die, bei vielen 
Gesunden angedeutet, in ihren stärkeren Aus- 
prägungen als .Nervenkrankheiten und in den 
höchsten Graden als. Geisteskrankheiten aufgefaßt 
werden mußten, und von ,,latenten Schizophre- 
nien“, die sozial nicht als Geisteskrankheiten zu 
werten waren, aber unter bestimmten Umständen 
oder bei genauerem Zusehen als die nämlichen 
Prozesse angesehen werden mußten wie die aus- 
gesprochene Schizophrenie. Dann hat sich, 
namentlich bei Hereditätsforschungen, gezeigt, 
daß man einen großen Teil der Psychopathen in 
»zykloide* und „schizoide“ einteilen kann, und 
endlich, daß die beiden Typen sich auch in den 
gesunden Charakteranlagen als Zyklothyme und 
Schizothyme nachweisen lassen. Außerdem haben 
sich neue Erkenntnisgruppen gebildet, an- 
schließend an das Studium der Einflüsse der 


‘inneren Sekretion auf die Psyche und zugleich 


auf die Körperkonstitution zuerst von besonderen 
Drüsen: (Kropfdrüse, Nebennieren, Hirnanhang 
usw.), dann des ganzen Körperchemismus; ferner 
brachten die Erblichkeitsforschungen sowohl 
alten Stils wie das Hineintragen Mendelscher 
Vorstellungen und endlich die genauere Durch- 
forschung ganzer Familien neues wichtiges Mate- 
rial, das sich in den früheren Systemen nicht 
mehr unterbringen ließ. So mußten die alten An- 
schauungen und die Krankheitsbegriffe der Psy- 
chosen und ihre Zusammenhänge mit der körper- 
lichen und geistigen Konstitution des Indivi- 
duums und der Familie Stück für Stück abge- 
baut werden, und hoffnungsfreudig aber prak- 
tisch ratlos stand man seit einigen Jahren an den 
Trümmern und wußte nicht, wie die gewonnenen 
verwirrenden Erkenntnisse zu einem systemati- 


schen Neubau zu- gestalten. 


Wenn ich mich nicht trüge, ist nun der Ent- 


wurf des Neubaus und das Fundament dazu 


gelegt worden von Ernst Kretschmer in Tü- 
bingen?). 

Der Autor untersuchte an 175 Schizophrenen 
und 85 Zirkulären und einer Anzahl dysplasti- 
scher (d. h. durch Entwicklungsstörungen gekenn- 
zeichneter) Typen die Konstitution, . soweit sie 
sich im Körperbau ausdrückte, nach einem von 
ihm ausgearbeiteten eingehenden Schemä, zuerst 
mit dem in dieser Richtung besonders geübten 
Auge des Arztes und, wenn man will, des plasti- 

*) Körperbau und Charakter. Berlin, Julius Sprin- 


ger, 19217. IV, 192 S, und 31 Abbildungen. "Preis geh. 
M. 56,—; geb. M. 66,—. 
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schen Künstlers, dann mit Bandmaß und Taster- 
zirkel, woraus er das Gemeinsame und die Ver- 
schiedenheiten herausarbeitete wie Typenphoto- 
graphien. Das Material wurde später auf unge- 
fähr 400 Fälle ergänzt, die in der Publikation 
nicht direkt benutzt sind, aber die Resultate der 
ersten Serie bestätigen. Abgesehen von den 
Dysplastischen konnten auf diese Weise drei 
Typen herausgehoben werden, die in-ihrer Kom- 
pliziertheit hier nicht beschrieben, sondern nur 
angedeutet werden können. Bei Männern drücken 
sich die Formen viel deutlicher aus als bei 
Frauen. 


I. Am häufigsten war ein im Anschluß an 
Stiller und Bauer wohl nicht ganz glücklich asthe- 
nisch genannter Typus, bei dem man im ganzen 
geringes Dickenwachstum, geringes Körperge- 
wicht, wenig entwickelte Muskulatur, langen, 
schmalen, flachen Brustkorb bei unvermindertem 
Längenwachstum findet. Die Form läßt sich von 
der Kindheit bis ins Alter gut erkennen, wenn 
auch viele Asthenische früh altern. Das Gesicht 
neigt zu ausgesprochenem Winkelprofil (vorge- 
schobene Nase, zurücktretendes Kinn) und von 
vorn gesehen zur „verkürzten Eiform“ mit ihrer 
gesteigerten Nasenlänge und schwacher Entwick- 
lung des Unterkiefers. Die primäre Behaarung 
(Kopf und Lanugo) ist: häufig stark in Ausdeh- 
nung und Dichtigkeit, die terminale Behaarung 


(Bart, Pubes, Achselhöhle) dagegen schwach; die 


Haut neigt‘ zu Blässe, oft mit einem Stich ins 
Gelbliche oder Bräunlichei Sehr häufig ver- 
quickt sich der Typus mit verschiedenen Dys- 
plasien. 


1I.: Der athletische Aiba ist gekennzeichnet 
durch die starke Entwicklung des Skeletts, der 
Muskulatur und auch-der Haut. Die Schultern 
laden breit aus; der untere Teil des Halses wird 
in der Vorderansicht von der Kontur des Trape- 
zius beherrscht; der Bauch ist straff. Im Gesicht 
erreichen die. mittleren Partien hohe Maßwerte; 
das Kinn ist gut herausgearbeitet. Oft besteht 
Neigung zu Acne. 


III. Der nee Typus!) ist am deutlichsten 
im mittleren Lebensalter und zeigt starke Um- 
fangsentwicklumg der Eingeweidehöhlen, Neigung 
zu Fettansatz am Stamm bei mehr graziler Aus- 
bildung des Bewegungsapparates. Auch das Ge- 
sicht hat die Tendenz ins Breite, Weiche, Abge- 
rundete Die Haut neigt zu Röte infolge von 
Durehschimmern, aber auch von funktionellen Er- 
weiterungen der Hautgefäße. 
Höhenverhältnisse der Gesichtsteile sind im 
ganzen harmonisch, die Gesichter überhaupt 
:egelmäßig; in der Vorderansicht sind die Seiten- 
linien oft senkrecht, so daß leicht ein fünfeckiger 
Umriß entsteht. Die Kopfhaare wachsen nicht 
weit gegen das Gesicht hin; es besteht Neigung zu 
Glatzen, die zum Unterschied von den schizo- 


-41) „Pyknisch“ wäre etwa zu übersetzen: „mit ge- 


drungenem Körperbau“. 


Bleuler: Körperliche und geistige Konstitutionen. 2 


auffallend stark, das Genitale klein. 


. teten Typen eine biologische Existenz haben, und 


Die gegenseitigen 


‚die beiden Typen mehr als funktionelle Einstellun; 








































phrenen Glatzen klar begrenzt sind, und ein 
polierte Haut zeigen. Der Bart ist gleichmäßig‘ 
verteilt. -Genital- und Achselbehaarung ist oft 


Die dysplastischen For men übergehen wir hie 2 
Kretschmer fand nun, daß sich die drei, 
Typen in folgender Weise auf die beiden Krank- 


een verteilen: a 
Schize ig 


“Zirku- 
läre phrene. 
Ästhenisch 2.5. chee ELISE 40 oS hae 
Athletisch sees. sort t fives seu ne > Been a 
Asthenisch-athletisch gemischt ........ Ders De 
Pyknisch sur. 2.0 RN. 98: 
Pyknische Mischformen.......... ar 14 
Dysplastisch ..... Lia won, Ging Se er ee ee 
Verwaschene und nicht rubrizierbare ; : 
Bilder... dee pers cea Sahar 4 


= : Insgesamt 85 175 = 


Die Unterschiede sind so durchschlagend, daß 
ich zunächst an einen Untersuchungsfehler’ ge 
dacht hätte, wenn ich nicht die Sorgfalt der Tü- 
binger Schule kennte. So aber wird die Tabelle 
beweisen, daß die von Kretschmer herausgearbei- 


daß sie in der Weise mit psychischen Krankheiten 
zusammenhängen, daß der pyknische sehr enge 
Beziehungen zum manisch-depressiven Irresein, 
der asthenische und der athletische ebenso nahe 
zur Schizophrenie besitzen. Dieses Resultat wird — 
noch auffälliger durch die genauere Zergliederung 
der 7 asthenischen und athletischen Fälle, die 
psychisch zu den zirkulären eingereiht worde 
sind: sie alle zeigen schizoide Symptome, sei es 
persönlich, sei es in der nahen Verwandtschaft, 
Auch die sonst schon auffallenden aber immer 
noch unklaren Zusammenhänge schizophrener 
Formen mit Epilepsien und Oligophrenien (an- 
geborenen Schwachsinnsformen) drücken sich in 
Kretschmers Einzelerhebungen aus. Zum ersten- 
mal ist hier angedeutet, was ich stärker betone 
und ganz bestimmt sagen möchte, daß die N 
rosen, oder wenigstens die ‚meisten derselben, 
den, schizoiden Typen gehören. Dadurch unt 
scheidet sich Kretschmers Idee besonders deutl 
von dem ähnlichen Versuch Jungs; einen Intro- 
versions- und einen Extroversionstypust). einandeı P 
gegeniiberzustellen, von denen der erstere unge- 
fähr dem schizoiden entsprechen würde, be 
letzteren aber von: Jung an hysterieähnliche psy 
chische Richtungen, gar nicht aber an den yl 
schen Typus gedacht wurde?). 





5) _ Extroversion: Die Gefühle gelten. Hape ie 
dem Objekt, der Außenwelt, und “werden lebhaft — 
äußert. Introversion: Die Gefühle sind mehr den ei 
nen Vorstellungen (und Strebungen) als der objek 
Wirklichkeit zugewandt; dabei besteht Neigung, 
nach außen abzuschließen. Die krankhafte Über 
bung dieses Typus würde die Schizophrenie bilden. 


2) Ih seiner letzten ausführlichen Publikation (P 
cholog. Typen, Zürich, Rascher, 1921) behandelt Jung 


wie als Formen angeborener geistiger Konstitution. 










is 


einer runden. läßt sich aber mit einigen 
andern nicht direkt vereinigen. Namentlich 
ra widersprechen meine Beobachtungen in Rheinau 
und Burghölzli entschieden dem biologischen Zu- 
sammenbringen der schizophrenen Disposition 
mit der Tuberkulose, trotzdem -solche Ansichten 
seit langem von verschiedenen Seiten geäußert 
= worden sind. Auch scheinen die Maßunterschiede 
oft so gering, daß man sich fragt, ob der Ver- 
_ fasser wirklich aus ihnen seine Schlüsse gezogen 
habe, oder ob er nicht seine Typen mit dem 
- Augenmaß und der Intuition und- viel weniger 
3 durch die exakte Methode geschaffen habe. Das 
- werden weitere Studien ergeben. Ich möchte aber 
Er davor warnen, ohne ganz genaue Orientierung 
durch die Tübinger Forscher selbst oder gar nur 
g “ dilettierend, diese Resultate nachprüfen zu wollen. 
Hier gibt es nur ein geduldiges und peinlich ge- 
 naues- _Materialsammeln bei angeborenem Blick 
für die Körperformen und großer Übung, a 
dann Konfusion. 


In einem kurzen aber besonders Biden Ka- 
‘pitel bespricht Kretschmer den Konstitutions- 
aufbau, für den die ‚untersuchten - Psychosen. 
_ eigentlich nur einen Index darstellen, da er ja die 
_ nämlichen Typen auch bei nicht geisteskranken 
Psychopathen und bei Gesunden nachwies. Ir- 
endeine Wertung in bezug auf Gesundheit oder 
Krankheit, größere oder geringere Leistungs- 
. fähigkeit liegt in den Typen nicht, Zyclothyme 
“und Schizothyme sind meist Gesunde. Durch 
“Vererbung von verschiedenen Vorfahren können 
sich die Typen im einzelnen Individuum zu „kon- 
-stitutionellen Legierungen“ verbinden; sie können 
sich auch überkreuzen, „indem der körperliche 
Habitus des einen Typus mit dem psychischen 
des andern verbunden ist, und gemischte Typen 
xönnen infolge des auch auf anderen Gebieten be- 
- kannten „Dominanzwechsels“t) mit dem Altern im 
- Haupteindruck von einem Typus zum andern 
(scheinbar) ‚übergehen. „Körperbau und Psy- 
_ chose stehen nicht in einem direkten klinischen 
Verhältnis zueinander. Der Körperbau ist nicht 
_ ein Symptom der Psychose, sondern: Körperbau 
und Psychose, Körperfunktion und innere Krank- 
heit, gesunde Persönlichkeit und Heredität sind 
jedes für sich Teilsymptome des zugrundeliegen- 
en Konstitutionsaufbaus, zwar unter sich durch 
affine Beziehungen verknüpft, aber nur im 
roBen Zusammierchang aller Faktoren richtig zu 
jeurteilen.“ Wichtig ist nicht nur der Gegensatz 
Hirn—Psyche, sondern auch der Soma—Psyche. 
Die so gewonnenen Einsichten werden nun von 
Kretschmer an eingehenden Familienforschun- 
gen weiter verfolgt. Da ergeben sich für die 



































em. 


: 1) Von zwei konkurrierenden vererbten Eigen- 
“schaften kann bis zu einem gewissen Alter die eine 
(d. h. dominant) sein, von da an die andere. 
Der Sohn eines zyklothymen Vaters und einer schizo- 
“iden Mutter kann bis zur Pubertät zyklothym, nach- 


her schizoid sein oder umgekehrt. 
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manisch-depressiven Konstitutionen folgende 
Merkmale: 

1. gesellig, gutherzig, freundlich, gemiitlich; 

2. heiter, humoristisch, lebhaft, hitzig; 

3. still, ruhig, schwer nehmend, weich. 

Damit ist das Bild verständlich gezeichnet, 
aber nicht erschöpft. Von Kretschmer vielleicht 
zu wenig herausgehoben, aber für manchen das 
wichtigste Neue im Begriff des ‚„zyklischen“ Ty- 
pus ist das, daß weder affektive Schwankungen 
noch dauernde Verstimmungsverschiebungen von 
der Mittellage aus zu diesen Charakteren gehören 
müssen. Das Wesentliche der jetzt noch zyklisch 
genannten Konstitution liegt in der Art der 
ganzen Affektivität und ihres Zusammenhanges 
mit dem Ich in seiner Totalität. 

Die schizoiden Temperamente haben nament- 
lich folgende Eigenschaften: 

1. Ungesellig, still, zurückhaltend, 
(humorles), Sonderling; 

2. schüchtern, scheu, feinfühlig, empfindlich, 
nervös, aufgeregt, Natur- und Bücherfreund; 

3. lenksam, gutmütig, brav, gleichmütig, 
stumpf, dumm, Sie sind nicht entweder über- 
empfindlich oder kühl, sondern überempfindlich 
und kühl zugleich. 

Die schizothyme Sexualität wird von Kretsch- 
mer an den eigentlichen Schizophrenen geschil- 
dert; sein Bild braucht aber nur abgeschwächt 


ernsthaft 


° zu werden, um auf die ausgesprocheneren nicht 


geisteskrauken Schizothymen übertragen werden 


zu können: sie haben eine nicht recht eindeutige, 
nicht recht zielsicher und gerade sich durch- 
setzende Sexualität, oft bei sexueller Trieb- 


schwäche oder teilweiser Überreizung. 

Kretschmer zeigt dann diese Typen in einzel- 
nen ihrer Gestaltungen an Durchschnittsmenschen 
und schließlich an den Genialen, Künstlern, 
Wissenschaftern und Führern. Unter den Zyklo- 
thymen erwähnt er u. a. Luther, Liselotte v. der 
Pfalz, Goethes Mutter, Gottfried. Keller, Jere- 
mias Gotthelf, Fritz Reuter, Hermann Kurz, 
Heinrich Seidel. 

Da sich die Typen sehr selten rein finden und 
bei den hervorragenden Leuten vielleieht noch 
weniger als man aus der Darstellung Kretsch- 
mers schließen möchte, kann man da und dort 
über die Einreihung verschiedener Meinung sein. 
Am bestimmtesten bin ich anderer Meinung als 
Kretschmer in bezug auf Gottfried Keller, der 
in seinem ganzen Leben eigentlich nichts Greif- 
bares zyklothymes zeigte. Er war im Gegenteil 
ein Mensch mit argen Hemmungen, bald brum- 
mig, bald übertrieben fröhlich, bald unmotiviert 
erob, bald idyllisch, bald enthusiastisch gestimmt, 
kurz ein Typus, wie ihn Kretschmer so scharf 
unter seinen Schizoiden zeichnet. Seine „saftig 
burschikose Grobheit“ war eine ganz launenhafte 
und wurde besonders leicht durch den Alkohol 
ausgelöst; zu seinen schizoiden Einfällen und 
nieht zum Humor gehören Handlungen wie ‘die, 
daß er dem heimwandelnden Bürgersmann seinen 























Zylinder eintreibt. 
weit ich weiß, vorwiegend oder ganz Schizo- 
thymiker; in der Familie der Mutter gibt es aus- 
gesprochene Zyklothymien, und sie selbst scheint 
Zyklothymikerin im Sinne Kretschmers zu sein. 

Unter den schizothymen Genialen; sind unter 
anderen angeführt: Schiller, Körner, Uhland, 
Tasso, Hölderlin, Novalis, Platen. „Es sind im 
wesentlichen die Gruppen der‘ Pathetiker, Ro- 
mantiker und formvollen Stilkünstler mit einem 
gemeinsamen Zug zum Idealistischen nach Form 
und Inhalt.“ Nicht ohne Bedeutung für den 
Wechsel der dominierenden Geistesrichtung ist, 
daß unter den früheren Gelehrten die Schizo- 
thymen (mit ihrer Neigung zu Philosophie, 
Systematik, Mystik) stark dominierten, mit dem 
Aufkommen der Naturwissenschaften aber die 
Zyklothymen. 

Die hervorragendsten Eigentiimlichkeiten der 
beiden Klassen stellt Verfasser in folgenden Ta- 
bellen zusammen: : 

Die Temperamente. 
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(traurig) ästhetisch (kühl) 
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‘ Bei den Nichtgeisteskranken scheint mir 
Zusammenhang von Körperform und psychisch 
Typus qualitativ noch nicht so recht nachg 
wiesen. Es kommen da wohl so viele Über 
kreuzungen und Mischungen vor, daß ich noc 
nicht gern vom einen aufs andere ‚schließen 
möchte. Im psychologischen Teil stimmen n 
einige Kleinigkeiten nicht mit meinen Erfahruı 
gen überein. Geradezu alle anderen der einzelne 
Beobachtungstatsachen habe ich „eigentlich ‚scho; 
lange gewußt“ und sogar in solchen Zusammen 
hängen gedacht und demonstriert; aber ich habe 
sie ungenügend verwertet. Erst Kretschmer hha 
durch seine geduldige systematische Unter 
suchung, die aber natiirlich noch sehr stark aus 
gedehnt werden muß, objektiv gezeigt, wo d 
Typische zu finden ist, und alles in einen ve: 
standlichon Zusammenhang gebracht. Er. he 
fiir unsere Fragestellungen Wesentliches dur 
glückliche Formulierungen heraus, es notwe 
digerweise stärker pointierend, als es die Natur 
tut, die eigentlich nur ein Chaos von Erscheinun- 
gen bietet; er läßt das Unwesentliche zielsicher 
beiseite, dadurch notwendigerweise etwas oe 
seitig werdend, ignoriert.groBziigig einen Haufen — 
von Wenns und Abers, die sich uns bis jet 
hemmend aufdrängten, und kommt dadurch z 
einer fruchtbaren Idee. Das scheint mir das G 
niale an der Leistung, werde nun die Zukunf: 
noch vieles hinzuzusetzen oder gar abzureiße 
haben. oder nicht. Am ersten Tag, nachdem 
das Buch gelesen, hatte ich eine große Zahl dei 
jenigen, die ich genauer kannte, Kranke und Ge- 
sundet), nach Kretschmers Schema verstanden, 
ihre schizoiden und ihre zykloiden Komponenten 
bestimmt aus dem Individuum selbst wie aus 
Heredität; in geradezu lächerlich einfacher Weise 
ließen sich die Charaktere und Temperamente au 
die von mir nur um eine Nüance verallgemeinert 
Formel Kretschmers bringen, daß auch in den - 
meisten Durchschnittsmenschen (in allen Men: 

.schen?) eine zykloide und eine schizoide Kom- 
ponente steckt. ee Eat 
Oswald Spenglers „Untergang des > 
Abendlandes“ und seine Stellungnahme 

zum Darwinismus. — 
Von Hermann von Vo, Berlin. — $ se ; 

Der Grundgedanke des Spenglerschen Buch 

wenigstens des vorliegenden ersten Teiles, 

daß die westeuropäische Kultur ihren Héhept 


1) Die zyklothyme Komponente läßt sich wen 
leicht herausfinden als die schizothyme. Die mitt] 
Formen dieses Temperamentes erscheinen normal 
die krankhaften ein Exzeß oder ein Defekt. 
Schizothymie erscheint als eine qualitative 
weichung von der Norm. Sollten die beiden Typen 
wirklich keine Gegensätze sein und deshalb in 
Vereinigung‘ statt Abschwächungen und Kom; 
tionen Legierungen bilden? Und was mag ihre 
gische Bedeutung sein? : ee 








on. ob: Oswald sponses Uatersate d des Abendlandes" usw, 757 











g Ast ihrer atwicdcne | sich befindet und unauf- 
haltsam ihrem endlichen, nicht so fernen Unter- 
-gange entgegengeht. Dieser Auffassung wird 
ohne Zweifel mancher unbefangene Benbachter 
beipflichten, denn die Zeichen einer Degeneration, 
_ eines Abnehmens an ideeller Kraft auf den ver- 
3 ‚schiedensten Gebieten sind allzu deutlich und 
zahlreich: auf ethischem, künstlerischem, wissen- 
en Gebiete, überall scheint das Maxi- 
“mum an schöpferischem Vermögen längst über- 
schritten zu sein, als Epigonen erscheinen uns 
unsre Zeitgenossen, verglichen mit den Genies vor 
~ 100—150 Jahren. 
Ja, der Erfolg des Spenglerschen Buches 
selbst ist gewissermaßen ein Beweis für die Rich- 
‚tigkeit jenes Grundgedankens, indem bloß eine 
= ~ untergehende Kultur mit solcher Begeisterung ihr 

eigenes Todesurteil _vernehmen kann, während 
eine j Junge und starke sich instinktiv dagegen ge- 
‚wehrt und ein solches Buch abgelehnt hätte. Nun 
x muß man allerdings hinzufügen, daß die Aller- 
wenigsten, die das Schlagwort vom Untergang des 
_ Abendlandes stets im Munde führen und auf das 
3 E Sucarievacke Buch als auf eine neue Offenbarung 
schwören, dieses Werk auch wirklich gelesen und 
"verstanden haben: ihr Urteil fällt eben einfach 
‘ mit dem Urteil des Rezensenten in der von ihnen 
Er Po cieasrn Zeitung zusammen. 

_ Der richtige Grundgedanke des Spenglerschen 
‘Buches ist aber von einer unglaublichen Menge 
der - weitschweifigsten Darlegungen begleitet, 





denen man zwar ein richtiges Gefühl des Ver- 
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_ fassers für manche negative Seiten unsres mo- 
_ dernen Kulturlebens durchaus nicht absprechen 
kann; aber im ganzen, zeugen sie doch von einer 
= Pperadezn leichtsinnigen Oberflächlichkeit, alkes 
wird auf die eine Idee zugeschnitten, und die 
_ Tatsachen erscheinen vielfach ihr zuliebe verge- 
z waltigt: man wird den Eindruck des Sensatio- 
Pe -nellen, Gewollten nicht los, und gerade darum ist 
es durchaus notwendig, dieses Buch von streng 
-wissenschaftlicher Seite zu beleuchten und die 
Stellungnahme Spenglers zu den von ihm ange- 
‘schnittenen Problemen, zu den von ihm berührten 
Wissenschaften (und er berührt nahezu alle!) 
kritisch zu untersuchen, um das Gemachte und 
Sensationelle des Buches ein für allemal zu ver- 

urteilen und breiteren Kreisen der blinden 
% ‘Spenglerverehrer die Augen darüber zu öffnen, 
wie der Verfasser mit den Tatsachen umspringt. 
Gewiß ist dieses von seiten der Historiker, Ma- 
thematiker, Physiker, © Kunst-, Musikhistoriker 
schon geschehen; dagegen vermisse ich bis heute 
"noch eine Betrachtung von seiten der Biologen, 
und das hat seinen einfachen Grund wohl darin, 
daß Spengler die Biologie gänzlich außer . Be- 
 tracht läßt und nur gelegentliche scharfe Ausfälle 
-. gegen den „Darwinismus“ und die Darwinisten 
sich erlaubt. Aber gerade dieses negative Ver- 
halten J penglers. erheischt . eine deutliche Änt- 
a von seiten der Biologie, denn sie ist längst 
ine EN die allzu bedeutungsvoll in gie 







; ae: 


















‚allein alle Leistungen Darwins aufwiegt 
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verschiedensten Gebiete menschlichen Denkens 
und Handelns hinübergreift, als daß man sie in 
einem Werke, das unsere gesamte Kultur behan- 
deln will, einfach totschweigen könnt£. (Ich finde 
auch in der kurzen Inhaltsangabe des bevor- 
stehenden 2. Bandes, die Spengler>in der Ein- 
leitung zum 1. Bande, S. 71, gibt, keinen Hinweis 
auf die Erörterung biolbgisehes Probleme, wie 
etwa der Vererbung, Wirkung der Umwelt u. a. 3 
auch bleiben diese Probleme nicht etwa „selb- 
ständiger Behandlung vorbehalten“, wie es aus- 
drücklich für die Fragen der The, des Eigen- 
tums, der Religion u. a-angegeben wird.) 

Spengler steht oder glaubt wenigstens ganz 
im Banne Goethescher Naturerkenntnis zu stehen 
und sich die Auffassungen Goethes zu eigen ge- 
macht zu haben; jedenfalls wird beim Leser dieser 
Eindruck Hervey gerufen durch die häufige gegen- 
sätzliche Gegenüberstellung Goethescher An- 
schauungsweise und der Naturbetrachtung durch 
den „Darwinismus“, den Spengler so grenzenlos 
verachtet, daß er bei ihm selten ohne das Epithe- 
ton ornmans ‚‚platt“ erwähnt wird. „Die so 
ganz ungoetheschen Formeln vom Kampf ums 
Dasein und der Zuchtwahl“ (S. 49), „Goethe, der 
vom Darwinismus ungefähr so viel vorausgenom- 
men hat, als in 50 Jahren von ihm übrig sein 
wird“: das sind Beispiele dafür, daß es für 
Spengler keine größeren Herönaitzu gibt, als 
Goethe und Darwin: und da Spengler sich hier- 
bei mit Goethe identifiziert (wie ja zugestandener- 
maßen seine ganze ne Auffassung von 
Goethe stark beeinflußt ist), muß er selbst- 
verständlich dem De et vollkommen ab- 
lehnend gegenüber stehen. 

Ich habe absichtlich im vorstehenden das Wort 
„Darwinismus“ in Anführungszeichen gesetzt, 
denn Spengler spricht zwar von ,,Darwinismus“ 
und „Darwinisten“, sagt aber nirgends, welche 
Theorien und welche Autoren er dabei meint, 
was jedoch nieht unwesentlich ist, da dieser Aus- 
druck, je nachdem ob man Wallace, Haeckel, 


ea, Bölsche oder Dennert RN sehr ver- 


schiedenes umfaßt. Ich kann unmöglich an- 
nehmen, daß Spengler bei seiner Beurteilung sich 
auf Darukas eigene Werke griindet: denn nur 
ihre Unkenntnis kann einen Satz, wie den fol- 
genden entschuldigen:- „Goethe ging bei seiner 
großen Entdeckung des os intermaxillare, die 


(S. 151)! Ich glaube, Goethe hat und hätte selber 
viel bescheidener über seine Entdeckung geur- 
teilt, die bei all ihrer Bedeutung doch eben nur 
den Wert einer einzelnen Tatsache hat; nicht 
mehr; wie aber Goethe selber über den Wert sol- 
cher „isolierten“ Erfahrungen. dachte, ist in 


seinem Aufsatz über „den Versuch als Vermittler 
‚von; Objekt und Subjekt“ nachzulesen. 


Spengler 
allerdings muß dieser Aufsatz unbekannt ge- 
blieben sein, wo Goethe sich so warm für das 
experimentelle Verfahren bei der Naturbeob- 
achtung einsetzt, dabei andrerseits aber vor allzu 
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raschem Kombinieren und Theoretisieren auf 
Grund isolierter Versuche warnt; hätte Spengler 


©. diesen Aufsatz seines Meisters gekannt, er hätte 


unmöglich von dem „platten (wie Spengler diesen 
Ausdruck liebt!) Handwerk der experimentellen 
Psychologie“ (S. 62) reden können. 

Fragen wir nun, worauf Spengler seine Gegen- 
überstellung Goethes und Darwins gründet, und 
inwieweit die Betonung ihrer prinzipiellen Gegen- 
sätzlichkeit berechtigt ist, so müssen wir mit Er- 
staunen feststellen, sowohl bei der Lektüre ihrer 
eigenen Schriften, als auch der Literatur über 
diese berden Forscher, daß überall uns eher eine 
innere Verwandtschaft ihrer Auffassungen ent- 
gegentritt und von ihren Kritikern betont wird, 
als die von Spengler unterstrichene grundsätzliche 
Verschiedenheit. Nur wird von den einen 
Goethe als der erste entschiedene Vorläufer Dar- 
wins (vgl. Weismann, Vorträge über Deszendenz- 
theorie), von den anderen Darwin eher als Nich- 
folger Goethes bezeichnet (vgl. Bölsche, Goethe 
im 20. Jahrhundert). Es ist über die Frage, ob 
Goethe Deszendenztheoretiker war, schon so viel 
geschrieben worden, daß eine nochmalige genaue 
Erörterung sich wohl erübrigt: sie ist von Haeckel 
zuerst in begeisterter Weise bejaht worden, in 
neuerer Zeit aber neigt man mehr der Ansicht zu, 
daß Goethes Schriften wohl zahlreiche Andeutun- 
gen enthalten, daß er die allgemeine Verwandt- 
schaft der Tierformen, die Veränderlichkeit der 
Arten geahnt hat, aber ohne daß man ihn des- 
wegen als einen Mitbegründer der Deszendenz- 
theorie bezeichnen könnte (vgl. Hansen, Goethes 
Morphologie, 1919). 

Nun leugnet ja auch Spengler nicht, daß eine 
gewisse Ähnlichkeit, ein Parallelismus in Goethes 
und Darwins Anschauungen über Entwicklung 
vorhanden sei, aber, sagt er, bei Goethe ist. die 
Entwicklungsidee Erlebnis und Intuition, bei 
Darwin Erkenntnis und Gesetz. Spengler ver- 
fällt hier einem grundlegenden Irrtum, den schon 


mancher naturywissenschaftlich nicht geschulte 
Goethebeurteiler sich hat zuschulden kommen 
lassen: wenn Goethe auch das Recht intuitiver 


Erkenntnis naturwissenschaftlicher Wahrheiten 
für sich in Anspruch genommen hat -(und als 
Genie durfte er es), so ist es doch durchaus ver- 
kehrt, glauben zu wollen, er sei zur Aufstellung 
seiner biologischen Theorien auf rein intuitivem 
Wege gelangt. Dem widersprechen seine lang- 
jährigen botanischen und vergleichend-anato- 
mischen Untersuchungen und Experimente, die 
der Fassung seiner Metamorphosenlehre und 
seiner Darlegung des Wirbeltiertypus voraus- 
gingen. Spengler mißversteht Goethe, wenn er 
vom „Urphänomen des. Wirbeltiertypus‘ spricht, 
von dem Goethe bei seiner Entdeckung des os 
intermaxillare ausgegangen sei: denn sicher 
es richtig, was Hansen a. a.'O. 


gleichen Irrtums bei anderen Autoren sagt: „Der 
Br Irrtum kommt daher, daß Goethe, wie: jeder 
Naturforscher, bei der Darstellung seiner 


ist 
gelegentlich des — 
‚verteidigt Rousseau ‚schon 17541 


‘ein Gegensatz enthalten? 
eine notwendige Entwicklung (nicht "Wandl 
. wie Spengler denkt!), die vom Erlebnis- und de 


‚nur deswegen „flach“ 


aude digas liebe ss au 
‚annähernd zu würdigen. 
ist sie eine nationalékonomische Theorie, 


i aati 


























































Forschusieeongebatase: Sicht immer caer 
schildert, den er empirisch zurücklegte, sondern 
das Urphäromen an den Anfang stellt, um seine = 
allgemeinen Vorstellungen zu begründen. Daß 
er aber von ihm ausgegangen sei, ist eine unrich- 
tige Auffassung solcher Autoren, die der natur- 
wissenschaftlichen Methode fern stehen.“ Von 
einem ,,Urphanomen des Wirbeltiertypus“ ist aber 
bei Goethe nirgends die Rede, sondern seine Auf- 
fassung des Typus als eines Schemas, einer Kon- 
struktion, einer Ableitung aus dem gesaı 
untersuchten Material geht aus den betietiae 
Aufsätzen klipp und klar hervor. a 
Darwin ist bei der Aufstellung seiner P 
Au der ee der Arten nicht tae ande 


an Teen Guid Pflanzen führten ir zu 
meisterhaft begründeten: und -durehdachten ‘Theo- 
rie von der Entstehung der Arten durch natür- 
liche Zuchtwahl, das Problem selber ist ihm 
früher aufgegangen, ,,intuitiv hat er es 
seiner. Weltumseglung erfaßt, aber seine Lösung — 
war eimer langen, 95jährigen. Forscherarbeit vor- | 
behalten. Für mich und, ich nehme an, für die 
meisten unbefangenen "Leser werden @oet 
naturwissenschaftliche Schriften durch das 
wußtsein des gleichen Ursprungs aus dem ‚for- 
schenden Verstande, wie die Theorien von ‘Charles : 
Darwin, in ihrem Wert durchaus nicht ver- 
ringert: im Gegenteil, die Gewißheit, daß Goethe, 
seiner Zeit vorauseilend, auf Wegen der modernen 
biologischen Forschung wandelte und zu herv 
ragenden Resultaten gelangte, läßt uns nur me 
Bewunderung für sein Genie empfinden. 

Spengler sagt S. 518: ,,Bei Goethe ist die = 
wicklungsidee erhaben, bei: Darwin flach, b 
Goethe organisch, bei Darwin mechanisch, 
jenem Erlebnis nad Intuition, bei diesem — 
kenntnis und Gesetz.“ Ist im leteiären wa 
Ist es nicht vielmehr 


Intuition bei Goethe zur Erkenntnis und de 
setz bei Darwin führt? Und ist nich 
Spengler Darwins ee "von der Entwie 
, weil sie ,,mechanise 
ug ‚hat u eben ok ee 


Für ihn (S. 51 
Darwin ‚mit. Se reae one, De 
en ‚war ‚sie in ‘allen © 
schon im 18. Jahrhundert, denn „die Aiton 


Diese Auffassung von. Darwins 
vieles in SERIE au ii 
















fend! “Ob sie prelates richtig ist, daran 
heben sich nicht unberechtigte Zweifel. 
Vor allem der latente politische Gehalt! Es 
x ist gewiß nicht Darwins Absicht gewesen, daß 
eine Theorie zu einem politischen Schlagworte 
verden sollte, noch kann bei ihm, wie Spengler 
eint, von „einer Übertragung parteipolitischer 
“= Plattheiten auf die Erscheinungen der Tierwelt“ 
a die Rede sein. Spengler ist durchaus im Irrtum, 
wenn er meint, „Materialismus; Sozialismus, Dar- 
_ winismus seien nur künstlich und an der Ober- 
Br ‘fläche trennbar“, und ebenso wenn er weiterhin 
bei der Erwähnung der Nietzscheschen Lehre von 


diese ganze Lehre „den sozialistischen Zwangs- 
staat als Mittel voraussetzt, daß jeder systema- 
tischen Züchtung einer Klasse höherer Menschen 
eine streng sozialistische Gesellschaftsordnung 
Be ccéatechor muß“. Hier zeigt es sich besonders 
deutlich, daß eine absolute Vernachlässigung der 
lan, wie sie bei Spengler zutage tritt, 
schwere Fehler nach sich zieht, wenn man trotz- 
dem an Probleme rührt, die recht eigentlich die 
Sphäre der Biologie Kind: die Frage der syste- 
_ matischen Züchtung einer Klasse höherer Men- 
schen ist fast so uralt, wie das Menschenge- 
schlecht selber, und läßt sich nicht mit einigen 
Schlagworten abtun, denn hier spielen Ver- 
3 erbung, Rassenmischung, Wirkung äußerer Um- 
_ stinde in kompliziertester Weise hinein, wie 
Reibmayr (1907) das in überzeugender Weise dar- 
etan. Bei seinen Untersuchungen über die 
Züchtung des Talentes und Genies kommt er zum 
 unabweislichen Schlusse, daß schon ein Teil des 
_ prihistorischen Menschen in strengster Inzucht 
‚gelebt habe, und wir sehen, „daß alle Völker, 
welche in der Kulturgeschichte eine Rolle spielen, 
in dieselbe eintreten mit einer auf strengster 
 Inzucht gegründeten Verfassung“. Es können 
_ wohl; fährt Reibmayr fort, auch in einem ganzen 
Nolke unter günstigen Umständen gewisse, es 
uszeichnende körperliche und geistige Charak- 
tere gezüchtet werden; um diese aber auf eine 
künstlerische Höhe. zu heben, dazu gehört die 
=. Reeore Inzucht innerhalb einer Kaste oder Fa- 
 milie. 
bevorzugter, Klassen und der Züchtung der füh- 
renden Geister in ihnen sind die Völker von 
eher verfahren, und Nietzsche hat daher (gegen 
Spengler) Recht, wenn er sagt, daß 
höhung des-Typus Mensch bisher das Werk einer 
ristokratischen Gesellschaft war. 

Der Zusammenhang zwischen ı Darwinismus 
und. Sozialismus ist somit durchaus sekundärer 
Natur und rein oberflächlich und kiinstliclt; von 
Politikern, die den -Darwinismus nicht verstan- 
den, mifverstanden oder -einseitig auffaßten, 
























ionen mißbraucht, gegen die zu dienen er nie be- 
stimmt worden war. Wer aber, wie Spengler, 
den Darwinismus für die Plattheiten politischer 
‚Parteien verantwortlich machen will, der scheint 





wald Spenglers „Untergang des Abendlandes‘ usw. 


der Züchtung des Übermenschen hervorhebt, daß 


Nach diesem Prinzip der Aussonderung 


jede Er- 


wurde er als Waffe gegen Theorien und Institu- 
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mir dem gleichen Irrtum zu verfallen, wie der, 
der den Erfinder des Morphiums als Mörder be- 
zeichnen wollte, weil einige Morphinisten am Ge- 
brauch dieses Mittels zugrunde gehen. 

Auch die Verbindung von Darwinismus und 
Materialismus ist weder genetisch noch kausal 
notwendig: der Darwinismus, das muß immer 
wieder betont werden, ist durchaus kein philo- 
sophisches System, sondern eine biologische Theo- 
rie, die die Kräfte und Gesetze darzutun sich 
bemüht, die der Entwicklung des Lebendigen: auf 
unsrer Erde zugrunde liegen. Darüber hinaus 
aber, zu den „Pseudobegriffen von Ewigkeit und 
Unendlichkeit“, sucht sie gar nicht vorzudringen; 
fern liegt es ihr, die ihr fremden Gebiete des 
Glaubens, der Religion, der Ethik anzutasten, 
und .,,Darwinist“ sein kann ebensogut ein Christ 
wie ein Materialist. Ich kann Spengler nur 
empfehlen, iiber diese Frage nachzulesen, was 
Weismann auf der letzten Seite seiner ‚Vorträge 
über Deszendenztheorie“ sagt; die so unendlich 
trivial anmutende Aneinanderreihung von ,,Dar- 
winismus — Materialismus — Sozialismus“ bei 


‚Spengler fällt in-sich zusammen, sobald man dem 


tieferen Sinn der Anschauungen Darwins und 
seiner Nachfolger nachgeht. 

Von einem großen Mangel an Verständnis für 
die Bedeutung Darwins und seiner Werke zeugt 
es, wenn Spengler meint, der „Darwinismus“ sei 
schon im 18. Jahrhundert in allen Einzelheiten 
bekannt gewesen, und gewissermaßen erläuternd 
hinzufügt: „die Affentheorie verteidigt Rousseau 
schon 1754*. Schon. der Ausdruck „alle Einzel- 
heiten“ ist eine durch nichts gerechtfertigte 
Übertreibung: gewiß, manche Einzelheiten waren 
schon bekannt, sogar viele, aber darauf kommt es 
zunächst nicht an; ich möchte Spengler nur, an 
ein Wort von Goethe erinnern, das Columbus gilt 
und den Bemühungen, ihm die Ehre seiner Ent- 
deekungen zu entreißen, das aber ebensogut auf 
unsern Fall paßt: Goethe sagt in seinem kleinen 
Aufsatz „Erfinder und Entdecker“: ‚Aber es ge- 
hörte denn doch zuletzt ein Mann dazu, der das 
alles zusammenfaßte, um Fabel und Nachricht, 


"Wahn und Überlieferung in Wirklichkeit zu ver- 


wandeln.“ Mit diesen Worten ist auch die Be- 
deutung Darwins genugsam gekennzeichnet. 
Soviel über Spenglers Stellung zum Darwinis- 


"mus; die Oberflichlichkeit, mit der Spengler die 


biologischen Probleme behandelt und die dem 
mit diesen Problemen vertrauten Leser in die 
Augen springt, macht stutzig und mißtrauisch: 
unwillkürlich erhebt sich der Verdacht, es seien 
auch die vielen anderen im Buche berührten 
Fragen in ähnlich unvollkommener, ja ungenü- 
gender Weise behandelt. Beurteilen und bemerken. 
kann das allerdings nur der jeweilige Fachmann. 
Die große Menge der Laien aber wird nur bei 
sehr viel gutem Willen aus den Oberflächlich- 
keiten und Ubertreibungen des Spenglerschen 
Buches das Sachliche herausfinden können; im 
allgemeinen wird dieses Werk den wenig kri- 


ee 
tischen Leser, der sich durch das Effektvolle und 
Sensationelle blenden läßt, zu einer vorschnellen 
und oberflächlichen Urteilsbildung verleiten. 


Diese Erkenntnis läßt den Wert des Buches für 
unsre Kultur durchaus fraglich erscheinen. 


Die Bedeutung der vollständigen 
Sonnenfinsternis im September 1922 
für die Prüfung der Einsteinschen 

Gravitationstheorie. 
Von Otto Birck, Potsdam. 


1. Über die Möglichkeit, bei vollständigen Sonnen- 
_ finsternissen Aufschluß über die Gültigkeit der 
Einsteinschen Gravitationstheorie zu erlangen. : 


Bekanntlich soll — nach Einsteins Voraus- 
sage — ein Lichtstrahl, der im Raum nahe an der 
Sonnenkugel vorbeigeht, eine Krümmung erleiden, 
so daß er seine hohle Seite der Sonnenkugel zu- 
kehrt. Während einer vollständigen Sonnen- 
finsternis müßte demzufolge jeder in der Nach- 
barschaft der verfinsterten Sonnenscheibe sicht- 
bare Fixstern uns von der. Sonnenscheibe hinweg- 
gedrängt erscheinen, verglichen mit seinem ge- 
wöhnlichen Ort am Nachthimmel. Der Betrag 
dieser scheinbaren zirkumsolaren Verdrängung der 
Sterne am Tageshimmel soll nach Einstein in 
Bogensekunden 
Data neu 
betragen, wenn, in Winkelmaß von der Erde aus 
gemessen, r den Halbmesser der Sonnenscheibe 
und R den Abstand des Fixsterns von der Mitte 

- der Sonnenscheibe bezeichnet, am Sonnenrande 
selbst also seinen Höchstwert 1,75 Bogensekunden 
erreichen. 


Als nun aber die Finsternisplatten vom Mai 
1919 in der Tat eine Verdrängung der Sterne 
ungefähr in der vorausgesagten Art und Größe 
anzeigten'!), wurde gegen die Schlußfolgerung, 
man könne durch Finsternisaufnahmen über- 
haupt einen Nachweis für die Richtigkeit der 
Einsteinschen Voraussage führen, eine Reihe von 
Einwänden geltend‘ ‚gemacht, die indessen 
vielleicht bis auf einen — nicht durchgreifen. 

Den nächstliegenden Einwand, es könne die 
vorausgesagte Verdrängung der Sterne von der 
Sonnenscheibe hinweg — falls sie sich bestätigt 
— ebensogut auf bloße Strahlenbrechung in der 
Sonnenatmosphäre zurückgeführt werden, wider- 
legte besonders eingehend R. Emden’). Eine Irre- 
führung durch jene Schichtverziehungen, die hin 
und wieder beim Trocknen entwickelter Platten 


*) Über die Ergebnisse der Expeditionen von 1919 
vgl. den Bericht S. 20 des 8. Jahrgangs dieser Zeit- 
schrift sowie ausführlicher: ‚Philosophieal Transactions 
vol. 220 (1920) (A. 579), p.. 291, oder Memoirs of the 
R. Astronomieal Society vol. 62, appendix. Vgl, auch 
Anmerkung 6. i 

2) R. Emden, Sonnenatmosphäre und Einsteineffekt, 
Münchener Sitzungsberichte 1920, 8, 387; vel. BE. 

 Freundlichs Besprechung auf 8. 103 dieses Jhrgs. 


"Birck: Die Bedettune der vollständigen Sommen nsternis im Septembe 


die 


‘hot eine ganz ungewöhnlich günstige Gelegenhe 
an heilen Sternen reichsten Stellen der Tk 


ai 
“May 1921, p. 273. 
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auftreten, kann man durch Aufkopieren Ss 
engmaschigen quadratischen Gitters - aus feinen 
Strichen in der bei den Aufnahmen der. inter- 
nationalen photographischen Himmelskarte längs 
bewährten Weise leicht ausschließen. ‚Gelegentlich 
befürchtete man ferner einen „Nachbarschafts- 
effekt“ der Sonnenkorona auf diejenigen Sterne, 
die sich auf die Korona oder in ihre nächste Um- 
gebung projizieren, sei es nun, daß die Lichtwir 
kung der Sterne auf die Platte während der Auf- 
nahme, oder die Entwicklung der Sternbilder in. 
der Dunkelkammer, oder endlich die Ausmessu 
der Sternscheibchen auf der fertigen Platte durch 
Nachbarschaft der Sonnenkorona . gestört 
würde. Als Schutzmittel wurde mehrfach das 
Aufkopieren einer künstlichen Korona auf die 
nächtlichen Vergleichsaufnahmen der Sterne. vor- 
geschlagen. Max Wolf®) versichert indessen, daß 
nach seiner Erfahrung sogar auf stark überbelich 
teten Aufnahmen großer Planeten ‘bei nur zwei. 
Meter Brennweite die auf den Plattenschleier 
sich projizierenden Sterne keinesfalls um Be- 
träge von einer halben Bogensekunde verschobe 
‚seien. Zu einem ähnlich günstigen Ergebni 
wie M. Wolf?) gelangte auch F, Slocum®), als 
Plejadenaufnahmen vor dem Entwickeln . m 
einer künstlichen Korona belichtete. — ar 
Schwierigkeiten könntehingegen nach L. Cou 
voisier‘) vielleicht die Unterscheidung der Ein 
steinschen Gravitationsverschiebung von der jah 
lichen kosmischen Refraktion bereiten, falls auch 
die letztere Erscheinung als zirkumsolar anzu- 
sehen ist. IN BR 
Von diesem letzteren noch zu klärende 
Punkte abgesehen, besteht nun aber in der T 
Aussicht, gelegentlich vollständiger Sonnen 
finsternisse eine Entscheidung für oder gegen die 
Einsteinsche Gravitationstheorie zu ‘erlangen. — 
Nur darf nicht verhehlt werden, daß der Nach- 
weis derartig kleiner Sternverschiebungen, 
sie Einstein voraussagt, Anforderungen an d 
Voraussicht und Geistesgegenwart der Beobachte 
stellt, die unter den ungewohnten äußeren U > 
ständen einer Sonnenfinsternisexpedition in den 
wenigen Minuten der Totalität nur schwer erfüll- 
bar sind. REN 
2. Ergebnisse der Sonnenfinsterniséxpedition: 
# “von 1919. oy BE 
Die vollständige Sonnenfinsternis im Mai 1919 


den Einsteineffekt zu suchen, insofern sich da- 
mals die verfinsterte Sonne gerade auf eine der 


projizterte, nämlich auf den nördlichen Teil 


8) Max Wolf, Astr. Nachr. Bd. 212 (1920), Nr. 
F. Slocum, Popular Astronomy vol. 29, 
Vgl. hierzu auch J. Hopman 
sprechung eines Aufsatzes von F. B, Roß auf § 
dieses Jhrgs. ; RE 

4) L. Courvoisier, Astr, Nachr, Bd. 211” ( 
Nr. 5056, S. 305; vgl. P. Guthnicks Besprechung 
8. Jahrg. (1920) dieser Zeitschr, SSd As tenes 
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Hyadengruppe im linken Auge des Stiers®). Da 
die gleiche Konstellation zwar noch einmal im 
Jahre 1938 eintritt, dann aber die Totalität nur 
_ vom südlichen Atlantischen Ozean und dem süd- 
lichen Polarmeer aus beobachtbar ‚sein wird, so 
wird der Vorteil, den diese hellen Sterne 1919 
‚boten, in absehbarer Zeit nicht wiederkehren. Daß 
die Ergebnisse®) der englischen Expeditionen im 
Jahre 1919 trotz dieser besonderen Gunst der Um- 


_ stände untereinander zahlenmäßig unerwartet 


~ 
© 


© schlecht übereinstimmten, erklärt sich aus Män- 


ont. 


— geln in der Versuchsanordnung, die man kiinftig 
» wird vermeiden können, vor allem aus der be- 
 ‚helfsweisen Anwendung eines ‚Heliostaten, dessen 
‚Spiegel, zufolge vorangegangener Bestrahlung 
durch die Sonne, yom Sternenhimmel nur ein 
i -vefzeichnetes unscharfes Bild lieferte”). Gleich- 
_ wohl erscheint das Vorhandensein einer Stern- 
© _verdringung der von Einstein vorausgesagten Art 
© bereits nach -Vorzeichen 













R 3. Die Umgebung der verfinsterten Sonne am 
: 20./21, September 1922 (Fig. IR 


ps Fig. “1 zeigt auf’ einem “drei Grad breiten 
; Grad langen Felde des Himmels 
Br . > < 
_ zwanzig in der Umgebung der verfinster- 
ten Sonne sichtbare Sterne, nach wachsen- 
der Rektaszension änumeriert®), darüber die 
'  Helligkeitsskala dieser Sterne in Größenklassen. 
- Um die Größe des Einsteineffektes der Sonne auf 
_ diese Sterne zu veranschaulichen, sind — konzen- 


aw 
he 
€. 
6. 


>--und vier 












vier feinen größeren Kreislinien. gezogen, auf 
denen die Einsteinsche Sternverdrängung die bei- 
_ geschriebenen Werte von 0,9, 0,6, 0,3 und 0,2 
_ Bogensekunden haben soll. Die stärkste Verdrän- 
gung, nahezu 0,9 Bogensekunden, sollte demnach 
Nr. 7, ein Stern der Größe 8,9, erfahren. Da wir 
uns jedoch jetzt einem Fleckenminimum der 
- Sonne nähern, so wird die Korona der Sonne er- 
 fahrungsgemäß ihre | Längserstreckung in der 
"Richtung C—C des Sonnenäquators zeigen und 


die Sterne Nr. 7 und t4 vielleicht iiberstrahlen; 
...®) Vgl. des Verfassers Vorbericht im 5.'Jhrg. (1917) 
dieser Zeitschrift, Seite 689. — 

© .% B. Freundlich hat S. 667 des 8. Jhrgs. (1920) 

dieser Zeitschrift den englischen Expeditionsbericht von 

_ 1919 ausführlich besprochen und Verbesserungsvor- 

Bet. schläge für künftig» Expeditionen gemacht. Vgl. An- 







merkungi. 

PR 7) H. N. Russell, Monthly Notices of the R. Astro- 
 nomical Society vol. 81 (1920/21), 8. 154, fand bei 
einer Neureduktion der in Sobral erhaltenen Auf- 
- nahmen Anzeichen für eine durch Sonnenbestrahlung 
_ hervorgerufene zylindrische Krümmung des an sich 
ebenen Heliostatenspiegels von mindestens 12 km 
_ Krümmungsradius; vgl. J. Hopmanns Besprechung 
8.192 dieses Jhrgs. . ines 

~ 8) Nach F. W. Dyson, Monthly Notices . . 
(1920), p. 628. 3 2 . 
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in diesem Fall wäre die stärkste zu beobachtende 
Verdrängung, je 0”,84, bei den Sternen Nr, 12 
und 13 zu erwarten, an die die Korona wohl nicht 
heranreichen wird. Der hellste Stern, nämlich 
Nr. 5 rechts oben in der Figur, Beta in der Jung- 
frau, soll eine Verdrängung von 0”,3 erleiden. 


4. Zeit und Ort der vollständigen Sonnen- 


finsternis. 

Die Finsternis findet am 21. September 1922 
morgens statt, führt daher in der Fachliteratur 
das astronomische Datum 1922 Sept. 20. Sie 
wird die 22. sein in einem bemerkenswerten 


: Größenskala der Sterne 
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Fig. 1. 


Der Sternenhimmel in der 
finsteren Sonne am 21. 9. 1922. 

rierten Nullenkreise bedeuten lauter Sterne bis zur 
9. Größe; ihre Durchmesser gestatten die Helligkeit 
der einzelnen Sterne an der über der Figur stehenden 


Umgebung der ver- 
Die zwanzig nume- 


Größenskala abzulesen. Der kleine kräftige Kreis von 
8,6 mm Durchmesser ist die Sonne, N—S ihre Um- 
drehungsachse, O—C die Längserstreckung ihrer Ko- 
rena, An den zur Sonne konzentrisch gezeichneten, 
größeren, mit 0”,2 bis 0”,9 bezifferten Kreisen liest 
man den Betrag der Einsteinschen Verdrängung der 
einzelnen Sterne in Bogensekunden ab; z. B. soll Stern 
Nr. 8 knapp 0”,3, Stern Nr. 10 gerade 0”,4 radia] von 
der Sonne weggedrängt am Himmel stehen. Der Nach- 
weis dieser behaupteten Verdrängung der Sterne bildet 
die Aufgabe der Expeditionen nach den in Fig. 2 bis 5 
bezeichneten Örtlichkeiten im Gebiet des Indischen 

Ozeans. 
Zyklus totaler Sonnenfinsternisse, die sich be- 
reits seit dem Jahre 1544 gleichförmig alle 
6585,35 Tage wiederholen und in der Gegenwart 
durch lange Dauer ihrer Totalität auszeichnen, 
leider aber auch ihr Sichtbarkeitsgebiet nun mehr 
und mehr auf die Siidhalbkugel der Erde ver- 
legen. 3 

Das Sichtbarkeitsgebiet einer vollständigen 
Sonnenfinsternis ist im allgemeinen’) ein 
schmales, d. h. nur einige Hunderte von Kilo- 
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metern breites, langes, krummes Band auf der 
Erdoberfläche, das sog. „Totalitätsband“. Das 
Ereignis der Totalität tritt zufrühest am west- 
lichen, zuletzt am östlichen Ende dieses Bandes 
ein. Wer außerhalb des Bandes steht, kann 
höchstens eine teilweise Sonnenfinsternis er- 
leben. Die Verbindungsgerade der Kugelmittel- 
punkte der Sonne und des Mondes. durchwandert 
auf der Erdoberfläche die ‘sog. „Zentralitäts- 
linie“, auf dieser dauert die Totalität am 
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Fig. ©, Der Indische Ozean. und - der Verlauf der 
Sonnenfinsternis am 21. 9. 1922. Der von Afrika bis 
Australien reichende Pfeil heißt „Zentralitätslinie“, 
weil er die Orte mit zentraler Sonnenfinsternis (Ban- 
didu usw.) enthält. 


Schulatlas, Blatt 6.) 


- 


längsten. Diesmal wird, wie Fig. 2: zeigt, die 
Zentralitätslinie im Somalilande entspringen, die 
Malediwen und ganz Australien überschneiden 
und östlich dieses Kontinents im Meere enden. 


5. Die Auswahl der Beobachtungsplätze. 


Die englischen und australischen Astronomen. 
haben bisher die vier in Fig. 2 besonders bezeich- 
neten Plätze in die engere Wahl gezogen, für 
diese seien daher nachstehend‘ einige Zahlen- 
angaben gemacht. Dabei bedeutet L die östliche 
Länge, gezählt von Greenwich, @ die geographische 
Breite, O.-Z, die Ortszeit, M.E.Z. .die mittel- 
europäische Zeit und D die Dauer der totalen 
_ Verfinsterung, endlich h die Höhe der total ver- 


= finsterten Sonne über dem Horizont: 
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72° 50' Den Te os Am 
Fig. 3. Der South-Nilandu-Atoll in den Maledi 


- (1: 470 000). 


(Nach Sydow-Wagners_ method. ° 


tigt ist‘), so wird neben der Höhe h der 


— Wollal 


~~ Vol. 81 (1921), p. 238. - 
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2| Christmas-J.|105 43/—10 30|11 47 | 5,8. 

3} Wollal ..../120 43 '|—19 47] 1 33 6,30/5 1 

4| Coongola b.| ~ ; SAS ee Rn 
Cunnamulla/145 49 —27 39 353 7103 45 




































Oben rechts, über dem Pfeil, das_B 
-achtungsinselchen Bandidu. _ Totalitätsdauer = gm 
(Quellenangabe in Anmerkung Ris ees = 


Da die Mitnahme eines 13-Zöllers m 
ständiger parallaktischer Montierung bea 
n 
und der Totalitätsdauer D auch die Transport 
frage eine große Rolle bei der Auswahl des Re 
ziels spielen müssen. Die Witterungsaussicht 
werden am 1., 2. und 4. Platz von Hink 

von australischen Gelehrten!) 
beurteilt. $y Se ieee ee 
Zu den einzelnen Orten sei noch folgen 
merkt: a Latinas 


10) A, D. Roß und R, 


vol. 28, No. 7, August-September. ee. 
D. Thomson, Monthly No 
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__ Bandidu ist ein Inselchen innerhalb der ovalen 
- Lagune (Fig. 3), die von dem von Korallen gebil- 
_ deten „Südlichen Nilandu-Atoll“*) in den Male- 
_ diwen umgeben ist. Für Bandidu spricht die 
- frühe Morgenstunde der Finsternis, in der die 
- Hitze noch nicht stört und während der Finster- 
nis kaum ein stärkerer Temperaturfall zu be- 
fürchten ist’). 

Aufder Christmasinsel bei Java, die nach Mit- 
- teilung eines englischen Admirals) yon Schiffen 
der englischen Admiralität regelmäßig angelaufen 
wird, steht die verfinsterte Sonne zwar besonders 
© hoch, über 78 Grad, leider liegt diese Insel aber 
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Fig. 4. Die Beobachtungsstation Wollal an der Nord- 
__westkiiste von Australien. (1 : 6270 000.) Kilometer- 
Bstab siehe in Fig. 5.  Totalitiitsdauer = 5™ 19s, 
es. (Nach Stielers Handatlas Blatt 77.) 


soweit abseits von der Zentralitätslinie, daß auf 
ihr die Totalität nur 3 m 42 s dauert. 

_Wollal wird trotz schwieriger Landungsver- 
hältnisse seitens der Sternwarte in Perth (West- 
Australien) empfohlen”). Wollal und Lagrange 


1) Die Grundlage für Fig. 3 bildet die große See- 
rte „Trigonometrical Survey of the Maldive Islands“, 


300 000; hier auf 1 : 470 000. verkleinert. Vgl. An- 
ne ee Boi ho rat 6 Ue 2 
») Was Admiral Sir A. Mostyn Field, Monthly 
otices vol. 82 (1921), p. 390 an den Malediwen auszu- 
etzen hat, bezieht sich nicht auf die Insel Bandidu im 
üd-Nilandu-Atoll, sondern auf die Insel Dambidu im 
twa um ein Grad südlicher gelegenen Haddummati- 
Atoll, die gar nicht in Frage kommt. Die Verwechs- 
ung erklärt sich aus dem schlechten Kartenmaterial 
es Admirals. = ee 


72 Re Re = 





digen Sonnenfinsternis im September 1922 usw. 


R. Moresby and F. T. Powell, Indian Navy, sheet 2; © 
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sind Telegraphenstationen an der Nordwestküste 
von Australien. Eine Expedition fände in Wollal 
gutes Wasser, müßte aber im übrigen ihre Ver- 
sorgung. größtenteils aus Perth (Fig. 2) beziehen 
auf dem beschwerlichen Umwege über die 300 km 
entfernte Stadt Broome (Fig. 4),von der aus man 
nach Wollal nur entweder auf der Landstraße 
oder mittels flachgehender Küstenschiffe gelangen ' 
kann. Der Vorteil der langen Totalitätsdauer 
in Wollal, über fünf Minuten, müßte also schwer 
erkauft werden. : 








Der englische Astronom und Geograph 
Hinks’) hält daher Wollal für hoffnungslos und 
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Fig. 5. Die Beobachtungsstationen Cunnamulla und 


Coongola in Queensland, Australien. 
Totalitätsdauer in Coongola = 3m 45°. 
Handatlas Blatt 80.) 


(1 : 6 270 000.) 
(Nach Stielers 


empfiehlt neben Bandidu und Christmas-Island 
nur noch die australische Stadt Cunnamulla 
(Fig. 5) am Warregofluß, die erfreulicherweise 
Eisenbahnverbindung mit Brisbane hat. Die be- 
nachbarte Bahnstation Coongola (Fig. 5) liegt so- 
gar gerade auf der Zentralititslinie. Ob der 
etwas tiefe abendliche Sonnenstand in Coongola 
und Cunnamulla (knapp 26 Grad Höhe) fiir Be- 
obachtungen an diesen Orten günstig oder un- 
günstig sein wird, wäre noch zu prüfen. Der 
Finsternis-Ausschuß der „American Astronomi- 
cal Society“ scheint sich besonders für Cunna- 
mulla zu imteressieren™), Entschlüsse scheinen 
noch nicht gefaßt zu sein. be 





“) Nach einem Bericht in Popular Astronomy 
vol. 29, Nr. 2, Febr. 1921, Seite 89, I 
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Die ganze Landstrecke von Wollal bis Cunna- 
mulla (Fig. 2) mit ihrer langen Totalititsdauer 
scheint leider zu große Transportschwierigkeiten 
für eine Expedition zu bieten, während man noch 
weiter östlich als Cunnamulla wegen des dann 
noch tieferen Sonnenstandes wohl nicht gehen 


wird. 
ae 


Besprechungen. 


Doring, Th., Analytische Chemie. (Wissenschaftliche 
Forschungsberichte, Naturwissenschaftliche Reihe, 
herausgegeben von Raph. Ed. Liesegang, Frankfurt 
a. M., Bd. I) Dresden und Leipzig, Th. Steinkopff, 
1921. 97.8. ‚Preis-geh. M. 12,— 


Ziel und Inhalt der neu erscheinenden Sammlung 
wird der Leser am besten aus einigen Sätzen des Ge- 
leitwortes erkennen, das ihr der Herausgeber und der 
Verleger auf den Weg mitgeben: 
zehnt war ein großer Teil der Wissenschaftler und der- 
jenigen, die den Wissenschaften durch Beruf und Nei- 


gung; nahestehen, aus der gewohnten Beschäftigung - 


herausgerissen. Wie können sie das Versäumte rasch 
nachholen? Hin Durchstudieren all der Zeitschriften 
und Bücher ist kaum einem möglich. Zentralblätter 
und Jahresberichte schieden meist nicht scharf genug 
das dauernd Wichtige von dem Minderwichtigen. Viel 
von der ausländischen Literatur erreicht uns erst jetzt. 
Eine Auswahl des Wichtigsten, was In- und Ausland 
seit 1914 in jedem einzelnen Zweige der Naturwissen- 
schaften geleistet hat, soll in je einem Bändchen dieser 
Wissenschaftlichen Forschungsberichte (Naturwissen- 
schaftliche Reihe) in gedrängter Form geboten werden . 

Später sollen sich die Wissenschaftlichen Forschungs- 


berichte durch die Neuauflagen der einzelnen Bändchen - 


zu regelmäßigen Berichten über bestimmte Forschungs- 
gebiete auswachsen und somit — so hoffen wir — ein 
Spiegelbild der gesamten Naturwissenschaft in Binzel- 
darstellungen werden.“ 


Dörings „Analytische Chemie‘ enthält nach einem 
kurzen allgemeinen Teil zwei Hauptabschnitte, in denen 
Nachweis, Bestimmung und Trennung der Kationen 
(S. 3—53) und der Anionen (S. 54—-78) behandelt 
werden; zwei kurze Kapitel über die Bestimmung von 
C, Oo usw. 


den Beschluß. — Im ganzen sind auf 85 Seiten von 


40° Zeilen etwa 550 verschiedene Untersuchungen be- — 


handelt, so daß auf jedes Referat im Mittel etwa 
6 Zeilen entfallen. — Bei einem Bericht über die For- 
schungen eines begrenzten Zeitabschnittes kann natür- 
lich von einer systematischen Darstellung analytischer 
Probleme keine Rede sein; es muß schon lobend aner- 
kannt werden, daß es dem Berichterstatter in einigen 
Fällen gelungen ist, in den nach analytischen „Grup- 
pen“. geor Omen Referaten Reihen von Arbeiten unter 
einheitlichen Gesichtspunkten zu .betrachten und im 
übrigen zwischen den sachlich einwandfreien Berichten 


hier und da einen inneren Zusammenhang herzustellen. 


Der beschränkte Raum hat es nicht erlaubt, im besten 
Falle mehr als die knappe Arbeitsvorschrift mitzu- 
teilen, vielfach aber — und besonders bei umfang- 


reicheren Untersuchungen — sind die Referate zu einer - 
„Überschrift“ zusammengeschrumpft_ 


etwas erweiterten 
und bieten dann nicht viel mehr als das Literaturzitat. 


3 Bei dem Fehlen aller theoretischen Erläuterungen und 


Besprechungen. 


der Begründungen für die Beier neuen Meth 


' daß ich seinen Nutzen für den praktischen Analytike Ee. 


„Ein halbes Jahr- 


‘ sieht hier 


“fahren. 


errmaßen erträgliche . Zustände zu schaffen. 


in Metallen (S. 78—80) und über die Ele- 
' mentaranalyse organischer Stoffe (S. 80—86) machen 


_terscheidet sich von der letzten (1919) dadurch, 
den Text verarbeitet ist, sondern — um die sta 
‘fer zu vermeiden — als Anhang (von 22 8.) 
“wurde. 
. sehr kurz; 
‚Kampfer (S. 652), Theorie der ‚Hefegärung von 
Er (8. 644). 


sede. bes Buch will wörtlich we 
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wird der Lernende mit diesem Bericht nicht viel a 
fangen können. Leider muß ich aber auch hinzufügen, 


im Handels- oder Fabriklaboratorium nicht einzuseh 
vermag, da der Verf. sich in der Hauptsache ganz au 
die allgemeinen analytischen Verfahren — ungefähr 
dem Umfange, wie sie im Universitätsunterricht g 
lehrt werden — beschränkt hat, alle Einzelzweige der’ 
technischen Analyse aber unberüßkeichtigt läßt. Di 
Zahl derer, die sich einen Überblick über die Fort 
schritte der allgemeinen Analyse von 1914—20 zu ver 
schaffen wünschen, ist nach meiner Schätzung ni 
allzu groß; wer aber auf einem Sondergebiet sich unt 
richten will, muß nun doch zum Chemischen Zentral, 
blatt greifen, das nach Übersichtlichkeit und Volls än 
digkeit nichts zu wünschen läßt. — Trotzdem als 
gegen die sachliche Arbeit des Döringschen Berich € 
nur wenig einzuwenden ist, erscheint er mir als Gans : 
ziemlich über flüssig, wie mir denn überhaupt d 
Grundgedanke, der zur - Herausgabe dieser Sammlu 
geführt hat, Aırchans nicht -einleuchten will. Für 
Chemie wenigstens ist die periodische - Berichterstat wa 
tung so gut, ‚organisiert, - daß sie Auer ‚Er finzung 
hicht bedart : = HR 
Man wird es vielleicht für Be “diese. An- 
hervorzuheben, weil eine nicht notwendi 
Veröffentlichung sich am Verleger selbst räche | 
sonst keinen Schalen stiften könne, Tatsächlich li 
die Verhältnisse etwas anders: der Verleger will und. 
muß schließlich einen Überschuß erzielen; die Unkosten 
unganebarer. Verlagsartikel müssen also: von den not- 
wendigen und gut verkäuflichen Werken mit getrage | 
ee die dadurch eine unnötige. Verteuerung 5 
. Es liegt also durchaus im Inter 
Bücherverbraucher, daß nichts Überflüssiges veröffen 
lieht werde. ‘Wenn irgendwo, so wäre auf dem Büche 
markt planvolles Arbeiten. notwendig, um wieder 


Ts Koppel,- Berlin-Bank w. 


Bernthsen, A., Kurzes Lehrbuch der organischen“ 


mie. ‚ Fünfzehnte Auflage. Braunschweig, Fried 
Vieweg & Sohn, 1921. -XIX, 696 S.. Preis 
M. 36,—; geb. M. 45,—. re 


Die von A. Bernthsen selbst besorgte A 
der inzwischen neu hinzugekommene ‚Stoff nicht 
Preiserhöhung eines völligen . Neusatzes_für den. 


Die Änderungen und Ergänzungen si 
etwas umfangreicher (d.h. 128) 
Kapiteln: Kohle und Teer (S. 646), Gerbstoffe. 


Die Ruh aus menge 


könnte befürchten, daß die dadurch erreichte en 2 
tigkeit des Inhalts auf den Anfänger verwirren 
wenn Gensel best nicht ‚durch den ver 


ges vorgenommen wäre. Ebenso bel 
gend wirkt das Werk auch auf den ‚ Vorges 
dem überdies durch die zahlreichen Hinweise 
Originalarbeiten die Me ‚weitere 
geboten wird. 
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oth, W. A., Physikalisch-chemische Übungen. 3. ver- 
mehrte und. verbesserte Auflage. Leipzig, Leopold 
= .V68, 1921, VIII, 278 S. und 75 Abbildungen im 
Text. Preis geb. M. 30,—. 
- Als dies Werk 1907 in erster Auflage erschien, 
konnte es für sich das Verdienst in Anspruch nehmen, 
gerade zur rechten Zeit gekommen zu sein; damals be- 
‘gannen die physikalisch-chemischen Methoden sich aus 
den Laboratorien, in denen sie in der Hauptsache ge- 
- schaffen worden waren, über alle naturwissenschait- 
_ lichen Forschungsstiitten zu verbreiten, und Roths 
_ Schrift, die bereits 1909 ins Englische übersetzt wurde, 
hat sicherlich den physikalis¢h-chemischen Messungen 
- vielfach die Wege geebnet. — Die Jetzt vorliegende 
dritte Auflage wurde — infolge der Ungunst der Zeit 
| — als photomechanische Reproduktion der 2. Auflage 
|" hergestellt, trotzdem aber vielfach verbessert und mit 
| einer Anzahl von Zusätzen versehen, die, soweit sie 
nicht an der richtigen Stelle aufgenommen werden 
konnten, am Schlusse untergebracht wurden. — Diese 
- Zusätze betreffen das Beckmann-Thermometer, die 
_ Schmelzwiirme, spezifische Wärme, Absorptionsspektra, 
- Reaktionsgeschwindigkeit, elektrisches Leitvermögen, 
_ Wasserstoffelektrode und thermische Analyse der Le- 
_ gierungen. Völlig neu ist ein Abschnitt über die Kol- 
© loidehemie, in dem der Studierende mit den wichtigsten 
Eigenschaften und Untersuchungsmethoden der Kol- 
loide bekanntgemacht wird. Da in der 2. Auflage auch 
bereits die Hauptmethoden der Radioaktivität be- 
_ &prochen waren, so darf man wohl sagen, ‘daß kein 
wichtiger Zweig physikalisch-chemischer Forschung 
_ außer acht gelassen worden ist. — Wenngleich dies 
- Werk in erster Linie als Anleitung zum Arbeiten im 
_ Laboratorium dienen soll und dementsprechend den 
_ Hauptwert auf die Beschreibung der Apparate und 
hrer Handhabung, der Ausführung der Messungen usw. 
egt, so verzichtet es doch durchaus nicht auf die Er- 
äuterung der theoretischen Zusammenhänge und ist so- 
it auch besonders geeignet, den Forschern der Nach- 
barwissenschaften, die nur gelegentlich mit physika- 
lisch-chemischen Messungen zu tun haben, die Arbeit 
u erleichtern. Angenehm ist es mir aufgefallen, daß 
der Verfasser sich nicht darauf beschränkt, bestimmt 
vorgeschriebene Übungsaufgaben zu stellen, sondern 
mehrfach zusammenhängende Messungsreihen vorneh- 
men läßt und so den gewandten Praktikanten gewisser- 
maßen zu kleinen wissenscha‘ilichen Untersuchungen 
anregt, die natürlich ein viel tieferes Eindringen er- 
möglichen als isolierte schematische Messungen. 
I, Koppel, Berlin-Pankow. 


udewig, P., Radioaktivität. Berlin und Leipzig, Ver- 
_ einigung wissenschaftlicher Verleger, 1921. 133 8. 
and 37 Abbildungen. Preis geh. M. 2,10 + 100 %. 
Auf 125 Seiten im bekannten Format der Samm- 
ung Göschen werden hier nicht nur die physikalischen 
ind chemischen Ergebnisse der Radiologie (Periodi- 
hes System, Bau der Atome, Atomzerfall, Isotopie, 
Eigenschaften und Wirkungen der Strahlen) be- 
_ Sprochen, sondern. wir finden auch Kapitel über die 
Grundlagen der Meßtechnik, über die Ausführung der 
raktischen Messungen und zuletzt noch ein relativ 
"umfangreiches (22 Seiten) über die Anwendung der 
radioaktiven Strahlen in der Medizin. Es ist selbst- 
verständlich, daß ein so großes Programm auf so engem 
Raum zur äußersten Kürze nötigt, und gelegentlich 
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rechungen. 


- graphie kennen zu lernen. 
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Verbesserung gegenüber dem alten System be- 
steht darin, daß die Elemente nicht in der 


Reihenfolge der Atomgewichte, sondern in der Reihen- 
folge der Ordnungszahlen aufeinander folgen“ (S, 16), 
und zum Vergleich ein beliebiges Lehrbuch der Chemie 
in die Hand nimmt, so wird er zu seinem Erstaunen 
sehen, daß die Reihenfolge der Elemente bereits in den 
alten Darstellungen des periodischen Systems genau 
dieselbe war. Um noch aus einem anderen Kapitel ein 
Beispiel herauszugreifen: Die Möglichkeit, die Zahl 
der von einem radioaktiven Präparat ausgehenden 
a-Teilchen photographisch zu bestimmen, ist nicht „da- 
durch gegeben, daß jedes g-Teilchen ein Silberhaloid- 
korn .der Piattenschicht photographisch zu verändern 
vermag“ (Seite 62); bei streifender Inzidenz werden 
durch einen g-Strahl eine ganze Reihe von Bromsilber- 
körnchen geschwärzt. 

. Der Wert des kleinen Buches dürfte hauptsächlich 
darin liegen, daß es Interesse für die Probleme weckt 
und den Weg in die Radiumliteratur weist; sehr zu 
begrüßen ist darum die vom Autor seinem Text vor- 
angestellte Übersicht über die ausführlicheren Lehr- 
bücher der Radiumkunde. Ferner möchten wir noch 
besonders die außerordentlich scharfen und klaren 
Zeiehnungen der verschiedenen Meßapparate und elek- 
trischen Schaltungen hervorheben. Wer freilich -ein 
Quadrantelektrometer besitzt, wird wohl auch Gelegen- 
heit haben, ein umfangreicheres Werk über Meßtechnik 
zu Rate zu ziehen, so daß der Platz der darauf be- 
züglichen Zeichnungen vielleicht besser anders aus- 
genutzt worden wäre. Die einfachen Elektrometer- 
typen und ihre Schaltungen und die Methoden der 
Emanationsmessung sind aber dank den vorzüglichen 
Zeichnungen und knappen Erläuterungen so klar dar- 
gestellt, daß viele mit dieser kurzen und wohlfeilen 
Anleitung sich gut werden in der Praxis behelfen 
können. Fritz Paneth, Hamburg. 


Preuß, E., Die praktische Nutzanwendung der Prii- 
fung des Eisens durch Atzverfahren und mit Hilfe 
des Mikroskopes. Kurze Anleitung fiir Ingenieure, 
insbesondere Betriebsbeamte. _ Zweite Auflage, her- 
ausgegeben von Prof. Dr. G. Berndt und A. Cochius, 
Ingenieur. Berlin, Julius Springer, 1921. VII, 
124 S., 153 Figuren und 1 Tafel. Preis geh. 

*M. 14,—;.geb. M. 18,40. 

So groß die Erfolge der Metallographie in den 
letzten Dezennien sind, so mangelhaft ist trotz allen 
Fortschritts auch heute noch ihre Fühlung mit der 
Praxis, was zweifellos zu einem großen Teile daran 
liegt, daß die Mehrzahl der Praktiker in der Zeit ihrer 
Ausbildung noch keine Gelegenheit hatten, die Metallo- 
Um diese Lücke auszufüllen, 
um den Praktiker in die Lage zu versetzen, ohne zeit- 
raubende theoretische Studien die allereinfachsten für 
die Praxis in Frage kommenden Ergebnisse und Ver- 
fahren der Metallographie anzuwenden, ist in diesem 
Büchlein, wie aus der ersten Ausgabe bekannt, eine 
Reihe von praktischen Fragen behandelt, die den Prak- 
tiker, auch in einem kleinen Betriebe, besonders inter- 
essieren können. Die Arbeitsverfahren sind genau be- 
schrieben, und zur Beurteilung der Ergebnisse eine 
Reihe von Abbildungen gegeben, so daß ein Neuling 
an der Hand des Buches sich schnell einarbeiten kann. 


Das Buch entbehrt jedes theoretischen Ballastes, das . 


den Praktiker abschrecken könnte. Den Fortschritten 
der Metallographie und dem steigenden Bedürfnis der 
Praxis nach metallographischer Durehdringung Rech- 
nung tragend, haben die Herausgeber der zweiten Aut- 
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lage eine kurze Darstellung der Grundlagen der Me- 
tallographie des Eisens neu. eingeschaltet, ohne da- 
durch die Allgemeinverständlichkeit der übrigen Ab- 
schnitte zu beeinträchtigen. Aus einem Verzeichnis 
der Kapitel mag man ersehen, über welche Fragen man 
sich vor allen Dingen aus dem Büchlein - unterrichten 


kann: A. Makroskopische Prüfungen. I. Schleifen und 
Ätzen der Proben. II. Schweißeisen. III. Flußeisen. 
IV. Formänderungen des Eisens. V. Schweißungen. 
B. Mikroskopische Prüfungen. I. Technik. II. Halte- 
punkte und Zustandsdiagramme. III. Schmiedeeisen 
und Stahl. IV. Gehärteter Stahl. V. Gußeisen. VI. 


Ausglühen, Überhitzen, Verbrennen. 
und die Kaltbearbeitung. VIII. Einschlüsse, Schweiß- 
nähte und Schlacken. , Ergänzung der Metallogra- 
phie durch andere Untersuchung. 

Beiträge zur Metallurgie und andere Arbeiten auf 
chemischem Gebiet. Festgabe zum 60. Geburtstag 
für Professor Dr. Dr.-Ing. E. H. Hans Goldschmidt. 
Herausgegeben von Oscar Neuß. Dresden und Leip- 
zig, Th. Steinkopff, 1921. 80 S. Preis geh. M. 15,—. 
Der Name H. Goldschmidt ist allen Naturwissen- 

schaftern vom Goldschmidtschen Verfahren zur 

aluminthermischen Herstellung der Metalle her — be-. 
kannt. Diejenigen, welche Gelegenheit hatten, in 
etwas nähere Berührung mit ihm zu treten, wissen 
außerdem, daß H. Goldschmidt ein Mensch von selte- 
ner Seelenkultur ist. Aber wenigen ist seine ganze 

Vielseitigkeit, die ganze Fruchtbarkeit seines Geistes 

bekannt. 

Das vorliegende Buch gibt eine Reihe von kurzen 
wissenschaftlichen Beiträgen, die sich in der Haupt- 
sache an Arbeiten von I, Goldschmidt anschließen und 
sich von der Pharmacie über Explosivstoffe bis zur 
Metallkunde erstrecken. Die knappen, von. ersten 
Fachleuten anregend geschriebenen Abhandlungen 
geben einen kurzen zusammenfassenden Einblick in 
eine große Reihe von Problemen; viele dieser Abhand- 
‚lungen werden auch dem Fachmann willkommen sein. 
Das Buch bietet die Möglichkeit, sich in leichter, an- 
genehmer und doch gediegener Weise über eine Reihe 
von Spezialgebieten, die aktuelles Interesse haben, zu 
informieren. Deshalb kann das — übrigens auch recht 
preiswerte — Büchlein jedem naturwissenschaftlich 
Interessierten empfohlen werden. 

Außerdem erhält man einen kleinen Einblick in den 
Schaffensprozeß des Jubilars, in sein geistiges Labora- 
torium, und wie fesselnd und anregend ein derartiger 
Einblick immer ist, braucht nicht erst gesagt zu 
werden. @..Masing, Berlin. 
Alexander-Katz, Bruno, Quarzglas und Quarzgut. 

Sammlung Vieweg, Heft 46. Braunschweig, Fr. Vie- 
weg & Sohn, 1919. 52 S. und 43 Abbildungen. Preis 
M. 3,— —+ Teuerungszuschlag. 

Das über 50 Seiten starke Heftchen gibt einen 
Überblick über die geschichtliche Entwicklung sowie 
den augenblicklichen Stand der Quarzschmelzerei. In 
Anbetracht der Wichtigkeit, die den Erzeugnissen aus 
geschmolzenem Quarz etek Quarzsänd. in der Technik 
zukommt, ist jeder Versuch einer kritischen Beleuch- 
tung der Methoden einer noch im ‘Anfange der Ent- 
wicklung sich befindenden Technik sehr zu begrüßen. 
Auch eine vollständige Zusammenfassung aller bekannt: 
gewordenen Methoden mit einer genauen Angabe der 
Tateredupauellen ist vielfach von Nutzen und als 
dankenswerte Arbeit anzusehen. 

Das vorliegende Heft kann weder 
tische Sichtung der 
dige Zusammenfassung 


VII. Das Walzen 


auf eine kri- 
Methoden noch auf vollstän- 
derselben Anspruch erheben. 


Besprechungen. 


fahrung® des Referenten und nicht die des Verfassers. 


-Golfstromes im Pacific, welcher in der Gegend von 


_Aleutenbogens. 














































sich keine ‘Dierdiumanatent t 
ein am Schlusse des Heftes angeführtes Quellen 
register ist als sehr unzweckmäßig zu bezeich- 
nen, da es keinerlei Hinweis auf den Inhalt enthält. 
Die Anführung der Nummern der Patentschriften ohne 
Angabe des Gegenstandes der Erfindung oder der — 5 
Namen der Erfinder ist ebenfalls als unzweckmäßig zu 
bezeichnen. Schließlich ist noch zu bemängeln, daB 
der Verfasser augenscheinlich nicht genügend unter 
richtet ist über den prinzipiellen Unterschied zwischen 
Quarzschmelzen für optische und solche für ander- 
weitige technische Zwecke. Dem Referenten ist bis 
jetzt noch keine größere optisch verwendbare Platte 
aus geschmolzenem Quarz zu Gesicht gekommen, als 
die von der Firma Schott und Gen, 1900 in Paris aus- = 
gestellten. Der Verfasser scheint aber zu glauben, daß a 
die Herstellung von Platten solcher Größe zurzeit eine Sa 
reine Spielerei ist (s. S. 6). Le Chatelier ‚bestätigt “ 
in seinem Werke Kieselsiure und Silikate (Akad. — 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1920), S. 66—68, die Er- 


Im Texte finden 





: Herschkowitsch,. Jena. 
Schmitt, Waldo ve The marine decapod Crustacea’ of 


California. : University of California Publicas 
tions in Ps Vol. :23. Berkeley, - ele 1921. 
470 S:, 50 Taf. 


In bensidenswerter Ausstattung gibt w.L. Schmitt 
eine Monographie der Decapodenfauna Kaliforniens. 
Der erste Teil der Arbeit enthält eine ausführliche Be- 
‘schreibung nebst Abbildungen der einzelnen Arten des 
Gebietes, er ist meist eine Kompilation aus den Ar- 
beiten von Holmes und Rathbun. Mehr originale 
Wert besitzt der zweite Teil, in dem die tiergeogra 
phische Stellung Kaliforniens behandelt wird. Dei 
Autor beschäftigt sich nur mit der Litoralfauna, z 
welcher 181 Arten des Gebietes gehören. Davon sin 
42 Arten endemisch, 59 gehen weiter nordwärts, jedoch — 
nur 9 bis in die ‘Beringssee: 53 gehen südlich bis — 
Niederkalifornien und Panama und 27 dehnen ihre - 
Verbreitung sowohl nordwärts wie südwärts aus. 
ergibt sich eine große Einheitlichkeit des weiten 
zwischen 30° und 60° liegenden und von der Magd 
lenenbai bis Unalaska reichenden Gebietes, welche der 
Verfasser aus der gleichmäßigen Wassertemperatur 
dieser Gegenden erklärt. Diese Gleichmäßigkeit der 
Wärme hat zwei Ursachen. Einmal das Auftreten. des 
warmen, japanischen Kuro Siwo, des Analogons d 


Sitka auf die amerikanische Küste auftrifft und sich 
dann in einen nördlichen und einen südlichen Arm auf- 
spaltet. Durch ihn wird die Küste Alaskas erwärmt. 
Andererseits geht zwischen dem Pugetsund und der 
Maigidalenenbai ein Strom kalten Auftriebwassers an die 
Oberfläche der Küste, durch den der südliche Teil de Ss 
Gebietes abgekühlt wird. Durch beide Faktoren wird 
eine einheitliche, geringen jährlichen ‚Schwankungen : 
unterworfene Temperatur des ganzen Küstengebietes 
erzeugt, und damit ist auch die weite‘ Verbreitung ers 
kalifornischen Küstenfauna in ee Weise 
erklärt. ie 

9 Arten hat Kalifornien mit a gemeinsam; 
die Deutung dieser Tatsache geht der "Verfasser n 
ein, Es würden zwei Möglichkeiten bestehen, e 
eine Verschleppung im Larvenstadium durch den 
Siwo, oder eine Umwanderung längs des Kurilen 
Nach der "Meinung des Referenten 
kommt nur die zweite Möglichkeit, in: Betracht, 
einige der Formen tatsächlich aus dem nordli 
wenig durchforschten Gebiete bekannt sind. 





































-. Auch auf die neuerdings in Deutschland -(Küken- 
thal, Pax, Balß) viel diskutierte Frage, ob eine Ahn- 
ichkeit der kalifornischen Fauna mit der der Antillen 
_ besteht, welche durch die von den Geologen in früheren 
„Zeiträumen angenommene marine Verbindung über den 
- Isthmus von Panama zu erklären ist, geht Schmitt lei- 
2 -der nicht ein, obwohl gerade die Decapoden hier gut 
- in bejahendem Sinne herangezogen werden könnten. 

Sr H. Balß, München. 


- Molisch, H., Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärt- 





x 


nerei. Für Botaniker, Gärtner, Landwirte, Forst- 
__leute und Pilanzenfreunde. Vierte neubearbeitete 
© Aufl. 337 S., 150 Abb. im Text. Jena, G. Fischer, 
7 1921. Preis M, 40,—. 


Die‘ Darstellung der Pilanzenphysiologie, die Mo- 
| lisch mit dem vorliegenden Buch in erster Linie den 
* Gärtnern und Gartenfreunden widmet, ist eine der er- 
_ folgreichsten Erscheinungen unserer botanischen Lehr- 
. buchliteratur. Die schnelle Folge, in der neue Auflagen 
4 des Werkes nötig werden, enthebt den Referenten der 
- Aufgabe, die Vorzüge des schöüen Buches von neuem her- 
- vorzuheben.- Es genügt, auf die Ausgabe einer vierten, 
$. "abermals verbesserten und vermehrten Auflage hinzu- 
> weisen. Von den Fragen, deren Diskussion wir in der 
_. vorliegenden vierten Auflage aufgenommen finden, 


-*  steigens und der Beteiligung lebender Zellen an diesem 

erwähnt, sowie Boses neue Wachstumsmessungen. 

ir E. Küster, Gießen. 

_ Domarus, A. von, Methodik der Blutuntersuchung. Mit 
einem Anhang: Zytodiagnostische Technik. Berlin, 
Julius Springer, 1921. XII, 489 S., 196 Abbildungen 
und 1 Tafel.. Preis M. 58,—. - . 
_Der Verfasser behandelt nur die Blutuntersuchun- 

gen im engeren Sinne; die serologischen, bakteriologi- 

‚schen und protozoologischen Methoden sind nicht auf- 

genommen. Dafür ist auch die Untersuchung der blut- 

bereitenden Organe und die zellulare Diagnostik der 

Körperflüssigkeiten und Exsudate mit aufgenommen. 


-  (Schlesische Gesellschaft für vaterländische 
a Kultur.) ; 
7 - Sitzung am Dienstag, den 21. Juni 1921. 
1 R. Minkowski, Bestimmung der _ relativen 
 Dampfdruckkurve des Natriums durch Messungen der 
magnetischen Drehung der Polarisationsebene. Aus 
Messungen der magnetischen Drehung der Polarisa- 
tionsebene in der Umgebung: der D-Linien des Natriums 





Formeln der Voigtschen Theorie die ZahlN der Disper- 
' 'sionselektronen pro Volumeneinheit berechnet. Der Na- 
- triumdampf befindet sich dabei in einem -evakuierten 
: Glasrohr, das in einem elektrischen Ofen auf konstanter, 
mit Thermoelement gemessener Temperatur gehalten 
wird. Die Unabhängigkeit der Resultate von der Meß- 
. methode der Drehung (Savartsche Platte und gekreuzte 
_ Nik6ls), die bereits von H. Senftleben festgestellt war, 
wurde bestätigt und durch Kontrollversuche nach- 
© gewiesen, daß Verunreinigungen des Dampfes die Re- 
 sultate nicht verfälscht haben. Dem durchmessenen 
Temperaturgebiet von 509 bis 694° abs. entspricht eine 
Variation der Dampfdiebte im Verhältnis 1: 500. Das 
Verhältnis tp, /Ip, ergab sich in Übereinstimmung mit 
zahlreichen älteren Untersuchungen zu 2,03 + 0,09. 





Berichte gelehrter Gesellschatten. 


- seien die des Weber-Fechnerschen Gesetzes, des Wasser-. 


in reinem gesättigten Metalldampf wird mit Hilfe der. 
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Wer dem Sondergebiet der Hämatologie ferner 
steht, wird tiber den Umfang, den die Darstellung der 
Methoden allein angenommen hat, erstaunt sein, bis 
er sich darüber unterrichtet hat, wie mannigfaltig 
Chemie, Physik und auch physikalische Chemie hier der 
Klinik nutzbar gemacht sind. 

Das außerordentliche beschreibende Geschick des 
Verfassers, das den geübten Kurslehrer verrät, wird 
dem Leser sehr zustatten kommen. Die einzelnen Me- 
thoden werden sehr eingehend beschrieben, ihre Fehler- 
quellen und ihre Klippen genau dangelegt, so daß selbst 
schwierige Untersuchungen ohne praktische Anlei- 
tung ausführbar werden. Das kann aber nicht für die 
Färbemethoden gelten; hier kann auch die genaueste 
Beschreibung nicht den praktischen Wert einiger guter 
Abbildungen ersetzen, die gerade hier leider fehlen. 

A, Lazarus, Berlin-Charlottenburg. 
Bühler, Karl, Abriß der geistigen Entwicklung des 
Kindes. Wissenschaft und Bildung Nr. 156. Leip- 

zig, Quelle u. Meyer, 1919. 154 S. Preis M. 3,—. 

Bühlers kleiner Abriß ist inzwischen durch die 
zweite Auflage seines größeren Lehrbuches überholt 
worden. Aber vielleicht ist auch für den Abriß die 
2. Auflage schon unterwegs. Nicht weil er so verbesse- 
rungsbedürftig erschiene. Sondern weil ihm eine große 
Verbreitung zu wünschen ist. Wer sich nicht mit den 
allgemeinen freundlichen Redensarten, wie sie in der 
Kinderpsychologie und Pädagogik leider noch immer 
vorherrschen, begnügen will, sondern ernstere wissen- 
schaftliche Einblicke in die Entwicklungsgeschichte 
der kindlichen Seele erstrebt, muß heute zum kleinen 
Bühlerschen Abriß greifen. Er wird dann vielleicht 
bald. Lust bekommen, auch das größere Lehrbuch noch 
durchzuarbeiten, das begreiflicherweise die Probleme 
noch deutlicher in den Gesamtzusammenhang der all- 
gemeinen Psychologie stellt. — Wenn wenigstens jeder 
angehende Lehrer den Abriß einmal’ gründlich durch- 
dacht hat, so würde das auch für unsere praktische 
Pädagogik großen Gewinn. bedeuten. 

Hans Gruhle, Heidelberg. 





Berichte gelehrter Gesellschaften. 


ee 760 7 

P=971-108 "arg 
in analoger Weise wie aus der Zahl N der Atome pro 
Kubikzentimeter den Dampfdruck p, so kann man bei 
Voraussetzung der Proportionalitiit von 9 und N 
p=zp setzen; hier ist © ein konstanter Faktor, der 
sich zur Zeit des Abschlusses der Messungen nicht be- 
stimmen ließ, weil keine zuverlässigen Dampidruck- 
messungen des Na vorlagen. Die Kurve zwischen der 
reziproken Temperatur 7 und den aus den gemessenen 
N-Werten berechneten p stellt dann eine relative 
Dampfdruckkurve des Na dar, aus der sich mit Hilfe 
der Clausius-Clapeyronschen Gleichung die ,-Ver- 
dampfungswärme [ des Natriums bestimmen läßt. Es 
ergab sich 

[= 26 000 — 2,34 7. 


Aus Messungen von § läßt sich der relative Partial- 
druck des Na in Gemischen bestimmen, Über einer 
Legierung von 52% Na und 48% K ergab sich der 
Na-Dampfdruck gleich 0,60mal dem Dampfdruck des 
reinen Na unabhängig von der Temperatur. (Ausführ- 
liche Darstellung erscheint an anderer Stelle.) - 


2. R. Ladenburg, Über die Verdampfungswärme 
und die chemische Konstante des Natriums und über 








N 1 


die Zerfallwahrscheinlichkeit des Na-Atoms 
sonanzzustand (im Anschluß an die Messungen des 
Herrn R. Minkowski). Auf Grund neuer absoluter 
Dampfdruckmessungen des Na zwischen 746 und 838° 





phys. Ch. lassen sich aus den im vorangehenden mit- 
geteilten optischen Messungen des Herrn R. Min- 
kowski (zwischen 509—694° abs.) wichtige Schlüsse 
ziehen. Trägt man die Logarithmen der dort erhal- 
tenen Werte p (s. 0.) als Funktion von 1/T graphisch 
auf, so ergibt sich (für D,+- D2) eine gerade Linie, 
ebenso wie fiir einen Dampfdruck, Die Logarithmen 
der ‘von Zisch gefundenen absoluten Drucke liegen 
innerhalb der MeBfehler von 2% auf der verlängerten 
Geraden. Mithin ist die oben angenommene Propor- 
tionalität von N mit der Molekülzahl N erwiesen. Die 
von Minkowski berechnete Verdampfungswärme des 
Na wird dadurch mit einer Genauigkeit von 1—2% 
bestätigt. Auf 0° abs. reduziert ergibt sich 25,9 keal. 
Ferner folgt für den Proportionalitätsfaktor x zwischen 
N (für beide D-Linien zusammen) und N der Wert 1 


bis auf 2%. Quantentheoretisch kann man daraus 


(vgl. Ladenburg, Zs. f. Physik 4, 451, 1921) die Wahr- 
scheinlichkeit a, für die spontanen Übergänge des 
Na-Atoms aus dem Resonanz- ih den Normalzustand 


berechnen, wenn man über das Verhältnis der Quanten- - 


gewichte dieser Zustände naheliegende Annahmen macht. 


2 ct 2 
Es ergibt sich Oop. = xe wo x das. Verhältnis zweier 


kleiner ganzer Zahlen. und x die Abklingungszeit eines 
klassischen Resonators der Frequenz der D-Linien ist. 
Mittels der vorliegenden Dampfdruckmessungen und 
der zahlreichen Bestimmungen der spezifischen Wärme 
des Na (bis-herab zu 50° abs.) berechnet sich die che- 
mische Konstante des Na zu C=0,-1gM= 0,85, 
also ergibt sich mit dem Molekulargewicht M = 23,0 


der Wert für Co zu —1,20+ 0,15 statt — 1,59 (nach . 


Sackur-Tetrode-Stern). Zwar läßt die Unkenntnis der 
spezifischen Wärme des Na unterhalb 50° abs. und 
oberhalb des Schmelzpunktes sowie, die Möglichkeit 
; des Vorhandenseins mehratomiger Na-Molekiile (ober- 
2 halb 650° durch schwache Bandenabsorption nach- 
gewiesen) eine gewisse Unsicherheit, doch müssen 
viele Fehlerquellen in gleichem Sinne wirken, um den 
Unterschied gegen den theoretischen Wert zu bewir- 
ken. Endgültig wird der Wert der chemischen Kon- 
‚stante des Na erst nach neuen Messungen der spezifi- 
schen Wärme im fraglichen Temperaturgebiet angegeben 
werden können. Im Hinblick auf verschiedene neuere 
Überlegungen betreffs der chemischen Konstante ist es 
bemerkenswert, daß der oben angegebene Unterschied 
gegen den theoretischen Wert zwischen lg 2 und lg 3 
liegt. : : 
3 R. Ladenburg, Die Einwirkung starker elek- 
trischer Felder auf die Absorptionslinien (D-Linien) 
des Natriumdampfes (vorläufige Mitteilung). Kurz 
nach Bekanntwerden der elektrischen Zerlegung der 
Wasserstofflinien durch J. Stark im Jahre 1913 wur- 


den vom Verfasser Versuche unternommen, um die 


Absorptions-D-Linien des Na durch elektrische Felder . 
zu beeinflussen, aber auch in einem Feld von 27 000 
Volt/em war keine Änderung von 0,1 A nachweisbar 
(vgl. Schles. Ges. f. -vaterl. Kultur 1914). Unter- 
suchungen von Paschen-Gerlach an der Linie 2536 des 
Hg sowie einige Jahre später von Wood an verschie- 
denen Absorptionslinien blieben ebenfalls erfolglos, 


er = See 








im Re- 


abs. der Herren I’. Haber und W. Zisch im’K. W. 1. f.- 


so zeigt sich eine deutliche Verschiebung der 
 Absorptions-D-Linien nach Rot (Transversa: 


. Falle wasserstoffunähnlicher Atome einen un 
trischen, 


' nach Sommerfeld besteht die Wirkung der 
Elektronen auf das emittierende und absorb ren 
_, Valenzelektron“ ; 
kleinen Zentralkraft, die ZUr- Coulombschen 


= —— mn — = 
Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 SET 
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Prinzipiell ist eine elektrische Beeinflussung von Ab- 
_ sorptionslinien ‚wegen der Analogie zum inversen 
Zeemaneffekt von Bedeutung, aber an den D-Linien — 
nur in sehr starken Feldern ‚zu erwarten. Da es nun- 
mehr gelang, in .Na-Dampf von niedrigem Druck — 
(10 mm) elektrische Felder von 200 000 Volt/em zu’ — 
‚erreichen, wurden die Versuche mit der vortrefflichen — 
Lummerschen Interferenzplatte des Breslauer Physika- 
lischen Instituts wieder aufgenommen. Als Licht- ~ 
quelle dienten die hellen scharfen D-Linien einer mit — 
- Wechselstrom betriebenen Quarzkapillaren, in der sich 
Na-Dampf in einem Neon-Helium-Gemisch befand. D 
Lieht der leuchtenden Kapillaren durchsetzt ein mit — 
Kondensatorplatten 























eine Spannung von etwa 35000 Volt’ (gemessen m 
paralleler Funkenstrecke oder geeichtem Elektrometer 







































Die Größe der Verschiebung betrug bei Ds etwa 
Eine Aufspaltung der Linien und die Polarisations 
verhältnisse konnten noch nicht mit Sicherheit erkannt 
werden. Auf Grund der Unsymmetrie des Effekts 
bereits zu erwarten, daB er eine gerade Funktion 
Feldstärke, also vermutlich ‚dem Quadrat der 
stärke proportional ist. Die Art des Effekts is 
hin grundsätzlich verschieden von der ungleich g 
Beren, symmetrischen Zerlegung der Wasserstoff- un« 
‚der wasserstoffähnlichen Linien, die der ersten Poten 
der Feldstärke proportional wächst (dem eigentliche: 
Starkeffekt), ähnelt dagegen durchaus den ebenfa 
von Stark und seinen Mitarbeitern gefundenen E 
scheinungen an den Hauptserienlinien in den Kanal 
strahlen von Elementen höheren Atomgewichts ( 
Li, Na u. a.) sowie an einzelnen Linien des Viellin 

spektrums des Wasserstoffmolekiils. Diesen Emission 
linien analog verhalten sich also die hier untersuch 5 
Absorptionslinien. Es ist. bemerkenswert, daß 7 
Voigt bereits vor 20 Jahren aus der klassischen El 
tronentheorie einen dem hier beschriebenen Ef: 
nach Art und. Größe ähnlichen berechnet hat, in 
er die quasielastische Kraft durch | den 
a K(k Kr) r; = a2 ydt go a 


erweiterte. Auch die — Quantentheorie 14.8 





dem Quadrat der  Feldstifrke — 


tionalen elektrischen Effekt erwarten; 


in gewisser Annäherung i 


Störungsglied hinzutritt; ein solcher Ansat 





as sek: Zn: 
er Pe ate Geter to 
führt, wie | Kramers bei _ Untersuchung 
elektrischen Beeinflussung der _Feinstruk 


Wasserstofflinien gezeigt hat, auf den oben 
unsymmetrischen Effekt. Dies ist also der a 
Typus der elektrischen _ Beeinflussung w. 
unähnlicher Atome. Versuche an anderen . 
linien, speziell den höheren Seriengliedern 
die elektrische Doppelbrechung der Alkalid 
in Vorbereitung.  .- Sti eee 
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x Neunter Jahrgang. 


_ Die Untersuchungen H. Shapleys über 
: _Sternhaufen und Milchstraßensystem. 
Von A. Kopff, Heidelberg-Königstuhl, 


3 1. Bisher galt es als ein im wesentlichen 
> gesichertes Ergebnis der astronomischen For- 


der die Form eines abgeflachten Rotations- 

_ körpers besitzt. Die Sonne befinde sich sehr 

nahe dem Mittelpunkt desselben. 

; Nach den Untersuchungen H. v. Seeligers ist 
ä die Grenzfläche dieses Sternsystems genähert ein 
& Rotationsellipsoid mit einer halben großen Achse 

von 28000 und einer halben kleinen Achse von 
5000 Lichtjahrent). In der Richtung nach den 
Polen zu nimmt die Sterndichte nach außen 
rasch ab, senkrecht dazu (längs der Milchstraßen- 
ebene) dagegen langsam. Die Abgrenzung des 
| _ Sternsystems nach außen ist eine scharfe; an der 
Oberfläche des Rotationsellipsoids fällt die Stern- 
' dichte fast plötzlich zu Null ab. Die neuen 

Untersuchungen von J. C. Kapteyn?) dagegen 

haben ein etwas anderes Bild ergeben. Eine 

scharfe Grenze des Systems ist nicht vorhanden. 

Die Sterndichte sinkt kontinuierlich auf null 

herab, und zwar wieder nach den Polen des .Ro- 

tationskörpers zu rasch, in der Ebene der Milch- 
straße langsam. Die Kurven gleicher Dichte im 
' Schnitt durch die Rotationsachse sind hier lem- 
_ niskatenartige Linien. Betrachtet man praktisch 
© als Grenze des Systems diejenige, bei der die 
- Sterndichte unter den Wert 1:100 (Einheit ist 
- die Sterndichte in der Umgebung der Sonne) ge- 
- sunken ist, so erhält man als deren Entfernung 
yom Mittelpunkt in der Richtung der kleinen 

Achse wieder 5000 Lichtjahre, senkrecht dazu 

etwa 39000 Lichtjahre. 

Diese Ergebnisse bauen sich vor allem auf 
den Abzählungen der Sterne verschiedener schein- 
_barer Helligkeit an der Sphäre auf, Parallaxen 
und Eigenbewegungen sind dabei in Betracht ge- 
zogen. Die rein physikalischen Erscheinungen 
_ jedoch — der Lichtwechsel veränderlicher Sterne, 
die spektrale Beschaffenheit, die Farbe der 
| Sterne — haben bisher bei den Untersuchungen 

über den Aufbau der Fixsternwelt so gut wie gar 
keine Rolle gespielt. An diese knüpft nun ge- 
rade H. Shapley an. ‘Er kommt dabei zu Resul- 


1) Näheres, besonders über die Sternverteilung 
_ innerhalb des Systems, siehe „Die Naturwissenschaften“ 
212 Jahrg, 19198 741, 

ese 2) ‘Astrophys. Journal Vol. 52, S. 23. “Siehe auch 
| Naturwissenschaften“ 9. Jahre., 1921, 8. 88. 


| nehmbaren Sterne in einem Raum enthalten sei, 
7 
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‘schung, daß die Gesamtheit der für uns wahr- - 


. leys,. 


u. 8. 744; 9. Jahrg., 1921, S. 224. 
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taten, die den bisherigen in vielen wesentlichen 
Punkten völlig widersprechen. Die Sicherheit der 
neuen Ergebnisse hängt vorwiegend von einer An- 
nahme ab. Shapley setzt stets voraus, daß überall 
im Kosmos die physikalische Beschaffenheit der 
Himmelskörper dieselbe ist. ‘Damit erweitern 
wir die Vorstellung der Homogenität im Weltall 
um ein Erhebliches. Die Spektralanalyse der 
Sterne hatte uns dazu geführt, die Gleichheit 
der chemischen Konstitution als leitendes Gegetz 
für die Erforschung der im Weltall vorkommen- 
den Stoffe anzunehmen. Das Element Eisen z. B. 
soll unter denselben äußeren Bedingungen die- 
selben typischen Spektrallinien zeigen, gleich- 
gültig, ob es auf der Sonne oder dem Arktur 
leuchtet. Die Auffassung, die durch Shapley und 
seine Vorläufer in die Astronomie gebracht wird, 
geht nun weit über diesen Punkt hinaus. Wenn 
wir z. B. in der näheren Umgebung der Sonne 
feststellen können, daß alle Sterne mit besonde- 
ren spektralen Eigentümlichkeiten dieselbe ab- 
solute Helligkeit besitzen, so soll diese Eigen- 
schaft für Sterne an beliebigen Stellen des Kos- 
mos bestehen bleiben. Oder wenn wir an einer 
Stelle beobachten, daß das Gesetz der Lichtände- 
rung von. Variablen einen Zusammenhang 
zwischen Periodenlänge und mittlerer absoluter 
Helligkeit zeigt, so soll diese GesetzmaBigkeit für 
jede andere Stelle im Kosmos auch gelten. In 
diesem Sinne wird den Untersuchungen die An- 
mahme homogener physikalischer Beschaffenheit 
aller Himmelskörper zugrunde gelegt. 

Mit dem Prinzip der physikalischen Homo- 
genität im Kosmos steht und fällt das Gebäude, 
das Shapley errichtet hat. Das ist bei der Beur- 
teilung seiner Ergebnisse immer zu beachten. 
Vielfach besitzen sie schon jetzt, besonders da 
sie sich gegenseitig stützen, einen hohen Grad 
von Wahrscheinlichkeit. Aber die erhaltenen 
Zahlenwerte bedürfen vielleicht später noch der 
Korrektur; vor allem ist eine noch stärkere Siche- 
rung des fundamentalen Prinzips selbst er- 
wünscht. 

2, Über die Untersuchungen Harlow Shap- 
;, der als Research-Astronomer am Mount 
Wilson-Observatorium (Kalifornien) tätig ist, ist 
in dieser Zeitschrift schon wiederholt berichtet 
worden?), doch läßt eine zusammenfassende Dar- 
stellung derselben vielleicht besser die Bedeutung 
der Ergebnisse erkennen. Die Arbeiten Shapleys 
auf diesem Gebiet setzen im Jahre 1916 ein und 


3) „Die Naturwissenschaften“ 8. Jahrg., 1920, S. 516 
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770. er Kopff : Die Untersuchungen H. Shapleys über Ster 


sind teils unter dem Titel: „Studies based on the 


colors and magnitudes in stellar clusters“ in den 


Contributions from the Mt. Wilson-Observatory 
(Astrophysical Journal), teils unter dem Titel: 
„Studies of magnitudes in star clusters“ in den 
Communications to the National Academy of 
Sciences desselben Observatoriums (Proceedings 
of the National Academy of Sciences) er- 
schienen?). 5 

Die Untersuchungen Shapleys, die sich zum 
größten Teil auf photographische Aufnahmen 
aufbauen, die mit den großen Spiegelteleskopen 
des‘ Mt. Wilson-Observatoriums erhalten sind, 
gehen von der Bestimmung der Ent- 
fermung der kugelförmigen Stern- 
haufen aus. Diese stellen Anhäufungen 
von Sternen dar, bei denen die Dichte von 
außen nach innen ‘so stark zunimmt,‘ daß 
im innersten Teil einzelne Sterne nicht mehr 
unterschieden werden können. Sie stehen im 
Gegensatz zu den offenen Sternhaufen, die eine 
solche “erdichtung nicht zeigen, und die meist 
unregelmäßiger als die Kugelsternhaufen ge- 
staltet sind). In einer Anzahl von kugelförmigen 
Sternhaufen finden sich  kurzperiodische Ver- 
anderliche vom Charakter der d Oephei-Sterne, 
und diese zeigen hier, ebenso wie in der kleinen 
Magellanschen Wolke (wo sie zuerst von Miß 
Leavitt aufgefunden wurden) einen einfachen 
Zusammenhang zwischen der Periodenlänge und 
der mittleren scheinbaren Helligkeit. Da die 
Sterne in jedem einzelnen dieser Gebilde prak- 
tisch dieselbe Entfernung von der Sonne be- 
sitzen, so gilt der angegebene Zusammenhang 
auch für die Periodenlänge und die absolute 
Helligkeit. Dieselbe Beziehung besteht aber in 
gleicher Weise für die isoliert auftretenden 
ö Cephei-Veränderlichen in der Nähe der Sonne. 
Für diese gestatten die bekannten Eigen- 
bewegungen die Herleitung einer mittleren 
Parallaxe und damit aus der scheinbaren Hellig- 
keit an der Sphäre die Ermittelung der absoluten 
Helligkeit, welche ein veränderlicher Stern von 
einer gewissen Periode in der Einheit der Ent- 


fernnng (entsprechend einer Parallaxe von 0,1) 


besitzt. Insbesondere hat sich auf diese Weise 
ergeben, daß Perioden, die kürzer sind als ein 
Tag, eine konstante absolute Helligkeit von 
— 0,23 Größenklassen (photographisch) zugehört. 
Veränderliche mit solchen Perioden finden sich 
in den Sternhaufen fast ausschließlich vor. 


Nun nimmt H. Shapley an, ebenso wie es 
schon. vorher Hertzsprung und Russell. für die 


Bestimmung der Entfernung der kleinen Magel- 
lanschen Wolke getan hatten, daß derselben Pe-. 


riodenlinge überall dieselbe absolute: Helligkeit 


*) Eine eingehende Darstellung der Arbeiten — 


H. Shapleys ist‘ auch in der Kultur der Gegenwart 


Dritter Teil, - 3. Abteilung, Band III, Astronomie - 


(P. Guthnick, Physik der Fixsterne) enthalten. Dort 
sind einzelne Literaturangaben zu finden. ~ ~ 


5) Abbildungen beider “Arten von an Biche = 
z. B. «Die Naturwissenschaften“ 8. Jahrg., 1920, S. 742 


ang S. 744. 


' stanten Betrag (— 8,8 Me.) zeigt. 


und mit dieser Zahl dürften wohl die 


Gstcleews 7006. 
fast ausnahmslos in Entfernunigen 


mot uagezen- ee: See 











entspricht. Hieraus kann man mit Hilfe : 
scheinbaren Helligkeit der 6 Cephei- Variablen in 
den Kugelsternhaufen deren Entfernung von der 
Sonne herleiten. -Für 7 solcher Sternhaufen ist, 
auf diese Weise die Distanz ermittelt worden. 


Diese 7 Sternhaufen zeigen besondere Eigen- 
schaften, die zu weiteren Methoden der Entfer- 
nungsbestimmung geführt haben. Faßt man in n. 
jedem kugelförmigen Sternhaufen die Helligkeit 
der 25 hellsten Sterne zu.einem Mittelwert zu- 
sammen (die fünf ersten Sterne mit den größten 
Helligkeiten hat Shapley hierbei ausgeschlossen, 
um sich von den Einflüssen der Sterne frei zu 
halten, die etwa nur zufällig auf den Sternhaufen 
projiziert sind und nicht zu ihm gehören), so ist 
das Verhältnis dieses Mittelwertes zur mittleren 
Helligkeit aller kurzperiodischen Sternhaufen. : 
variablen stets dasselbe. Die mittlere absolut 
Helligkeit der 25 hellsten Sterne ist dann, in 
Größenklassen ausgedrückt, um einen konstante 
Betrag (1,28 Mg.) größer als die mittlere Hellig- 
keit der Variablen; sie hat in der photogra = 
phischen Skala für jeden Kugelsternhaufen den 
Betrag: — 1,51 Größenklassen (photographisch) 
Fehlen demnach in einem Kugelsternhaufen die 
kurzperiodischen Veränderlichen, so kann d 
Vergleich der mittleren scheinbaren Helligkeit 
der 25 hellsten Sterne mit dem eben angegebenen 
absoluten Wert die Entfernung des Sternhaufens 
liefern. Den gefundenen Werten liegt also hier 
die Annahme zugrunde, daß für alle Kugelstern- 
haufen ausnahmslos die hellsten Sterne diesel 
absolute mittlere Helligkeit besitzen. ¥. a 

Ferner hat sich ergeben, daß die Sternen 1 
mit bekannter, mittels veränderlicher Sterne oder 
aus der absoluten Helligkeit der hellsten Sterne 
hergeleiteter Entfernung übereinstimmend Durc 
messer derselben Größe besitzen, und daß die ab- 
solute Gesamthelligkeit aller Sterns eines Hau- 
fens zusammengenommen jeweils denselben on 

Man kann 
also auch — wieder die Gültigkeit des Prin 
der physikalischen Homogenität vorausgesetzt 
aus dem scheinbaren Durchmesser an der Sp 
oder der scheinbaren Gesamthelligkeit © 









































sendet worden sind, diese zu re 
Werten geführt haben. R 

Im ganzen konnten die Entfernungen vo 
kugelförmigen Sternhaufen bestimmt _ 


dieser Gebilde erschöpft sein. Die 
Werte sind Sr ee sie wisc 
“Die ae 


sind als die‘ früher für er = 
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be- 
bevor wir uns zu deren Vertei- 
im Raum wenden. Die bei den ver- 


Fa Sternhaufen zutage tretende Gleich- 


: ‘formigkeit ‚geht weit über die in der An- 
nahme der physikalischen Homogenität be- 
a eits enthaltenen Eigenschaften hinaus; vor 


allem wiederholen sich dieselben Eigenschaften 
vielfach bei den Sternen in der mäheren Um- 
p gebung der Sonne. Doch wollen wir, um be- 
stimmte Zahlen angeben. zu können, die Be- 
_ sehreibung des von Shapley besonders eingehend 
“untersuchten Sternhaufens Messier 3 (NGC 5272) 
_ auswählen, der eine Entfernung von 45 000 Licht- 
jahren von der Sonne besitzt. 
= © Der Durchmesser des Sternhaufens beträgt 
470 Lichtjahre. Die 25 hellsten Sterne (deren 
photographische Helligkeit absolut genommen den 
Wert — 1,51 Me. besitzt) haben an der Sphäre 
eine mittlere Helligkeit von 14,2 Mg.; Sirius 
würde in derselben Entfernung nur die Hellig- 
EP keit eines Sternes 17. Größenklasse zeigen, die 
Sonne sogar nur eine solche der 21.—22. Größen- 
klasse. Die Sonne würde also für die besten op- 
= tischen Hilfsmittel des Mount Wilson-Observato- 
x riums gerade an der Grenze der Wahrnehmbar- 
_ keit stehen. Hieraus geht hervor, daß wir in den 
_ kugelférmigen Sternhaufen nur die hellen Sterne 
überhaupt nachweisen können; schon deren Ge- 
 samtzahl ist jedoch sehr erheblich. Sie wird in 
Messier 3 auf etwa 40000 geschätzt. Die An- 
- zahl der bisher bekannten Veränderlichen be- 
trägt in diesem Sternhaufen über 150. 
Die hellsten Sterne dieses sowie der übrigen 
Er: kugelförmigen Sternhaufen sind rot und gelb; 
- sie gehören den Spektraltypen G und K an. Erst 
die schwächeren Sterne werden mit abnehmender 
Helligkeit mehr und mehr blau (Spektraltypen 
Bund A). Wir haben hier eine bemerkenswerte 
- Analogie mit den Sternen der Umgebung der 
Sonne. Auch hier sind die absolut hellsten 
Sterne gelb und rot, sie besitzen. eine große leuch- 
_ tende Oberfläche -(Riesensterne), 
schwachen Sterne desselben Spektraltypus eine 
absolut kleine Oberfläche haben (Zwergsterne). 
- Eine große Oberfläche ist auch für die hellsten 
Sterne der Kugelsternhaufen anzunehmen; sie 
sind Riesensterne. Die Zwergsterne sind in den 
aa Sternhaufen meist gar nicht wahrnehmbar. Daf 
diese: Auffassung zutrifft, konnte neuerdings 
_ durch weitere Beobachtungen unmittelbar be- 
be stätigt werden®). Für einzelne dieser Sterne 
vom Typus G und K hat sich zeigen lassen, daß 
der Charakter der Spektrallinien derjenige der 
- Riesensterne ist. Vor allem aber finden sich bei 
den Riesen bzw. Zwergen dieser Spektralklassen 
- unter den sonnennahen Sternen Unterschiede in 
der Helligkeitsverteilung des kontinuierlichen 
Spektrums. Das Verhältnis der Intensität von 
“Rot zu Blau ist bei den Riesen: größer als bei 
den Zwergen. Gleichzeitige Aufnahmen mit be- 




















= 8) Annual report of the Director of the efoun’ 
prBicon-Obstivat ory 1920. ~ 


| cop! is :D Die | Intorsuchungen. H. Shapleys ber, Sfershaufon u. faiichstahensystem, 


während die, 
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sonderen farbenempfindlichen Platten ergaben 
nun dieselben Intensitätsverhältnise für die 
Riesensterne in Sonnennähe sowie für die hell- 
sten Sterne der Kugelsternhaufen. Da letztere 
eine sehr geringe scheinbare Helligkeit besitzen, 
so ist hierdurch wiederum, unabhängig von den 
früheren Methoden, deren große Entfernung 
* wahrscheinlich gemacht. 


Noch eine weitere Analogie zwischen den 


kugelförmigen Sternhaufen und den Sternen in. 


der Umgebung der Sonne ist vorhanden, und 
zwar in bezug auf die Verteilung der roten und 
gelben Sterne einerseits und der blauen anderer- 
seits. Die kugelförmigen Sternhaufen sind — 
zum größten Teil wenigstens — gar nicht wirk- 
lich kugelförmig, sondern in verschiedenem Grade 
abgeplattet. Dies konnte teils durch Abzählun- 
gen, teils durch den unmittelbaren Anblick fest- 
gestellt werden. 30 Sternhaufen zeigen deutlich 
einen elliptischen Umriß; bei anderen, die kreis- 
förmig erscheinen, ist wegen der geringen Stern- 
dichte in den äußeren Teilen anzunehmen, daß 
sie uns in der Richtung der kleinen Achse er- 
scheinen. Die Abplattung tritt um so deutlicher 
hervor, je schwächere Sterne noch in Betracht 
gezogen werden. “Es sind also nur die hellen 
roten und gelben Sterne kugelförmig angeordnet, 
die blauen dagegen in einem Ellipsoid. Auch 
in der Umgebung der Sonne finden wir dieselbe 
Verteilung wieder. 

Doch ist die Sterndichte hier viel zu gering, 
als daß wir von einer völligen Analogie des uns 
unmittelbar umgebenden Sternsystems mit einem 
Kugelsternhaufen reden könnten. Daß aber die 
helleren Sterne in der Umgebung der Sonne für 
sich ein abgeschlossenes, vom gesamten Milch- 
straBenkomplex wohl unterscheidbares System 
darstellen, hat Shapley wiederholt gezeigt. Sie 
bilden den örtlichen Sternhaufen (local cluster)”), 
dessen Symmetrieebene gegen die Ebene der 
Milchstraße um etwa 12° geneigt ist. Die beiden 
zuerst von Kapteyn festgestellten Sternströme 
könnten dem örtlichen System bzw. dem allge- 
meinen Milchstraßensystem angehören. 

4. Am bedeutungsvollsten für unsere Auf- 
fassung vom Kosmos sind diejenigen Unter- 
suchungen Shapleys, die sich auf die Ver- 
teilung der im ganzen 86 Kugel- 

-sternhaufen im. Raum beziehen. Schon 
in der scheinbaren Verteilung an der Sphäre 
tritt eine bestimmte Gesetzmäßigkeit zutage. 
In der Richtung nach den Sternbildern 
Auriga und Taurus zu fehlen diese Stern- 
haufen fast ganz, während sie in entgegen- 
gesetzter Richtung (nach dem Sagittarius hin) 
am häufigsten vorkommen. Es findet eine all- 
mähliche Zunahme statt, jedoch nur bis zum Rand 
der Milchstraße hin; in letzterer fehlen die kugel- 
förmigen Sternhaufen wieder vollständig. Da- 
gegen treten in ihr gerade die offenen Stern- 
haufen fast ausschließlich auf. 

7) Vgl. 
„Die Naturwissenschaften 9. Jahrg., 


den vor kurzem erschienenen Bericht in 
1921, S. 224. 
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Die dürch die Bestimmung der Entfernung 
der Kugelsternhaufen aufgedeckte räumbiche An- 
ordnung derselben ist nun die folgende: Sie be- 
finden sich in einem-annähernd von einem ge- 
streckten Rotationsellipsoid begrenzten Raum, und 
zwar im Innern in größerer Dichte als außen. Die 
Ebene der Milchstraße bildet eine durch die 
Hauptachse des Rotationsellipsoids gelegte Sym-¢ 
metrieebene. Die große Achse hat eine Ausdeh- 
nung von etwa 200000 Lichtjahren, die dazu 
senkrechten Achsen eine solche von etwa 130 000 
Lichtjahren. Die Sonne liegt innerhalb der 
MilchstraBenebene auf der großen Achse in einer 
Entfernung von etwa 60000 Lichtjahren von der 
Mitte. Daher rührt es auch, daß an der einen 
Hälfte der Sphäre die kugelförmigen Sternhaufen 
fast ganz fehlen. Der die Milchstraße enthal- 
tende Streifen, in welchem also keine Kugel- 
sternhaufen enthalten sind, hat eine Dicke von 
etwa 12000 Lichtjahren. Die Milchstraßenebene 
ist demnach nicht nur Symmetrieebene in bezug 
auf die Verteilung der Sterne im allgemeinen, 
sondern auch in bezug auf die der Sternhaufen. 

Die Bevorzugung dieser Ebene erstreckt sich 
noch auf weitere Einzelheiten. Es wurde bereits 
hervorgehoben, daß die einzelnen Kugelstern- 
haufen zu einem erheblichen Teil selbst wieder 
abgeplattet sind, also bevorzugte (galaktische) 
Ebenen besitzen. Diese letzteren sind nun ge- 
rade für die ‚der Milchstraße nächsten Stern- 
haufen der allgemeinen galaktischen Ebene 
parallel. Ferner zeigt sich, daß die kugelförmigen 
Sternhaufen im ällgemeinen sich der Milch- 
straßenebene nähern. Die Bewegung ist, soweit 
deren Radialgeschwindigkeit herseleitet werden 
konnte, eine recht erhebliche; Radialbewegungen 
von mehreren hundert Kilometers in der Se- 
kunde sind beobachtet worden. 

Ob freilich der Streifen der Milchstraße wirk- 
lich frei von kugelförmigen Sternhaufen ist, wie 
es nach ihrer Verteilung an der Sphäre zu er- 
warten wäre, ist von Shapley als eine offene 
Frage bezeichnet worden. Da diese Sternhaufen 
sich auf die Milehstraße zu bewegen, und da 
ferner. die Kugelsternhaufen um so lockerer er- 
scheinen, je näher sie sich dieser befinden, so 
schien die Annahme wahrscheinlich, daß die 
Sternhaufen sich bei ihrer Annäherung an die 
Milchstraße immer mehr auflösen und ausbreiten 
und.schließlich innerhalb dieser zu offenen Stern- 
haufen werden. Man müßte dann erwarten, daß 
die ganze Mittelschicht des Komplexes der Kugel- 
sternhaufen mit solchen offenen Sternhaufen an- 
gefüllt sei. 

Shapley hat nun versucht, auch die Entfer- 
nung und räumliche Anordnung dieser letzteren 
zu ermitteln. Die Ergebnisse sind keineswegs 
den für die Kugelsternhaufen erhaltenen an 
innerer Wahrscheinlichkeit gleichwertig, trotz- 


| dem ‘können sie als erste Annäherung an die 


Wirklichkeit betrachtet werden. Saale nimmt 
einmal an, daß die roten und blauen Sterne der 


der Umgebung der Sonne übereinstimmen, und 


.sen vielmehr 


-dehnung von 200000 Lichtjahren, mit Materie 










































offenen Sternhaufen in ihrer absoluten Hellig- 
keit mit den roten Riesen und den B-Sternen in — 


auf diese Weise gibt die Bestimmung der Farben 
und scheinbaren Helligkeit der Sterne in den 
offenen Sternhaufen eine erste Methode zur Ent- | 
fernungsbestimmung. Eine zweite Methode be- — 
ruht auf der Annahme, daß auch alle offenen 
Sternhaufen dieselben absoluten Durchmesser 
haben. Für 70 solcher Sternhaufen ergeben sich 
so Entfernungen zwischen 1300 und 52 000 Lieht- 
jahren. Räumlich sind die Sternhaufen in einer 
flachen Scheibe angeordnet, die mit der Milch- 
straße zusammenfallt. Die Verteilung in ver- 
schiedenen Richtungen von der Sonne ist für die 
offenen Sternhaufen weit gleichmaBiger als für 
die kugelförmigen, die geringste Zahl findet sich - 
jedoch wieder in der Richtung von Taurus und 
Auriga. = 
Eines ist nun wesentlich. Wäktend in der 
Richtung nach dem Sagittarius hin die Kugel- 
sternhaufen sich bis zu einer Entfernung von 
nahezu 200 000 Lichtjahren erstrecken, reichen 
innerhalb der. Milchstraßenscheibe die offenen 
Sternhaufen nur bis zum_vierten Teil dieser Ent- - 
fernung; der übrige Teil wäre von Sternhaufen — 
frei. Dieses Ergebnis ist äußerst unwahrschein- 
lich, da ja am Rande der ‘Scheibe gerade eine 
Häufung von kugelförmigen Sternhaufen beob- i 
achtet wird, und diese eine Bewegung nach dez I 
Milchstraße hin zeigen. Es ist wohl anzunehmen, 
daß die Sternhaufen in größerez Entfernung von 
der Sonne, soweit sie innerhalb der Milchstraße 
liegen, durch dunkle Materie, wie sie vielfach auf 
photographischen Aufnahmen der Milchstraße zu 
erkennen ist, verdeckt werden. Nach dem ee 
Gesagten ist es wahrscheinlich, daß die so unserer 
Wahrnehmung entzogenen Sternhaufen ebenfalls 
offene sind, doch ist auch das Vorhandensein von 
Eiwelfänniken innerhalb der Milchstraßenscheibe : 
nicht ausgeschlossen. , 
5. Eine Folgerung ist nun mit Notwendigkeit = 
aus den bisher er aiencn Gesetzmäßigkeiten zu x 
ziehen. Die eigentliche Milchstre fe. Fee 
selbst, die darin enthaltene Anhäufung von 3 
Sternen und diffuser Nebelmaterie, kann sich — 5 
nicht, wie man bisher annahm, nur auf 
eine Eolfarmune von. 30000. bis 40 000  Licht- 
jahren von der Sonne erstrecken. Wir müs- 
annehmen, daß. die ganze galak- — 
tische Scheibe, auch in ihrer längsten Aus- — 


angefüllt ist, denn sonst wäre die räumliche An- 
ordnung und das übrige Verhalten der Kugel- 
sternhaufen nicht verständlich. In der Tat ver- 
mag Shapley die Auffassung, daß das ‚ergentliche © 
Milchstraßengebilde die Symmetrieebene d 
Sternhaufenkomplexes ‚völlig erfüllt, durch ve 
schiedene Argumente zu stützen. 
Infolge der aus der Anordnung dent Sten 
haufen gefolgerten exzentrischen Lage der Son: 
innerhalb der Milchstraße wird es leicht Be 












































ch, warum in ee Ei nach er Ein 
Auriga hin die Milchstraße nur schwach leuchtet, 
vährend im Sagittarius und den benachbarten 
"eilen sich gerade die hellsten Stellen befinden. 
- Daß die -hellen Sternwolken der Milchstraße 
‚sehr weit entfernte Gebilde sind, zeigt auch fol- 
“gende Überlegung. Die Untersuchung der Far, 
‘ben der Sterne der 13. bis 15. Größenklasse in 
"Milchstraßenwolken hat ergeben, daß diese im 
ittel dem. Spektraltypus A angehören. Diese 
Sterne besitzen aber in der Umgebung der Sonne 
‚sehr ‚große absolute Leuchtkraft, und wir nehmen 
_ eine solehe nun auch für die Milchstraßensterne 
an. Deren scheinbare geringe Helligkeit an der 
Sphäre ist dann auf ihre sehr bedeutende Ent- 
fernung zurückzuführen. Da nach den bisherigen 
‚statistischen Untersuchungen über die Sternver- 
teilung im Milchstraßensystem gerade diese Sterne 
als absolut meist 
suchungen ließen Spektralcharakter und Farbe 
unberücksichtigt), so ist wohl zu verstehen, war- 
um die bis jetzt angenommenen Dimensionen des 
 Sternsystems weit unter den von Shapley gefun- 
denen blieben. Die Annahme jedoch, daß physi- 
‚kalische Zusammerihänge zwischen spektralem 
 Charakter-und absoluter Leuchtkraft, die sich in 
der Nähe der Sonne als gesetzmäßige erwiesen 
haben, auch für entferntere Teile des Kosmos gel- 
ten, verdient sicherlich zum mindesten ebensoviel 
Vertrauen wie die Annahme des Gegenteils, und 
an kann daraus etwa die Zuverlässiekeit der 
euen Ergebnisse gegenüber den älteren ab- 
schätzen. 
_ Eine weitere Bestätigung erfahren die Resul- 
tate Shapleys noch durch verschiedene Unter- 
. suchungen von A. Pannekoek®). Diese beruhen 
meist auf den Ergebnissen von Sternabzihlungen 
und führen z. B. für die hellen Wolken in Cygnus 
und Aquila zu Entfernungen von durchschnittlich 
160 000 Lichtjahren. Es wäre wichtig, diese 
_ Untersuchungen auf die verschiedensten Teile.der 
- Milchstraße auszudehnen, um so vor allem prüfen 
zu können, ob die Sonne wirklich stark exzen- 
trisch innerhalb derselben liegt. 


=6. Die Unterinaiaiced? Sips haben 
esentlich Neues gebracht. Die Dimensionen 
‚unseres Sternsystems sind ganz bedeutend erwei- 
tert, und die Sternhaufen erhielten zum ersten- 
mal eine kosmologisch bestimmte Stellung im 
2 ixsternsystem. Sie bilden das Skelett einer in 
3 sich abgeschlossenen Materieinsel, in das sich 
% die übrigen Sterne und die diffusen Nebelmassen 


8) Vor. allem: A.  Pannekoek, The distance of the 
milky way. Monthly Notices of R. A. S. Vol. 79, 
Nr. 7, Mai 1919. Einwendungen, die neuerdings 
€. Easton gegen diese Untersuchungen gemacht hat 
- (Monthly Notices Vol. 81,-Nr. 3, Jan. 1921), ‚dürften 
kaum stichhaltig sein. Easton ‘ indet Zusammenhänge 


. zwischen den hellen Wolken der Milchstraße und hel- : 


 leren Sternen, die zweifellos näher als die Milch- 
„der Wolken selbst. Solche Zusammenhänge sind aber 
auch bei größeren puitornuneee det eigentlichen Wol- 


ken denkbar. 


“Nw. 1928. 


schwach galten (die Unter-. 


_straBenwolken stehen und schließt daraus auf die Nähe 


‚über S ernhaufen u. . MilebstraBensystem. 773 
einordnen. Nur über die Zugehörigkeit der 
Spiralnebel zu diesem Sternsystem bestehen noch. 
starke Zweifel; vielleicht gehören sie diesem an, 
vielleicht auch‘ sind sie diesem gleichgeordnete 
Systeme. 

Bei der engen Verknüpfung der Relais 
theorie mit den kosmologischen Problemen?) 
drängt sich angesichts der Ergebnisse der Ar- 
beiten Shapleys natürlich die Frage auf, wie weit 
diese mit der Auffassung einer räumlich geschlos- 
senen Welt im Sinne der Riemannschen Geome- 
trie vereinbar sind. Wir vermögen diese Frage 
nicht erschépfend zu beantworten. Mit Recht 
hebt Einstein in seinem Vortrag „Geometrie und 
Erfahrung“10) hervor, daß es nicht erlaubt ist, 
den Krümmungsradius R der räumlich geschlos- 
senen Welt aus der Dichteverteilung der Materie 
im Milchstraßensystem herzuleiten. Aber man 
darf doch wohl den von de Sitter angegebenen 
Wert von R (10: bis 101% astronomische Ein- 
heiten) als untere Grenze ansehen. Er entspricht 
einer mittleren Dichte von einem Hundertstel 
der Sterndichte in der Nachbarschaft der Sonne, 


‘also derselben Dichte, die Kapteyn für die Grenze 


des Sternsystems angenommen hat. Wahrschein- 
licher ist eine noch kleinere mittlere Dichte; sie — 
ergibt einen größeren Wert für R. Im geschlos- 
senen Raum der Riemannschen Geometrie gibt es 
nun eine maximale Entfernung, die niemals über- 
schritten werden kann. Ein Punkt, der sich von 
einem anderen in  unveränderter Richtung weg- 
bewegt, wird sich nach dem Erreichen den maxi- 
malen Entfernung, ohne seine Bewegung zu 
ändern, dem ersten Punkt wieder nähern. Die 
dem de Sitterschen Wert von R entsprechende 
maximale Entfernung im geschlossenen Raum be- 
trägt mehr als 100 Millionen Lichtjahre. Also 
braucht man bei den Resultaten Shapleys keinen 
unendlichen Raum vorauszusetzen; auch bei einer 
räumlich geschlossenen Welt nimmt das gesamte 
Milehstraßensystem davon nur einen sehr kleinen 
Raumteil ein, und es wire: genügend Platz für 


ähnliche, von dem unseren weit entfernte 
Systeme vorhanden. 
- Eine weitere Bemerkung muß noch Erwäh- 


nung finden. Von jedem leuchtenden Körper ge- 
langt im geschlossenen Raum das Licht auf zwei 
verschiedenen Wegen zum Beobachtungsort; auf 
einem kürzesten Weg, der uns das direkte Bild 
bringt, und einem in der Richtung entgegenge- 
setzten, auf dem das Gegenbild eintrifft. Ferner 
werden durch wiederholten Umlauf des Lichtes 
im geschlossenen Raum eine Reihe weiterer Bil- 
der und Gegenbilder hervorgerufen. Wären die 
Körper des Weltalls in Ruhe, und dieses von Ab- 
sorption frei, so würden wir Bild und Gegenbild 
stets in entgegengesetzter Richtung und gleicher © 
Helligkeit wahrnehmen. Die übrigen Bilder 
würden mit diesen beiden zusammenfallen. 

Dies trifft aber nicht mehr zu, sobald 


u Vgl. ‚Die Naturwissensehaften 9. Jahrg., 
Ss. 1 


die 
1921, 
1) J. Springer, Berlin, 1921, 
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ein männlicher Schimpanse geboren. 
erste Fall solcher Art, der der wissenschaftlichen _ 
Beobachtung in austihriiehtm MaBe zugänglich 





- 44. phil.-hist. Kl. v. 





a -  Allesch: Geburt und erste Lebensmonate Pa ea 


Körper 'sich in Bewegung befinden. 
„kosmischen Bewegungsvorgänge unbekannt sind, 
und wir vor allem auch über die Absorptionsver- 
hältnisse des Lichtes bei Entfernungen von 
200 Millionen Lichtjahren «und mehr nichts 
wissen, so läßt sich über die Richtung und die 
Helligkeit des ersten Gegenbildes und der übri- 
gen Bilder im allgemeinen nichts aussagen*). 
Insbesondere können wir nicht erwarten, daß 
wir yon dem System der Kugelsternhaufen, das 
sich von der Sonne aus hauptsächlich nach der 
einen Hälfte der Sphäre projiziert, in der anderen 
Hälfte ein Gegenbild wahrnehmen. Ebensowenig 
werden wir von fernen galaktischen Systemen 
Bild und Gegenbild in bestimmt angebbarer 
Weise wahrnehmen können. Ein besonders ein- 
facher Fall tritt freilich dann ein, wenn das von 
einem fernen System ausgehende Licht gerade von 
einer solchen Stelle des geschlossenen (ellip- 


tischen) Raumes zu uns gelangt, die zur Zeit der 


Beobachtung eine maximale Entfernung von uns 
hat. Das System muß dann in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen in ‚gleicher Helliekeit er- 
scheinen. 
sehr geringe Absorption in Rechnung stellt, ein 
solches System gegenwärtig wenigstens unter der 


Grenze der Wahrnehmbarkeit auch mit den besten - 


optischen Hilfsmitteln. 


Man kann also augenblicklich nur soviel sagen, 


daß die Annahme eines geschlossenen Raumes mit 
den Ergebnissen der Untersuchungen Shapleys 
nicht in Widerspruch steht. 


. Geburt und erste Lebensmonate 
eines Schimpansen. 
Von.@. J. v. Allesch, Berlin. 


Die durch Koehlers Untersuchungen allge- 


mein bekanntgewordene Schimpansengruppe der 
_ Anthropoidenstation in Teneriffa wurde infolge | 
der Zeitumstände in den Berliner Zoologischen - 
‚Garten überführt und dort wurde am 1.5 Aprile, 
Es ist der 


ist, denn der einzige bisherige Fall in New York 
war insofern wenig ergiebig, als dort das Neuge- — 
borene gar nicht recht zum Leben erwachte, son- 


dern, ohne Nahrung aufgenommen zu haken“ nach 


wenigen Tagen starb*). 


11) Vogl. P. Harzer, Die Sterne und der Raum. 
Jahresbericht der Dtsch. Mathematiker- Vereinigung 
17. Bd., 1908, S. 237. Bemerkt sei, daß bei den aN, 


angenommenen Dimensionen des geschlossenen Raumes 
die erste „Gegensonne“ bereits so “schwach ist, daß wir 
aus ihrem Fehlen einen unteren Grenzwert fiir die Ab- 
sorption des Lichtes nicht herleiten können. 


4) Vel. W. Reid-Blair, Zool. See. .Bulletin, New 
York, Sept. 1920, — Mein erster Bericht über das Ber- 
liner Exemplar wurde der preuB, Akad. d. Wiss. als 
der Gründerin der Station vorgelegt. 
14. Juli 1921. 


Da uns die 


Doch ist, sobald man eine auch nur 
war selon bewegungslos. 


- und schien daran zu saugen. 


S. Sitzungsber. — 




































De wesenthoncien Ergebnisse der bisherigen 
Beobachtung sind folgende: | 

Die Tragzeit läßt sich zwar nicht mit Gen 
keit feststellen, aber die letzte monatliche Blu 
tung der Mutter fand Ende Oktober statt. Man 
hat also die Wahl, eine Tragzeit von nur 5 
naten anzunehmen oder mit der Möglichkeit 
rechnen, daß die Blutung auch noch beim tragen: 
den Tier ein oder mehrere Male weiterdauert 
Im Aussehen und Verhalten der MT ‚zeigte 
sich bis Ende Januar keine Veränderung; von da 
an wurde sie immer schwerfälliger, vorsichvigail 
und stiller. Der Bauch schwoll an, ohne ü 
den Thorax vorzutreten, die Brüste blieben - 
verändert. Ebenso zeigte sich keine Vermi 
rung ihrer fiir sie charakteristischen sed 
Kar 


nest att ae sie or im ote vA re u 
a Boden des Käfigs hergerichtet hatte. Bi 
allein und lag auf dem N es gi 


Mutter nahm das Junge: ats Tienda 
Ben ihren Beinen weg, legte es sich an den 


Dara ie s 
es wieder hoch, steckte seinen Kopf in den Mund 
‚Dann leckte sie 
trocken, schüttelte es und warf es hin und he 
Nach einer Stunde konnte man feststellen, daß 
atmete. Die Alte begann dann das Innere d 
Placenta zu fressen, deren Reste man mit d 
Nabelschnur am nächsten Tag im Stroh fand. 
Vorgehaltenes Backobst mit Kartoffeln. nahm e 
an, auch trank sie ausgiebig Wasser. 
Das Junge war etwas über 20 cm hoch u a 1S 
~seitdem ruckweise um mehr als das Doppelte 
wachsen. Die Haut war leuchtend rostfarbe 
wurde nach 14 Tagen grauer, bekam einen lichten 
_ Sepiaton, der wieder eine Zeit. anhielt und sich 
-ım Beginn des 4. Lebensmonats in einen helle: 
' Fleischton wandelte. Das erste Haar war seh 
"lang, schlicht, völlig schwarz, am Kopf kl 
‚scheitelt. Am Ende der 4. Woche ging e: 
‚was die Alte durch. “Ausziehen ‚ganzer Biisch 
en, aoe sie die a 7 





“ins Bräunliche a a 
Das Junge - saß fast 





eine er fast oe ee indem 
‘sich beiderseits in der Gegend’ der Becken: 
festkralite. Nor ganz im sr ‚ka 5 


h Rookie 
kostbare « ‘oder besonflers liebe "Gegenst de nz 






gangspunkt für die ersten Kriechversuche, die 
am Körper der Alten vorgenommen wurden. 

- Freilich gab es noch einen andern Anlaß zur 
_ Ortsveranderung, das Suchen nach der Brust. 
_ Auch bei diesem*Tier schien die Nahrungsauf- 


2 


u wollen. 2 Tage lang sah man nicht, daß es 
trank. Am 3. endlich wurde beobachtet, daß es 
die Mutter, als es unter leisem Zappeln den Kopf 
~ hin- und herwandte und ein wenig quiekte, mit 
den Händen erfaßte, schüttelnd gegen den Boden 
und dann ruckweise aufwärts bewegte und ihm 
die Brust entgegenschob. Von da an wurde das 
- Saugen deutlich und allmählich sehr kräftige. Das 
| Schütteln wurde noch öfter beobachtet. Die 
Brust wurde unregelmäßig gewechselt. 

Das Finden der Brust blieb noch viele W ochen 
schwierig. Am Bauch sitzend wandte der Kleine 
den Kopf mit offenem Maul-nach allen Seiten, 
und da dies erfolglos blieb, fing er auch an, mit 
F = den Gliedern zu arbeiten. Aber selbst wenn eine 
_ Hand die Warze schon berührte, gab ihm das 
- noch keine Richtune für die Bewegung, auch 
- nicht, wenn er mit dem Maul bis auf einen ganz 
geringen Abstand in ihre Nähe gelangt war. 
Immer wieder fiel er selbst in seine Normalstel- 
~ lung am Bauch zurück oder wurde von der Alten 
“dorthin geschoben. Selbst wenn: sie auf dem 
‘Rücken lag und er nach vielem Hin und Her 
doch endlich an die rechte Stelle gelangt war, 
drängte ihn irgendeine zufällige Bewegung wie- 
' der weit ab und das Suchen mußte von neuem be- 
_ ginnen. Dazwischen’ kamen immer wieder die 
_ Fälle der Unterstützung durch die Alte vor, wo- 

bei nicht ersichtlich wurde, was sie im einzelnen 

Fall dazu bewog. Denn seine Anstrengungen, 

sein Quieken usw. blieben “sehr oft erfolglos 
- und andrerseits wurde ihm die Brust auch spon- 
“tan gereicht. Erst nach 3 Monaten war der 
ganze Vorgang so vereinfacht, daß man von einem 
- zielbewußten Aufsuchen der Brust reden konnte. 
Die Defäkation erfolgte unter besonderen Um- 
- ständen. Die Alte nahm den kleinen, der sich 
‘im übrigen festhielt, plötzlich bei einem Bein 
hoch, so daß er in die Luft hinaushine. Der Kot 
iel, ohne die Alte zu berühren, nieder. Dann 
wurde er in seine’ Stellung zurückgebracht. Oft 
ber wurde er schon wieder niedergesetzt, ehe die 
Darmentleerung erfolgt war oder während sie 
rerade erfolgte, manchmal geschah überhaupt 
nichts. Ein vorheriges Wasserlassen des Jungen 
hat sehr oft nicht stattgefunden und wurde auch 
ohne darauffolgendes Hochheben festgestellt. Die 
Dauer des Hinaushaltens war unregelmäßie. 

z Die Beweglichkeit des Jungen nimmt beson- 
ders seit Ende des 3. Monats- ständige zu. Die 
einzelnen Gliedmaßen werden in ihren Gelenken 
selbständig gebogen, während sie früher meist 
ur als Ganzes bewegt worden waren, der reflek- 
torische Schluß der Hände beim Festhalten am 
Pelz der Mutter läßt nach, dafiir treten Greif- 
bewegungen auf, die freilich noch nicht geordnet 
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nahme im Anfang nicht recht vonstatten gehen . 


“er Anfang August 
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sind. Er sucht z. B. sichtlich die Stange des 
Gitters zu fassen, trifft aber daneben, schließt 
dennoch die Hand und erreicht das Ziel erst nach 
mehreren Versuchen. 

Die Loslösung von der Alten wird stufenweise 
herbeigeführt. In der Mitte des 3. Monats ließ 
die Mutter auf dem Boden sitzend den Jungen 
zwischen ihren ausgestreckten Beinen zum ersten- 
mal herunter, indem sie ihn bei den Händen fest- 
hielt. Zur gleichen Zeit durfte er auf ihrem 
Körper bis zum Kopf hinauf und zum Rücken 
herum. Eine Woche später konnte er über die 
Beine hinaus und neben sie, wobei er zuerst trotz 


der Unterstützung noch nicht stehen konnte, son- — 


dern einknickte. In der ersten Augustwoche, also 
zu Beginn des 5. Lebensmonats wurde er zum 
erstenmal ganz losgelassen und ließ auch selbst 
die Mutter los, wenn er auch dabei in ihrer un- 
mittelbarsten Nähe blieb und das Ganze nur 
wenige Minuten dauerte, 

Schon etwas früher, Anfang Juli, hatte die 
Gehschule begonnen. Die Alte nahm ihn vor 
sich hin, hielt ihn fest und rückwärtsgehend 
zwang sie ihn, ihr auf 3 Beinen zu folgen, oder 
sie führte ihn vorwärts, indem sie ihn neben sich 
hielt. Diese Übungen wurden erst ziemlich selten 
und unregelmäßig abgehalten, werden aber seit 
Ende Juli immer häufieer und auf Strecken von 
über 10 m vorgenommen. Hindernisse wie Gru- 
ben oder Steine werden nicht berücksichtigt. Nur 
wenn er beim Hinstürzen zu schreien anfängt, 
wird er meist sofort hochgenommen. Auch eine 
vom Regen zurückgebliebene Wasserlache mußte 
durchschreiten, was aber 
durch auffallende Vorsicht als besondere Leistung 
gekennzeichnet wurde. Zur gleichen Zeit ver- 
suchte die Alte zum erstenmal, ihn auch beim 
Erklettern des hohen Laufbrettes nicht mehr in 
alter Weise zu tragen, sondern ihn an der Hand 
mitzunehmen. 

Von der Mutter ist noch zu sagen, daß ihre 
große Erschöpfung mit völliger Blässe und star- 
kem Zittern ungefähr eine Woche anhielt, daß sie 
in ihrem Gesicht zunächst auffallend verändert 
war und erst nach Monaten wieder ihren alten 
Ausdruck bekam. 

Ihre Vorwirtsbewegung war im Anfang durch 
das Festhalten des Jungen stark gehemmt; sie 
stemmte ihren Körper als Ganzes mit den Händen 
vorwärts. Dann verwandte sie ein Bein, endlich 
beide und hielt das Junge nur mit einer Hand. 

Von der zweiten Woche an wurde eine Zeit- 
lang eine Schaukelbewegung beobachtet, die mit 
den Oberschenkeln oder durch Klopfen mit der 
Hand auf den Rücken des Jungen ausgeführt 
wurde und allmählich «deutlich als Beruhigungs- 
mittel diente. 

Die Gemütslage der Mutter machte einen star- 
ken Wandel durch. Ihre Freundlichkeit sowohl 
gegen die Menschen wie gegen die Tiere, die sie 
die erste Woche nach der Geburt mit ihrer Zu- 
dringlichkeit arg belästigt hatten, blieb längere 
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‘Zeit unverändert. Ja sie war in jeder Weise be- 
müht, Aufregungen zu vermeiden und auch noch 
die andern zu beruhigen. Aber allmählich wurde 
sie, ohne jede böse Erfahrung, mißtrauisch und 
unzuverlässig, was ‘sich bis zu einem plötzlichen 
Angriff auf den Wärter steigerte. 
beim Füttern auch nur angesehen, zog sie sich 
schon zurück. Seit Ende Juli löst sich idiese psy- 
chische Spannung auf. 


Besprechungen. 


Haas, A., Einführung in die theoretische Physik mit 
besonderer Berücksichtigung ihrer modernen Pro- 
bleme. Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger, 1919 und 1921. 1. Bd. VII, 384 S. und 50 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 50,—; geb. M. 60,—. 
2. Bd. VI, 286 S. und 30 Abbildungen. Preis geh.. 
M. 45,—; geb. M. 53,—. 

Das Haassche Buch bildet eine sehr glückliche Be- 
reicherung der 
Seine Tendenz ist, wie es der Titel ausdrückt, darauf 
gerichtet, auch die modernen Probleme der Forschung 
lehrbuchmäßig darzustellen, so daß ihr Verständnis auf 
Grund des im Buch selbst, gebotenen Lernstoffs mög- 
lich ist. Mit andern Worten: die neuen Teildiszi- 
plinen, wie Strahlungstheorie, Quanten- und Atom- 
lehre, Relativitätstheorie, sollen nicht nur mehr oder 
weniger flüchtig ihrem Inhalte nach geschildert wer- 
den, sondern es soll ein einheitlicher logischer Aufbau 
bis zu ihnen hinführen und das Eindringen ermög- 
lichen.. In den älteren Lehrbüchern und in den klas- 
sischen Vorlesungen findet der Studierende zwar die 
vorbereitenden Gedankengänge, aber nicht die heute 
wichtigsten Ergebnisse und Schwierigkeiten. Diese 
mit dem Unterbau einheitlich darzistellen: ist eine: 
dankbare Aufgabe, die in dem Verf. einen glänzenden 
Bearbeiter geinuden hat. 

Man wird dem Verf. Dank wissen, daß er es durch 
zielbewußte Auswahl des’ Wesentlichen verstanden hat, 
sein Werk in bescheidenem Umfange zu halten. Die 
benötigten rund 650 Seiten sind durch eine flotte und 
knappe Darstellung voll ausgefüllt. Trotz des Be- 
strebens der Kürde zeichnet sich der Text im allge- 
‚meinen durch Deutlichkeit und Eindringlichkeit aus 
und. öfters wird auf Schwierigkeiten für den Anfänger 
und naheliesende Fehlschliisse besonders hingewiesen. 

Der erste: Band ist wesentlich den klassischen 
Grundlagen gewidmet. Mechanik, Elektrodynamik, ein 
wenig Optik sowie Elektronentheorie werden in ihm 
behandelt und dabei die mathematischen Hilfsmittel 
eingeführt: Vektoralgebra bei der Punktmechanik, 
-Vektoranalysis bei Hydrodynamik, Tensoren, welche 
wegen der allgemeinen Relativität nicht fehlen sollen, 
Paes Trägheitsmoment und in einem Paragraphen über 
Kristalloptik. 

Band II behandelt die Atomphysik, die statistische 
Wärmelehre und die Relativitätstheorie. Er beginnt 
mit der Bohr-Sommerfeldschen Theorie der Spektren 
und geht-dann zur „Theorie der Grundstoffe“ über, 
d. h. zu den Beziehungen der Elemente untereinander 
(periodisches System, Tsotopen). Die Physik des ein- 
zelnen Atoms wird nach nicht ganz 70 Seiten zu- 
gunsten der Atomistik verlassen: der Statistik und 
Thermodynamik. Die durchaus. moderne Darstellung” 
der Thermodynamik auf atomistisch-statistischer 

‘Grundlage unter tunlichster Berücksichtigung der Tat- 


„Besprechungen. 


. ren Aufbaues der Materie ausgeht. 


Wurde sie - 


‚ausführlich behandelt wird, daß sie auch dem weniger En 


theoretisch-physikalischen Literatur. 


‚reiche Anwendungen erläutern und einprägen. 


a müssen. 


blasser mathematischer hebraer ohne Figur (Res 


sierung der physikalischen Vorgänge ganz angene 
tische Folgerung hierdurch scharf getrennt ersch 


zuerst der wundervolle Parallelismus zwischen 
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sache der Oniantenvrande fügt. ‘sich in “poxondeee er- 
freulicher Weise in den Rahmen: dieses Buches ein, das. 
stets in herzhafter Weise von der Realität des atoma- 


Die letzten 90 Seiten des Textes sind der Eee 
Relativitätstheorie und der Theorie der Gravitation ge- 
widmet, Während die spezielle Relativitätstheorie so: 


geschulten Leser durchaus verständlich sein dürfte, gilt. 
dies für die knappe und stellenweise nur. berichtende “a 
Darstellung der allgemeinen Relativitätstheorie nicht - 

mehr in vollem Umfange. f = 


Hier zeigt sich am deutlichsten eine Schwreriekei 
die bei dem Haasschen Programm notwendig an vielen. 
Stellen auftreten muß: der Konflikt zwischen lehr- 
buchmäßiger Darstellung, Schwierigkeit des Stoffes. 
und ver fügbarem Platz. Wohl wird derjenige, ‚dem die 
allgemeine - Relativität schon etwas vertraut Ast, das 
Schlußkapitel genußreich finden; aber ob es dem 
Durchschnittsleser gelingen wird, mit den Schwierig- 
keiten der Riemafaschen ‘Geometrie einschließlich 
Christoffelscher 3. Indicessymbole auf Grund eine: 
‚deutlichen, aber knappen Darstellung fertig zu werden 


Der Verf. bezeichnet sein Buch anspruchslos als: 
eine „Einführung“ in die theoretische Physik.; "Mi 
größerem Recht könnte man es einen „Überblick“ über 
die theoretische Physik oder spezieller „Einführung in 
die modernen Teile der theoretischen Physik“ nennen 
Denn obwohl die logische Vollständigkeit des Unter 
baues (in den wesentlichen Punkten) anerkannt werden 
muß, bleibt er doch didaktisch für eine „Einführung* 
im wörtlichen Sinne unzulänglich. In der Tat müßte 
eine Einführung, aus welcher der Leser den gebotenen 
Stoff zum erstenmal erfassen sollte, kurz gesagt, ein 
eigentliches Lehrbuch, die allgemeinen Sätze nicht nur 
mit der erfreulichen Klarheit "bringer: wie es Haas tut, 
sondern sie in ihren speziellen Formen durch zahl- 
Dabei © 
würde der Umfang des Buches der doppelte werden 4 

Manchmal freilich, so scheint mir, könnte. ne Dar- 
stellung auch ohne Platzverbrauch konkreter gestalt 
werden. So dürfte es sich empfehlen, dem ‚Leser 
der Mechanik nicht nur kinematische und dynamise 
Begriffe, d’Alembertsches und Hamiltonsches Prinzip 
und Lagrangesche Gleichungen im allgemeinen VOrZ 
führen, sondern diese Sätze an mehreren Beispielen 
zum Leben zu erwecken (behandelt ist als solches wo 
nur .die Keplerbewegung). Der Schwingungsvorgang, 
die Pendelformel finden hier eine. geeignete Stelle. 
Bei der jetzigen Anordnung steht zwischen Elektro- 
dynamik und Optik ein kurzes Kapitel über allgemeine 
Theorie der Schwingungen, wo in konzentrierter, aber 


nanz!) und ohne Bezugnahme aut irgendein phy 
lisches Substrat die Lösungen der Differentialgleich 
der Schwingung aufgestellt werden. Wer eine 
sicht über die Hheöteliache Physik sucht, deren ein. In 
Teile ihm nicht ganz fremd sind, wird dies vom 2 
fasser öfters beliebte Verfahren mathematischer Typi- 
empfinden, da physikalischer Ansatz und math 
Wer aber wirklich eingeführt werden soll, dem 


kalischem Gedankengang und mathematischer 
chungsfolge klar ¢ gemacht werden, indem beide 
lungen möglichst - eng verflochten wenn 






“> Als> weiteres Beispiel hierfür möchte ich $ 99 
nennen, ‚Das Problem ist die Verteilung in einem 
statistischen en Es wird mit folgendem Satz 


gewisse Quantität B, aie gleich sei der Summe der 
"Teilbeträge, die hiervon auf die einzelnen Individuen 
ntfallen.“ Diese abstrakte Formulierung erleichtert 
in späteren Paragraphen das Einsetzen “der Energie 
oder des” Impulses als „Größe“ — aber was soll der 
_ Uneingeweihte sich zunächst unter dieser rein mathe- 
- matisch eingeführten „Größe“ vorstellen? : 
‚Doch bleibt diese Kritik auf einzelne, wenn auch 
as nicht unwesentliche Stellen beschränkt und darf nicht 
den Anschein erwecken, als ob der physikalische Inhalt 
hinter der Freude an der mathematischen Darstellung 
x zurückträte Im Gegenteil ist sowohl in den Haupt- 
teilen des Textes. wie in den zahlreichen teils kri- 
| 3 tischen, teils ergänzenden Anmerkungen unter dem 
a Text der phy sikalische Sinn sorgfältig” betont und ge- 
# os und — wie es einem Buch zukommt, das in die 
formal noch wenig entwickelten neuen Gebiete hinein- 
ee reicht —- an die, ‘Spitze gestellt. Besonders hervorge- 
- hoben. zu werden verdient eine Zusammenfassung des 
Inhalts der einzelnen Kapitel am Schluß des Buches, 
& die den Gedankengang trefflich überblicken läßt. Es 
ist das sozusagen die Disposition der Vorlesung, die 
der Student am Semesterschluß aufstellen sollte. 
Wenn der Referent noch zu einer Einzelheit Stel- 
lung nehmen darf, so ist es das Urteil, das im An- 
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= schluß : ‚an die Ehrenhaftschen Versuche gleich zu An- 


fang des Abschnittes über Elektronik übernommen 
_ wird: „die Vorstellung von der Unteilbarkeit des elek- 
ee Elementarquantums ist damit hinfällig ge- 
worden.‘ Da die Richtigkeit der Deutung, die Ehren- 
- haft seinen Versuchen gibt, noch von zahlreichen Phy- 
 sikern auf Grund eingehender experimenteller Erfah- 
' rungen angezweifelt wird, und andrerseits die Kon- 
_- stanz und Ungeteiltheit der Elementarladung nicht nur 
aus Millikans Versuchen (mit größeren Teilchen, wie 
bei Ehrenhaft), sondern auch aus den Spektrefi für das 
‚einzelne Atom folgt, so sind wir von einem so positiven 
. . Urteil wie dem obigen noch weit entfernt, und es ist 
aueh didaktisch unrichtig, dem „Einzuführenden“ hier- 
_ “durch die Sicherheit der Überzeugung zu nehmen. Daß 
bei der Beobachtung submikroskopischer Teilchen noch 
nicht alle Umstände aufgeklärt sind, zeigt sich auch in 
der von .Ehrenhaft entdeckten „negativen Photopho- 
- rese“, die in einer Anmerkung im Paragraphen über 
_ Lichtdruck als „experimentelle Entdeckung von noch 
nicht zu ermessender Tragweite“ begrüßt wird. 
Ich möchte diese . Besprechung, die wegen einiger 
_Aussetzungen leicht einen ablehnenden Eindruck 
hinterlassen könnte, nicht schließen, ohne, dem vortreff- 
lichen und packenden Buche die wohlverdiente weiteste 
_ Verbreitung in den Kreisen aller derer zu wünschen, 
‘die einen Überblick über die modernen Probleme der 
Physik gewinnen wollen. P. P. Ewald, Stuttgart. 


Kopi, August, Grundziige der Einsteinschen Relati- 
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_vititstheorie. Leipzig, S. Hirzel, 1921. VIII, 198 S. 
und 3 ‘Textfiguren. Preis geh. M. 36,—; geb. 
._M. 42,50, 


Das Buch kommt dem zweitellos vorhandenen star- 
ae Bediirfnis nach einer leichtverständlichen Einfüh- 
rung in die Relativitätstheorie entgegen. Gerade die 
besten Werke auf diesem Gebiete (Weyl, Laue) sind 
für manche Physiker schlechterdings unverständlich; 
es ist darum sehr. zu ‚begrüßen, daß hier nun, einmal 
ein Buch vorliegt, das in leichtfaßlicher Weise eine 


a Besprechunge 













für die meisten Zwecke völlig ausreichende Darstellung 
des physikalischen und mathematischen Aufbaues der 
speziellen und allgemeinen Relativitätstheorie bringt. 
Der Gedankengang des Buches entspricht ungefähr 
jener Ideenfolge, von der, Einstein selbst bei der Auf- 
stellung der Theorie geleitet wurde unddie er in seinen 
zusammenfassenden Darstellungen von 1907 und 1916 
niedergelegt hat. Dieser physikalische Gedankengang 
bildet das Skelett des Werkes, während das mathe- 
matisch formale Rüstzeug der Relativitätstheorie 
zwischendrein an jenen Stellen entwickelt wird, wo es 
sich als notwendig erweist. So führt der Autor den 
Leser verhältnismäßig mühelos von den einfachen Er- 
wägungen über das Relativitätsprinzip der klassischen 
Mechanik. hinauf bis zur mathematischen Formulierung 
der Einsteinschen Gravitationstheorie. Die Einführung 


der Tensoranalysis im ersten Teile des Buches (spe 


zielle Relativitätstheorie) ermöglicht es, schon die 
Gleichungen der Minkowskischen Elektrodynamik in 
der moderneren Einstein-Weylschen Schreibweise zu 
bringen, wodurch gegenüber den älteren Darstellungen 
der speziellen Relativitätstheorie viel an Einfachheit 
und Eleganz gewonnen wird. Im zweiten Teile des 
Buches “ (allgem. Relativitätstheorie) ist § 11, in 
welchem die Zusammenhänge zwischen der allgemeinen 
Relativitätstheorie mit der Riemannschen Geometrie 
erörtert werden, nach Ansicht des Ref. nicht ganz ge- 
glückt; hier hätte wohl die Darstellung klarer und 
einfacher gemacht werden können. Es ist zu hoffen, 
daß in den folgenden Auflagen, von denen das im 
übrigen vorzügliche Buch zweifellos mehrere erleben 
wird, dieser Paragraph eine Umarbeitung erfährt. 
Sehr gut ist die in § 13 gebrachte Diskussion über 
den grundsätzlichen Unterschied in der physikalischen 
Bedeutung der Einsteinschen Feldgleichungen von 1915 
und den später (1917 bzw. 1919) modifizierten Feld- 
sleichungen, die auf die räumlich geschlossene, endliche 
Welt führen. Kopff stellt sich hier auf den auch vom 
Ref. geteilten radikalen Standpunkt, wonach in einer 
wahrhaft relativistischen Gravitationstheorie und Me- 
chanik die Trägheit der Körper ebenso wie die Schwere 
nur durch die Wechselwirkung der Körper aufeinander 
zustandekommt. Diese Auffassung ist aber nur bei 
Annahme der eben genannten modifizierten Feldglei- 
chungen mit der Theorie vereinbar. 

Im großen und ganzen stellt das Kopffsche Buch 
ein ausgezeichnet gelungenes Werk dar, das man jedem 
Studenten und. Fachphysiker als erste Einführung in 
die Relativitätstheorie wärmstens anempfehlen kann. 

Hans Thirring, Wien. 
Abraham, M., Theorie der Elektrizität. Bd. 2. Elek- 
tromagnetische Theorie der Strahlung. 4. Aufl. 

VII, 394 S. und 11 Textabb. Leipzig, B. G. Teubner, 

1920. Preis geh. M. 22,—; geb. M. 25,60 + Teue- 

rungszuschlag. 

Der zweite Band des rühmlichst bekannten Abra- 
hamschen Buches „Theorie der Elektrizität“ liegt in 
vierter Auflage vor. Während der erste Band, über 
den in dieser Zeitschrift früher berichtet wurde, die 
nunmehr schon klassisch gewordene Faraday-Max- 
wellsche Theorie der Elektrizität behandelt, befaßt sich 


der zweite Band mit der modernen Elektronentheorie 


und der hieraus folgenden Theorie der elektromagne- 
tischen Strahlung. Während wichtige Teile dieser 
Theorien heutzutage schon als gesicherter Besitz ange- 
sehen werden -können, sind andere noch im Werden 
und dementsprechend heftig umstritten. Abraham 
weiß beide Teile mit sicherer Hand zu scheiden und 
wird dadurch namentlich für den Neuling, der sich in 




















das Gebiet einarbeiten will, zum zuverlässigen Führer. 
Die Darstellung ist durchweg von 
Einfachheit und Klarheit. Aber es sei auch diesmal 
betont, daß das Studium wesentlich erleichtert würde, 
wenn der ‚Text reichlicher durch einfache schematische 
Bilder unterstützt würde. 

Das Buch zerfällt in zwei Abschnitte Der erste 
behandelt das Feld und die Bewegung der einzelnen 
Elektronen mit den Kapiteln: die physikalischen und 


ar - Besprecht g 


bemerkenswerter _ 


mathematischen Grundlagen der Elektronentheorie, die, 


Wellenstrahlung einer bewegten Punktladung und die 
Mechanik der Elektronen. / 
Der zweite Abschnitt behandelt die elektromagneti- 
schen Vorgänge in wägbaren Körpern mit Kapiteln 
über die Mechanik des Sirakhıeed u und! die Rela- 
tivitätstheorie. E. Orlich, Berlin-Charlottenburg. 


Valentiner, S., Die Grundlagen der Quantentheorie in 
elementarer » Darstellung. 3. Auflage. Braun- 
schweilg, Fr. Vieweg & Sohn, 1921.‘ VIII, 92 S. und 
8 Abbild. Preis M. 5,— + Teuerungszuschlag. 

Schon ein Jahr nach dem Erscheinen der 2. Auf- 
lage liegt die neue 3. Auflage des Buches vor uns. 
Gewiß ein beredtes Zeugnis für die Wertschätzung, 
die das Büchlein gefunden hat. 

Die 3. Auflage unterscheidet sich nur in unwesent- 
lichen Punkten von der zweiten (siehe Besprechung 
diese Zeitschrift 1920, S. 635). 

Eine historische Einleitung führt dem Leser jene 
Erscheinungen und Tatsachen vor Augen, die bis zum 
Eingreifen der Quantentheorie einer theoretischen Er- 
klärung nur schwer zugänglich waren. Besondere 
Kapitel sind der experimentellen Prüfung der Planck- 
schen Strahlungsformel und dem lichtelektrischen 
Effekt gewidmet. Den Beschluß des Inhalts bildet “ein 
Abschnitt über die Erweiterung der Quantentheorie 
auf mehrere Freiheitsgrade durch Planck und Sommer- 
feld und ein kurzer Einblick in die Bohrsche Theorie 
der Serienspektra. 

In dem Buche ist neben der zweiten auch die erste 
Plancksche Theorie behandelt worden. Für den in 
diesem Gebiet noch unerfahrenen Leser wäre viel- 
leicht eine schärfere Unterscheidung dieser beiden 
Theorien von Nutzen. Wenn auch eine endgültige 
Entscheidung zwischen ihnen heute noch nicht mög- 


lieh ist, so würde doch eine Hervorhebung der „Vor 


und Nachteile dieser Theorien zur Klarheit bedeutend 


beitragen. Insbesondere müßte dann bei der Dar- 
stellung der. Bohrschen Spektraltheorie erwähnt wer- 
den, daß auf diesem Gebiet die zweite Theorie zur Er- 
klärung der beobachteten Erscheinungen bisher noch 
nicht ausreichte. 


Hartmut Kallmann, Berlin-Charlottenburg. 


Valentiner, S., Anwendungen der Quantenhypothese in 


der kinetischen Theorie der festen Körper und der 
Gase. 2. Auflage. Braunschweig, Fr. Vieweg & 

Sohn, 1921. 90 S. und.5 Abbild. Preis M. 5,60 

+ Teuerungszuschlag. 

Dieses Biichlein stellt eine Ergänzung dar zu dem 
früheren Buch des Verfassers über die Grundlagen der 
Quantentheorie in elementarer Darstellung. ~(Siehe 
vorstehende Besprechung.) Es gelingt hier dem Ver- 
fasser, einige der wichtigsten Anwendungen > der 
Quantentheorie dem Leser in einfacher und verstiind- 
licher Form vorzuführen. Die Bedeutung des Buches 
läßt vielleicht am besten eine kurze Inhaltangabe er- 
kennen. 

Der Verfasser gibt eine ziemlich eineoheae Dar- 
_ stellung der Theorien der spezifischen Wärme des 








; Fee Ks, von Debye und Born und von Kar 


und thermischen Größen. 


Einen verhältnismäßig breiten Raum nehmen dabei 


‘ Nernst ein, obwohl diese bereits überholt‘ einer exakte 


‚auf die Theorie der Serienspektra (diese ist ganz kurz 


. und das Newtonsche Gravitationsgesetz das einfachst 












































Auch die ursprüngliche Theorie ‘yon Einstein und 
Formeln: von Nernst und von Nernst und Lindeman 
werden behandelt. Besonders erwähnenswert erscheint 
mir das Kapitel, in dem der Verfasser eine Ubersich 
gibt über die Bestimmung der charakteristischen 
Schwingungszahl des festen Körpers aus elastischen 
Ein eigener Abschnitt i 
ferner noch der Zustandsgleichung des festen’ Körpe 
nach Debye und Griineisen gewidmet. ae 

In dem Kapitel tiber die Rotationsenergie A ‚Gase 
werden (die verschiedenen Entwicklungsstadien :der 
Quantentheorie, die auf diesem Gebiet gerade beson- 
ders deutlich in Erscheinung ‚treten, kurz behandelt. ; 
die ersten Theorien von Einstein und Stern und 
theoretischen Grundlage entbehren. Im _Anschlusse- an 
die Rotationsenergie -der Molekiile wird auch die 
Theorie der Bandenspektra von Schwarzschild erwäh: 
Den Beschluß des Buches bildet ein Abschnitt über 
chemische Konstante und die Theorien a 
entar tung von ‚Sommerfeld und von Nernst. aoe 


wie es auch der Titel des Buchen‘ andeutet, eh da 
weite Gebiet der Anwendung der -Quantenhypothe 


in dem ersten Buch behandelt) und auf die Versuch 
von Frank und Hertz vom Verfasser nicht a. 
Hartmut Kallmann, Berlin: Char oan Ben 


Dingler, Hugo, Physik und Hy pothese. Versuch einer 
induktiven Wissenschaftslehre nebst einer kritischen 
Analyse der Fundamente der Relativitätstheorie. 

Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
ee 2. XI, 200 S. Preis, M. 30,— ai 


Poe igen misbraucht werden ann N- richt 
ARE, der den Anschauungen De „ ZUGEU 


nen bormken, bei deren ‘Wahl aa Cae 
Einfachheit, der logischen Bequemlichkeit entsch 
ist. Der Verfasser glaubt hieraus schließen zu di 
Da die euklidische SS einfachste der denkbaren. 
metrien, der starre Körper das einfachste Naturgebild 


Naturgesetz ist, so sind diese ae als „Konstitutio 
hypothesen“ der gesamten Physik zugrunde zu I 
Das heißt: Alle Naturerscheinungen müssen 

werden als Bewegungen starrer Körper, die ir 
dischen Raume allein nach dem Newtonschen 
tionsgesetz vor sich gehen!! Und diese Erk 
meint der Verfasser, muß stets durchführbar sein, de 
wo sie etwa auf Schwierigkeiten stößt, haben wir 8 
die Möglichkeit, dile Existenz verborgener Mass 
Weite und ins Feine“ anzunehmen, auf deren An 
wesenheit alle. ‚Abweichungen * zurückgeführt 3 
könnten. — Es wäre wohl ein. vergebliches Bemi 
den Verfasser davon über. zeugen zu wollen, i 
sein Verfahren (er nennt es en 


den ersten “Blick ak ol ‚zu lone i 
sondern vielmehr diejenigen, welche | 
führung das. ‚einheitlichste physikalise 






















Es genüge daher, einige spezielle Ergebnisse der 
' Dinglerschen Denkweise ‚anzuführen, denn an ihren 
_ Früchten kann man die Brauchbarkeit einer Methode 
doch wehl am besten erkennen. Im letzten Abschnitt 
des Buches gibt er als Anwendung seiner Methode eine 
Kritik der Relativitätstheorie, die wahrhaft grotesk 
anmutet. Nur weniges sei herausgehoben. Nach An- 
sicht des Verfassers gelangt man zu der einzig „natür- 
_ lichen“ Definition der Gleichzeitigkeit an verschiede- 
_ men Orten mit Hilfe möglichst vollkommen gleicher 
_ Uhren, die synchron gestellt und dann an die betret- 
_ fenden Orte transportiert und abgelesen werden. Und 
er behauptet (S. 162), „daß Herrn Einstein die natür- 
' liche Definition der Gleichzeitigkeit tatsächlich unbe- 
kannt war“ _(!!). Die auf Übermittlung, von Licht- 
 signalen beruhende Einsteinsche Definition der Gleich- 
 zeitigkeit sucht Dingter durch den Vergleich mit 
 Schallsignalen ad absurdum zu führen; er glaubt sich 
darüber hinwegsetzen zu dürfen, daß der Vergleich 
hinfällig gemacht wird durch das Scheitern aller Ver- 
suche, die Existenz und Bewegung eines Trägers der 
- Liehtwellen (einen „Atherwind“) machzuweisen; denn, 
So meint er S. 163, wenn man wolle, könne man an 
_ der Bewegung des Mediums der Schallwellen ebenso-. 
gut zweifeln, die Existenz eines Luftwindes brauche 
man nicht anzunehmen; „daß einem der Hut davon 
liegt, das muß man anders erklären“ (vielleicht wird 
unser Hut durch unsere über Dinglers Behauptungen 
=~ sich sträubenden Haare herabgeworfen?). Vom Ver- 
 stindnis der Relativitätstheorie ist der Autor noch 



















‚zeitigkeit mit der Einführung einer nichteuklidischen 
"Geometrie ‚gleichbedeutend sei, oder daß eine Messung 
der Gravitationspotentiale Ju» infolge eines inneren 
‚Zirkels prinzipiell unmöglich: sei, usw. usw. In einem 
besonderen Abschnitt „Warum  Relativititstheorien 
immer falsch sein müssen“ sagt er: „Jede Relativitäts- 
theorie entspricht dem Versuche, bei einem Thermo- 
meter auf die Wahl eines Nullpunktes und auf die 
' Wahl einer Gradeinheit zu verzichten“ (tt). Wir 
' wünschen dem Verfasser, daß er sich noch einmal aus 
seiner Sackgasse herausarbeiten und für seinen früher 
gezeigten Scharfsinn ein geeignetes Betätigungsfeld 
finden möge; sein Buch aber können wir nur mit 
tiefem Bedauern aus der Hand legen. - 

Ber eee: aii Le _ M. Schlick, Rostock. 


Gehreke, E., Physik und Erkenntnistheorie (.,Wissen- 
schaft und Hypothese“, Bd. XXII). B. G. Teubner, 
leipzig und’ Berlin, 1921. 119 S. und 4 Abbild. 
o> Preis M. 8, + ‚Teuerungszuschlag. = 
EB. Gehreke tritt hier als Erkenntnistheoretiker auf 
den Plan. Wer verfolgt hat, wie dieser geschickte Ex- 
perimentalphysiker bei früheren Gelegenheiten ge- 
strauchelt ist, wenn er sein eigenes Gebiet verlassend, 
sich in die Höhen der Theorie hinaufwagte, wird ihn 
nur mit großer Besorgnis seine Wanderung in philo- 
. sophisches Gebiet antreten sehen. Man atmet etwas 
erleichtert auf, wenn man bemerkt, daß der Verfasser, 
der offenbar wirklich das Bedürfnis fühlt, sich über 
die Prinzipien seiner Wissenschaft klar zu werden, im 
_ größten Teil des Büchleins auf bequemen und gebahnten 
Wegen bleibt, auf denen er mit seinem nicht allzu 
schweren Gepäck ganz gut .fortkommt. Er setzt z. B. 
ganz richtig auseinander,‘ daß es keinen Sinn hat, bei 
physikalischen Größen eine schlechthin genaue Angabe 
Re Maßzahl zu fordern, daß z. B. die Oberfläche der 
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Ostsee nicht auf 1 gem genau definierbar, das Gewicht 
eines Menschen nicht auf 1 mg genau angebbar ist; 
er erklärt, daß sich niemand eine Entfernung von 
3 Lichtjahren anschaulich vorstellen könne; daß es 
auf ökonomischen Prinzipien beruhe, wenn die Physik 
mit dem Begriff der Geschwindigkeit und nicht mit 
‘dem reziproken Werte, der „Langsamkeit“, arbeite; 
und auch sonst äußert der “Verfasser über physika- 
lische Grundbegriffe manches Klare und Richtige An 
andern Stellen aber gleitet er aus und verliert voll- 
kommen das Gleichgewicht. Ich führe nur zwei solche 
Stellen ohne Kommentar an. $. 103: „Allgemein ist 
also das Zeitelement dasjenige, was die Vektorgröße 
kennzeichnet und ist die Zeitgröße sozusagen der Ur- 
vektor der Physik. Wie der Zeitpunkt der Typus des 
Vektors, ist der Raumpunkt, der Massenpunkt der 
Typus des Skalars ...“ S. 95: ‚nach oben hin er- 
scheint die Skala der physikalisch definierbaren Tem- 
peraturen begrenzt durch denjenigen Hitzegrad, bei 
dem die Moleküle des erhitzten Körpers sich mit Licht- 
geschwindigkeit bewegen. Eine noch größere Tempe-. 
ratur als diese ist nach unseren heutigen Erfahrungen 
ebensowenig wahrscheinlich wie eine relative Geschwin- 
digkeit zweier Massen, die größer ist als‘ die doppelte 
Lichtgeschwindigkeit“. Und dies wird in einer An- 
merkung so erläutert: „Wenn sich z. B. ein Elektron 
mit Lichtgeschwindigkeit (als” ß-Strahl) nach rechts 
und eines mit Lichtgeschwindigkeit nach links be- 
wegt, so haben beide relativ zueinander die doppelte 
Lichtgeschwindigkeit.“ Die Relativitätstheorie wird 
von Gehreke bekanntlich als eine unglaubliche Ver- 
irrung des menschlichen Geistes betrachtet, die durch 
seine eigenen Aufsätze darüber längst erledigt sei. Er 
tut sie denn auch hier mit ganz wenigen Sätzen (S. 84 
und 92) ab. Der Leser aber, hoff’ ich, wird an diese 
Theorie denken, wenn er auf S. 5 dieser fragwürdigen 
Schrift den Satz liest: „Der Forscher, der eine neue 
Wahrheit entdeckt, hat nicht nur die sachlichen 
Schwierigkeiten der Materie zu überwinden, er hat 
meist auch gegen das Übelwollen von Menschen und 
gegen die Trägheit der Gehirne anzukämpfen.“ 
M. Schlick, Rostock. 


Geographische Mitteilungen. 

In der stattlichen Reihe der Bände, die das Werk 
der Deutschen Südpolar-Expedition von 1901—1903 nun 
schon umfaßt, ist während und trotz der Kriegszeit 
ein neuer Band erschienen. Vor uns liegt, 587 Seiten 
Text und 61 sorgfältig reproduzierte Tafeln umfassend, 
‘der achte zoologische Band (der vierzehnte der ganzen 
Reihe) und legt mit seinen sechzehn, auf gutem Papier 
sauber gedruckten Abhandlungen Zeugnis davon ab, 
mit welcher Kraft sich der Verlag und mit welcher 
Zähigkeit sich die Forschung der Not der Zeit zum 
Trotz zu behaupten gewußt haben. Und so dürfen wir 
voll Zuversicht hoffen, daß es dem einheitlichen Stre- 
ben der Vereinigung wissenschaftlicher Verleger in 
Berlin und Leipzig, der beiden Herausgeber Erich von 
Drygalski in München und Robert Hartmeyer in Berlin 
und ihren Mitarbeitern im Reiche und im Auslande 


gelinge, das hochangesehene Werk zum guten Ende zu _ 


führen. Es sind noch sehr wichtige und umfassende 
Sammlungen, über die wir noch Aufschlüsse erhalten 
sollen: die Seesterne, die Schlangensterne, die See- 
gurken, die Seerosen, die Kalkschwämme, die Pyenogo- 
niden und Amphipoden, die Appendicularien, die 


Robben und Wale; einiges andere liegt, wie wir dem 


Vorwort entnehmen, ° bereits schon wieder im 
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Manuskript vor, und - weiteres ist“ dem Ab- 


schluß nahe: es ist heilige Pflicht des Reiches, 


‘das ain Friedenszeiten unter dem weithin | hal- 
lenden Rufe ,,Auf zum Siidpol!“* im Wettbewerb. mit 
anderen Kulturnationen des Erdballs rüstig Begonnene 
in sicherem Flusse weiterzuführen und nicht eher zu 


ruhen, bis «auch der letzte Schluß aus den unschiitz-" 


baren Beobachtungen und Erfahrungen gezogen ist! 
— Der neue Band weist 189 Tierarten nach, von denen 
32 dem eigentlichen antarktischen Gebiete angehören, 
die übrigen wärmere Meere bewohnen. Neu beschrie- 


ben AR, insgesamt 48 Arten, darunter 14 antark- 


tische. - Die Gesamtzahl der von der Expedition er- 
beuteten Arten steigt hiermit auf 2974, die der im 
Bereiche der Antarktis bei der Winterstation gesam- 
melten auf 949 und die der neu beschriebenen auf 1091. 

Das erste Heft enthält „Beiträge zur Kenntnis der 
Süßwasserfauna des Kaplandes und einiger subantark- 
tischer Inseln“. Ernst Vanhöffen, der weitestgereiste 
unter allen Biologen und eine Autorität namentlich 
in der Kenntnis der Tierwelt der Polargegenden, leitet 
das Heft selbst ein und schickt ihm einige erläuternde 
Sätze vorauf. (1) Es folgt der umfangreiche Beitrag 
des jungen Zoologien D. Rue über die Bbasser. 
erustaceen (mit Ausschluß der Ostracoden). Er hat 
33 Arten nachgewiesen, und zwar 16 Cladoceren, 
2 Euphyllopoden, 2 Amphipoden und 13 Copepoden; 


nach ihrer Herkunft entfallen 27 Arten auf die Um- . 


gebung der Kapstadt, 7 auf die Kerguelen, 2 auf Neu- 
Amsterdam; neu sind nur 3 Arten. Wertvoll wird die 


Arbeit durch eingehende Nachuntersuchungen schon . 


bekannter Arten, tiergeographische und biologische 
Bemerkungen. (2) @. W. Müller gibt einen Nachtrag 
zu seiner schon früher erschienenen Ostracoden-Bear- 
beitung. Zu den damals behandelten 14 Arten, eine 
von St. Helena, die übrigen vom Kapland, kommen 
nicht weniger als 12 Arten, darunter 4 neue, hinzu, 
so daß von der Expedition insgesamt 26 Arten er- 


beutet wurden. (3) Karl Vliets behandelt südafrika- 


nische Wassermilben, Hydracarinen. Er hat darüber 
schon früher einmal, 1914, in den Zoologischen Jahr- 
büchern, System. Abteilung, Bd. 37, berichtet und 
nennt hier nur noch einige weitere Arten, darunter 
eine neue, und stellt das Gesamtergebnis in einer Liste 
zusammen. (4) L. Böhmig weist einen neuen rhabdo- 


coelen Strudelwurm aus den süßen Gewässern des Kap- - 


landes nach, Phaenocora foliacea, während (5) W. 


Michaelsen die Regenwürmer des Süßwassers vom Kap- — 


land, von den Crozetinseln, den Kerguelen und Neu- 


Amsterdam in einer Liste zusammenstellt, und (6) Joh. . 


Thiele über je 3 südafrikanische Süßwasser- und Land- 
schnecken berichtet. 

Das zweite Heft füllt (7) .4. H. Clarks Be- 
arbeitung der Crinoiden der Antarktis, eine 
monographische Darstellung, der antarktischen Cri- 
noidenfauna auf breitester Grundlage, die nach einer 
geschichtlichen Einleitung ein Verzeichnis aller be- 
kannten antarktischen Crinoiden mit Angaben über 
Vorkommen, Synonymie, Literatur _ nebst Bestim- 


mungsschlüsseln bringt.  ,Die mit. ungewöhnlicher - 


Sorgfalt durchgeführte restlose Lösung dieser Aufgabe, 
so urteilt R. Hartmeyer, war nur dadurch möglich, daß 
der Autor Gelegenheit hatte, das Material von nicht 
weniger als 8 der 11 antarktischen Expeditionen, auf 
denen Crinoiden erbeutet wurden, zu untersuchen und 
die. Ergebnisse für diese Monographie zu verwerten. 
Nicht minder w ertvoll als der systematische Teil der 
Arbeit ist das sich daran anschließende tiergeogra- 
-phische Kapitel, das nicht nur die Weehsetberiehonges 
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Faison. dey Lapse edger und ‘der gebgrn 
phischen Verbreitung im Bereiche der Antarktis be : 
handelt, sondern gleicherweise- auch ‚alle übrigen 
Meeresbezirke in die Erörterung einbezieht., Aus. 
diesen Darlegungen sei vor allem die bemerkenswerte 
Tatsache herausgegriffen, daß die 8 Arten antark- a 
tischer Flachwassercrinoiden keine Beziehungen zu der 
Crinoidenfauna von Südafrika und Südaustralien auf- 
weisen, sondern in den Tropen in nahe. verwandten 
Gattungen und Arten als Tiefseebewohner - erscheinen. 
Mithin kann, von einer eigenen Crinoidenfauna des. 
äntarktischen Flachwassers streng genommen nicht die 
Rede sein. Bipolarität ist nicht vorbanlen ‚Alle en- 
demischen Arten des arktischen wie des antarktischen 
Gebietes stammen von jetzt abyssalen Arten der inter- 
mediären Gebiete ab. In der Antarktis kann diese 
Verbindung heute noch verfolgt werden, in der Arktis. 
dagegen ist sie seit.langem unterbrochen. Viel reicher 
als die Crinoidenfauna des antarktischen a 
ist diejenige der antarktischen Tiefsee (von. 1800 m 
ab), doch erscheinen ihre ‚Verbreitungsverhältnisse u 
ihre Verwandtschaftsbeziehungen ' zurzeit noch zu 
wenig geklärt, um ein endgiiltiges Urteil darüber ab- 
zugeben.“ „Im Rahmen der ~Clarkschen Arbeit be- 
schreibt Joh. Thiele eine neue parasitische. Schnecken 
art, Eulima capensis, die in 7 Tieren auf einem Exem 
plar von Comissia occidentalis aus der Simonsbay 
funden wurde. Bisher sind erst in zwei Fällen sole! 
Schnecken an Crinoiden festgestellt worden. 
(8) Der Bearbeitung der Tomopteriden- Ausbeute, 
einer Gruppe . pelagisch lebender Ringelwürmer ohne. 
Ruderborsten, hat sich E. Ehlers unterzogen. 5 der 9 
au: gefundenen Arten sind stenotherm ‘thermophil un 
ausschließlich im Warmwassergebiet des Atlantische 
Ozeans beobachtet, während die 4 übrigen euryther 
sind, da sie sowohl in Kalt- wie in Warmwasse: 
gebieten zuhause sind. „Zwei Arten dieser letztere 
Gruppe beanspruchen ein besonderes tierg: eographische 
Interesse. Die eine, Tomopteris carpenteri, verbreite 
sich von der Antarktis durch die Tropen in dag boreal 
Gebiet (bis 70° n. Br.) und ist vielleicht kontinuierlie 
bipolar; _ die andere, Tomopteris ‚septentrionali 
Steensstr., ist ausgesprochen bipolar; sie wurde an 
Winterstation erbeutet und verbreitet sich nach Nex 
den sowohl an der chilenischen Kiiste entlang wie 
an die Stidspitze Afrikas, in beiden Fällen kalt 
Strömungen folgend, während auf der nördlichen Hem 
sphäre ihr Vorkommen an der irischen Küste nach 
gewiesen ist; im tropischen und subtropischen B 
des Atlantischen wie des Pazifischen Ozeans ist s 
gegen bisher nicht gefunden worden.“ (9) A 2 
pofsky ~ widmet einen weiteren ’ (vierten) Beitra 
Naturgeschichte der von der Expedition gefangen 
Radiolarien, und zwar der Familie der Collosphäri, 
und gelangt darin zu einer vollen Bestätig gung 
Ansichten ‘Br andts über diese Gruppe. (10) A, 
mann gibt eine äußerst ‚sorgfältige Darstellun, 
-von der Expedition erbeuteten -pelagischen Nemert 
Die Wissenschaft ist erst seit etwa 40 Jahren (dur 
die Challenger-Expedition) mit diesen. intere 
Tieren bekannt. geworden. Auch ‘heute noch, 
~ lagische Nemertinen groBe Seltenheiten. Ub 
Bau und ihre Verwandtschaft mit den bd 
nenden Formen weiß man-recht wenig. 
nur in großen Tiefen zu leben, sind daher 
erbenlen: - Auch ihrer » wissenschaftliche 
suchung stehen erhebliche Schwierigkeiten im. 
Die Expedition hat 4 Arten dieser ‚seltsamen 
9: een gesammelt, sämtlich im A 
















































ean. Drei Arten erwiesen sich als neu, eine erfor- 
rte zugleich die Aufstellung einer. neuen Gattung.“ 
(11) Ein sehr wichtiger Beitrag sind die Untersuchun- 
ren J. Bromans über die Embryonalentwicklung der 
Robben, die sich in der Hauptsache mit der Entwick- 
ung und dem Bau des Extremitätenskeletts der See- 
hunde befassen. „Die Ontogenie des Extremitäten- 
‚skeletts der Pinnipedier wird hier an der Hand eines 
eichen Embryonenmaterials mehrerer Robbenarten in 
en verschiedensten Alters- und Entwicklungsstadien 
zum ersten Male einer systematischen Untersuchung 
‚ unterzogen. Die auf breitester Grundlage durch- 
‚geführte Arbeit ist phylogenetisch wie vergleichend- 
_ anatomisch von gleicher Bedeutung, denn gerade die 
- Robbenextremitiiten, deren Skelette unmittelbar nach 
_ ihrer Entstehung in Form und Lage eine sehr große 
Ähnlichkeit mit den Extremitätenskelettanlagen von 
> etwa gleichalten Embryonen fiinfzehiger Landsäuge- 
“tiere zeigen, haben während der Phylogenese in An- 
_ passung an die Lebensweise im Wasser von allen Or- 
_ ganen des Robbenkörpers die größte Umbildung er- 
fahren. An die speziellen Untersuchungen schließen 
sich Bemerkungen über die Entstehung von Hypo- und 
- Hyperphalangie bei den Säugetieren im allgemeinen 
an.“ (12) W. Fischer liefert eine monographische 
_ Darstellung der Geph yreenfauna der antarktischen und 
= subantarktischen Meere. „Der auffallende Parallelis- 
_ mus, den die arktischen und antarktischen Gephyreen 
_ zeigen — es werden nicht weniger als 6 identische 
 Arten aus beiden Polgebieten aufgeführt, zu denen 
_ noch eine Anzahl ähnlicher, in beiden Polgebieten -auf- 
 tretender Arten hinzukommt —, kann bei dieser Tier- 
_ gruppe nicht durch die. Pieffer-Murraysche Relikten- 
_ theorie erklärt werden, sondern nur durch die so- 
7 die Wanderung 





"genannte Migrationshypothese, .d.'i, 
"von Pol zu Pol auf dem Boden der Tiefsee, denn alle 
_ diese identischen, mit einer Ausnahme ‘litoralen pola- 
ren Arten sind auch aus den intermediären Gebieten, 
hier aber nur aus dem Abyssal bekannt geworden, wäh- 
‘ rend bei den ähnlichen Arten beider Polargebiete in 
einem Falle ebenfalls eine verwandte Art im Zwischen- 
| gebiet, gleichfalls im Abyssal, nachgewiesen ist. In 
_ einer ‚dritten Gruppe endlich lassen. sich Arten ver- 
einigen, die im nördlichen Polargebiet und in der Tiet- 
see des Zwischengebietes auftreten, in der Antarktis 
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aber fehlen, Von diesen Arten nimmt der Autor an, 
daß Sie auf ihrer Wanderung das Südpolargebiet noch 
icht erreicht haben.“ (13) Joh. Thiele legt die Bear- 
 beitung der Tintenfische vor. ‚Das aus dem antark- 
' tischen Meere vorliegende Material dieser Tiergruppe 
steht nur aus einigen. unvollständigen Tieren, die 
ast sämtlich in Magen von Robben und Pinguinen 
gefunden wurden, sowie mehreren jugendlichen For- 
men. Um so mehr muß es anerkannt werden, daß 
er Autor auch dieses für eine Untersuchung und 
systematische Bewertung ungünstige und schwierige 
Material nach Möglichkeit verwertet und so die Mög- 
‚‚liehkeit geschaffen hat, diese mehr oder weniger pro- 
' blematischen Formen mit Hilfe von günstigerem Ma- 
 terial wiederzuerkennen und vollends aufzuklären.“ 
by (14) Die reiche Ausbeute an Bandwiirmern aus antark- 
tischen Säugetieren und Vögeln (18 Arten, darunter 9 
neue) ist von O. Fuhrmann bearbeitet und unter 
Heranziehung anderen Materials zu einer breiten 





- Darstellung der antarktischen Cestodenfauna erweitert 
worden. » Es ergibt sich, „daß die antarktische 


 Cestodenfauna im Gegensatz zu der der Arktis nur 
eine kosmopolitische Art aufweist, die überdies in der 
"Arktis fehlt, im übrigen: aber von ganz typischem Ge- 
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präge ist. Bipolare Arten gibt es nicht, wohl aber 
lassen sich Parallelformen zwischen Norden und Süden 
feststellen.“ (15) Eine saubere anatomische Unter- 
suchung der winzigen kriechenden Meduse der Ant- 
arktis, der Eleutheria vallentini, steuert H, Lengerich 
bei. „Die Arbeit verfolgt das Ziel, die Entwicklungs- 
tendenz aufzuklären, welche aus pelagischen Hydro- 
' medusen die kriechenden Eleutheriiden entstehen ließ, 
deren eigenartige Organisation nicht als etwas Ur- 
sprüngliches, sondern als weitgehende Anpassung an 
das Leben im Litoral aufzufassen ist“ und gibt sich als 
wertvoller Ausschnitt einer künftig erscheinenden 
größeren Monographie der Gattung. (16) Der Band 
schließt ab mit einem neuen Beitrag A. Popofskys über 
die Sphaerozoiden, einer Radiolariengruppe, Auch hier 
erweist sich Brandts -Kritik gegenüber Haeckels Dar- 
stellung der Radiolarien: als gut begründet. „Wie für 
die Collosphaeriden glaubt der Autor auch für die 
Sphaerozoiden annehmen zu sollen, daß noch mehr, 
wenn nicht sämtliche Arten, kosmopolitisch über die 
wärmeren Gebiete aller Ozeane verbreitet 
Dem letzten Hefte!) voran geht ein von Freundes- 
hand warmherzig geschriebener Nachruf auf Ernst 
Vanhöffen, aus der Feder Erichs von Drygalski. 
Thilo Krumbach. 
Der Landverkehr in Nordwest-Kanada. (fF. J. 
Alcock, Past and present trade routes tothe Canadian 
Northwest; The Geographical Review 10, 57—83, 1920.) 
Das nordwestliche Kanada ist seiner Natur und seinem 
Werte für den Menschen nach Sibirien vergleichbar; 
wie dieses ist es ein ausgedehntes nordisch-kontinen- 
tales, von strengen Wintern beherrschtes, in mäßigem 
Umfange anbaufähiges — boreales Waldland, das ~ von 
zeitlich beschränkt wegsamen, zu unwirtlichen Eis- 
meerküsten hinführenden Strömen entwässert wird. 
Wie dieses lockte Kanada den Menschen zunächst 
dureh seinen Reichtum an Pelztieren an, deren Aneig- 
‚nung es jedoch von der Lösung bedeutender Verkehrs- 
aufgaben abhängig machte, Zwei Tore führen vom 
Atlantischen Ozean ins Innere Kanadas, die Hudsonbay 
mit dem Nelsonflusse und der Lorenzstrom. Jenes 
teilte das Entdeckungszeitalter den Engländern zu, die 
in York-Faktorei am Westrande der Hudsonbucht, 
dieses den Franzosen, die in Montreal einen Stütz- 
punkt für den Binnenverkehr gründeten. Die beiden 


sind.“ — 


‘ Einfallsstraßen münden in die große, vom Biirensee 


bis zum Ontario reichende, durch den Makenzie, den 
Saskatschewan und den Roten Fluß bis auf geringe 
Unterbrechungen fortlaufend verbundene Seenkette, 
deren Knotenpunkt der Winnipegsee ist, An diesem 
begegneten sich um die Mitte des 18.. Jahrhunderts 
die auf dem „Yorkwege“ eindringenden Männer der 
Hudsonbay Company mit den „Voyageurs“ des Süd- 
weges oder „French way“. Wenige Jahrzehnte später, 
1793, wurde nach Entdeckung des Atabaskasees, des 
Friedensflusses und des Mackenzie der Stille Ozean 
durch Alexander Mackenzie erreicht, womit die Indienst- 
stellung des natürlichen Straßennetzes im großen ihren 
Abschluß gefunden hatte. Daß dies so schnell geschah, ist 
dem. Eifer der beiden Wettbewerber, einander zuvorzu- 
kommen, zu danken, zuniichst dem Gegensatze der Fran- 
zosen und Engliinder, dann, nach der Verdriingung 


*) Deutsche Südpolarexpedition 1901—1903, . Im 
Auftrage des Reichsministeriums des Innern heraus- 
gegeben von Erich von Drygalski, Leiter der Expedi- 
tion. XVI. Band. Zoologie VIII. Band. Heft 1 bis 4. 
1914 bis 1920. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger‘ Walter de Gruyter & Co. 
(Ausgegeben im Dezember 1920: Heft IV.) 
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jener dem der englischen Hudson- und der schottischen 
Nordwestkompanie, die erst 1821 verschmolzen. — Die 
Auffindung dieses Wegenetzes bedeutet die Lösung 
einer großen hydrographischen Aufgabe, vergleichbar 
dem afrikanischen Probleme des Tanganika-Kongo- 
Weges: Vier. Flußsysteme (St. Lorenz, Saskatschewan, 
Churchill, Mackenzie) waren entdeckt und mittels kür- 
zester Landwege aneinandergeschlossen worden. Die 
größte Schwierigkeit, die Querung. der Isthmen 
zwischen den einzelnen Systemen, wurde durch. Schlep- 
pung der Fahrzeuge und Einschaltung von Landtrans- 
port in derselben Weise überwunden, wie einst in Ruß- 
land durch die Waräger und wie später von den Por- 
tugiesen und Spanier im Stromnetze Südamerikas. Die 
zeitliche Beschränkung der Schiffahrt durch den 
Winter stellte eine gewissermaßen sibirische Aufgabe 
vor und zwang, wie auf dem Ob und Jenissei, zu sorg- 
fältiger Einteilung eines den Jahreszeiten angemessenen 
Fahrplanes. Die Hindernisse, die die Flüsse mit ihren 
Engen und Schnellen dem Verkehre entgegensetzen, er- 
forderte die Benutzung kleiner leicht beweglicher 
Auf dem Südwege war die Schiffahrt der 
Indianer, das schmale Kanu, vorbildlich, auf dem 
durch menschenärmeres Land führenden Yorkwege, wo 
es kein Vorbild gab, fand im „Yorkboote“, einem flach- 
gehenden Ruder- und Segelfahrzeuge, eine europäische 
Form Eingang, wie hier auch fremde Schiffer, Orkney- 
fischer, herren werden mußten. Die Beschrän- 
kung des Frachtraumes auf 4 bis 5 Tonnen führte zur 
Verteilung der Last auf Flottillen, „Brigaden“, die 
leicht aufgelöst und. zusammengezogen, auch die Ent- 
schleierung der Flußnetze erleichterten. Die Beweg- 
lichkeit der Fracht an den Schlepp- und Umschlag- 
stellen erforderte Kleinheit der Warenballen, in denen, 
um leicht eintretende Verluste möglichst wenig emp- 
findlich zu gestalten, stets Stücke verschiedaner Gat- 
tung gemischt waren. Die anfänglich ausschließlich 
von den Indianern gesammelten Felle wurden gegen 
Tücher, Steinschloßflinten, Pulver, Tabak usw. einge- 
tauscht, desgleichen gegen eiserne Gebrauchsgegen- 
stände, die während des langen Winters in den Statio- 
nen hergestellt wurden und so siedlungsfördernd wirk- 
ten Vorktäktoreh. Dem Händler folgte der Siedler, 
der Besiedlung aber die Verbesserung des Verkehrs 
durch Dampischiffe, Heckraddampfer aut den Seen und 
dann Eisenbahnen, die gegenwärtig den York- und den 
Südweg ersetzen und auf deren vereinigter-Fortsetzung . 
schon bis zum Friedensflusse vorgedrungen sind. Die 
rasche echt amerikanische Entwicklung dieses Landes 
veranschaulicht die junge Stadt Winnipeg, vor knapp 
fünfzig Jahren ein Umschlagplatz der Trapper und 
Pelzjäger, heute eine Stadt von mehr als 200 000 Ein- 
wohnern. 

Die Eingeborenen an der Panamaenge (8. P. Verner, 
the San Blas Indians of Panama; The Geographical 
Review 10, 23, 1920). Obwohl die Panamaenge 
zu den zuerst besetzten Teilen Amerikas gehört, 
beherbergt sie eine sehr ursprüngliche Bevölkerung 
die erst neuerdings im Anschluß an die Unternehmun- 
gen der Vereinigten Staaten in diesem Gebiete der 
Wissenschaft zugänglich wird. Die östlich vom Kanal 
ansässigen „San-Blas-Indianer“ zeigen eine 'aus- 
nehmend geringe Körpergröße (durchschnittlich unter 
150 cm); sie erinnern an die Pygmäen Afrikas und. 
legen die Frage nahe, ob man in ihnen nicht Reste 
einer Urbevölkerung zu erblicken hat, die den Kultur- 
völkern Mittelamerikas und Mexikos auf der einen 
und Perus auf der anderen Seite vorausgeht. Ihre 
Lebensweise zeigt eine eigenartige Anpassung an die 
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hoben und zeigt neuerdings einen starken Anstieg. 


‘ die Unsicherheit der Schätzung spiegelt unsere geringe 


_ Jjüngen konnte, und es begann die »Agriki 

















































geographischen Verhältnise, Ursprünglich saben 
San-Blas-Indianer ihrer eigenen Überlieferung zufolg; 2 
in den Gebirgen des Hinterlandes, in denen noch jetzt 
ein wilderer Typus lebt; dann wanderten sie z 
"Küste, von wo sie aber die Moskitoplage zum Teil auf — 
die vorliegenden Inseln vertrieb. Da der Lebensraum. 
auf diesen kleinen Eilanden unzureichend ist, habe: & 
sie hier nur ‘thre zu einer Hüttenmasse zusamme: 
gedrängten Behausungen; ihre Mais-, Maniok-, 

nanen-, Reis- und Kokospflanzungen liegen ‚auf de 
Festlande, wo sie auch ihren Bedarf an Wasser, Wild 
und Schmuckgold — aus geheimgehaltenen Flußseife 
gewaschen — befriedigen. Im Zusammenhange mit 
dem täglichen Verkehr durch die gefahrvolle Bran- 
dungszone steht ihre bewunderungswürdige Geschick € 
lichkeit im Gebrauche der ‚Einbaumkanus: und i 

Schwimmen. Gegen den Weißen haben sich die 
ursprünglich gastfreundlichen Indianer nach den 
schlechten Erfahrungen mit den. ‘Spaniern stets. 
lehnend verhalten, und auch der gegenwärtigen, 
Amerika geleiteten Verwaltung setzten sie einen 
merkenswerten passiven Widerstand - entgegen. 
Kultur ist daher gut erhalten und nur unbedeut: 
von der europäischen Zivilisation beeinflußt. Die 
Volkszahl, zur Zeit der spanischen Besetzung des 
Küstenstriches durch Krieg, Sklaverei und Rum ‚stark A 
gelichtet, hat sich seit der Auflassung der Forts ge 


Ihre Gesamtzahl wird auf 8000—-50 000! veranschlagt; 


Kenntnis dieser eingeborenen "Bevölkerung wider. 
Wie oberflächlich die Zivilisation der “mittelameris 
kanischen Eingeborenenbevölkerung noch heute stellen. 
weis ist, lehrt ein Bericht Sappers (Peterm. Mitt. 19 
S. 69) über ein Menschenopfer in Guatemala, 
jüngst drei Weiße zum Opfer gefallen sind un 
das in seinen Einzelheiten an entsprechende Schil, 
rungen aus der Zeit Cortes’ erinnert. Es fand | 
dem Gipfel des Kraters Santa Maria (3768 m) statt 
wurde von den am Fuße des Berges wohnenden 
dianern als Sühne für die Beschädigung christli 
Kultgerätschaften vorgenommen, die sich 
Wochen zuvor übermütige Touristen hatten zusehulé 
kommen lassen, 
Der Maifischfang an der stlantigchen Kiiste 
amerikas. (R. H. Gabriel, Geographic influen 
the development of the menhaden fishery on the e 
coast of the United States; The Geographical Revi 
10, 91, 1920.) In den Buchten und ‚Trieh 
mündungen der Ostküste der Vereinigten Staa! 
erscheint alljährlich in „Schulen“ oder Schwä: 
von Hunderttausenden, verfolgt von Makre 
Haien der Maifisch (Alosa vulgaris), eine Hi 
zum Laichen. Bis zum Ende des 18. Jah under: 
a ihm, da er zur Nahrung re 





Sr Köder in Sr Me thupedl 1801 eı 
man seinen Wert als Düngemittel, mit dem 
im Raubbau erschöpften Küstenländereien 


der Fischerei des Maifisches. Die Farmer, 
„Kompanien“ von Fischern, fuhren, wenn ell 
gesichtet war, in kleinen Bootgeschwadern h 
stellten ihn mit Netzen und schleppten il 
Strand, wo er wagenweis verladen und a 
Beworten wurde, Um 1850 lernte man od 





I Muster der Waltänger ern 208 dere 
nete ‘und Sepulyerte Rückstände als “cuit pe 

























































Seppe ee. 
rden. Dem ersten Unternehmen folgten bald weitere 
Faktoreien“, die Ölindustrie trat mehr und mehr in 
n Vordergrund und verdrängte die Düngung. Da 
ich gleichzeitig die Folgen der fünfzigjährigen Aus- 
utung in einer Minderung der‘ Fänge offenbarten, 
sing man zum Fischfang auf hoher See mittels Scha- 
tuppen und Schonern und mit verbesserten Netzen über. 
Dabei machten sich die Faktoreien durch Indienst- 
stellung eigener Schiffe von den Fischerkompagnien un- 
abhängig. Als dann der immer wachsende Bedarf wei- 
re Fahrten notwendig machte, verbot sich wegen der 
leichten Verderblichkeit der Fänge die Segelschiffahrt, 
' die im Jahre 1895 dem Dampferbetrieb endgültig wich. 
Da die kleineren Faktoreien bei dieser Veränderung 
nicht mehr wettbewerbsfähig waren, wurden sie von 
den größeren mehr und mehr aufgesogen, bis endlich 
1897 die ganze Industrie „konsolidiert“ wurde und in 
den Besitz oder die Abhängigkeit eines großen Trusts, 
_ der „American: Fishery, Company“ geriet. — So veran- 
 schaulicht die Geschichte des Maifischfanges im kleinen 
die typisch nordamerikanische Wirtschaftsentwicklung 


_ überhaupt. 








_ Santo Domingo. (F. R. Fairchild, the problem of 
Santo Domingo: The Geographical Review 9421-138, 
1920.) In dem Bestreben, däs westindische Außen- 
 gelände des Panamakanals unter ihre Herrschaft zu 
bringen, haben die Vereinigten Staaten im Kriege zwei 
_ wichtige Schritte vorwärts getan, durch den Kauf der 
St.-Thomas-Inselgruppe von Dänemark und die ge- 
 räuschloser vollzogene ‚Besetzung von Haiti, zunächst 
wenigstens seiner größeren Östhälfte, der Republik 
Santo Domingo. Die Angliederung dieser am meisten 
_ verwahrlosten altspanischen Niederlassung an das 
ößte und modernste Staats- und Wirtschaftsgebilde 
gibt Anlaß zu interessanten Rück- und Ausblicken. — 
‘Mitten im Wege zur Neuen Welt gelegen, hafenreich, 
mit ebenen, vom Passate bestrichenen, reich bewässer- 
ten Böden, mit Wäldern und Grasflächen ausgestattet, 
 fruchtbarer noch als das geschätzte Puerto-rico, dazu 
Gold in seinen Flüssen führend, erregte die Insel sofort 
_ die höchste Bewunderung des Kolumbus und veran- 
laßte ihn, sie zum Mittelpunkte des neuen Kolonial- 
reiches zu erheben und mit Befestigungen zu versehen, 
von denen ehrwürdige Reste noch erhalten sind, Un- 
günstiger als die wirtschaftlichen Grundlagen des 
Bodens erwiesen sich in der. Folgezeit jedoch die zu 
seiner Erschließung zur Verfügung stehenden wirt- 
schaftlichen Kräfte. Der Schwerpunkt der spanischen 
Siedlung verschob sich nach Cuba, die Bevölkerung 
Haitis aber ging mit den Resten der Ureinwohner 
d mit den bald eingeführten Negersklaven in einem‘ 
_ Mischlingstume auf, das mit den weißen Kolonisten 
der übrigen Inseln nicht Schritt halten konnte, Das 
and ist daher ein Musterbeispiel verkehrter Wirt- 
shaft und ihrer Folgen: Die Erzeugung der Eingebo- 
en ist gering und wenig entwickelt; die Pflanzungen 
d klein, die Viehzucht ist minderwertig, der Handel 
ngeordnet; Felle und Häute werden z. B. gleichzeitig 
us- und eingeführt. Unfähig selbst zu kolonisieren 
überließ man die Erschließung des Landes in der 
- Hauptsache Ausländern, die sie natürlich nicht nach 
_.den Bedürfnissen der Bewohner, sondern dem eigenen 
- Vorteil entsprechend einrichteten und zugunsten der 
© Erzeugung des lohnendsten Produktes, des Zuckers, die 
brigen vernachlässigten. Die Folge davon ist, daß 
iese tropische Kolonie in großem Umfange tropische 
- Kolonialwaren, Reis, Baumwolle und andere Faser- 
- stoffe usw. einführt und daß sie mangels eigener Er- 
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zeugung von Gegenwerten in die Schuldabhiingigkeit 
des Auslandes gerät. Nur das Ausland zieht aus der 
stetigen Steigerung der Ausfuhrwerte und ‚der gün- 
stigen Handelsbilanz Nutzen, während die große Masse 
der Eingeborenen in äußerster Armut und Unkultur 
lebt. Daß unter diesen Umständen das Verkehrswesen 
im Argen liegt und nur soweit entwickelt ist, als es 
die ausländischen Produzenten benötigen, versteht sich 
von selbst. Die innerpolitischen Folgen dieser Miß- 
wirtschaft äußerten sich in einem die Insel unsicher 
machenden Bandenwesen, in Korruption und in der 
Parteiwirtschaft "ehrgeiziger ‚Generale“ und „Präsi- 
denten“, die äußeren in Zusammenstößen mit den frem- 
den Gläubigerstaaten, drohender Besetzung des Landes, 
Anruf amerikanischer Hilfe und schrittweisem Ver- 
zichte auf staatliche Unabhängigkeit. Die Aufgaben, 
welche die Vereinigten Staaten vorgefunden haben, be- 
stehend in der Ordnung des Staatshaushaltes, der Ver- 
waltung, der verworrenen Grundeigentumsverhältnisse 
und der Wirtschaft, im Ausbau des Verkehrs, der Er- 
schließung der Mineralschätze, der Hebung der Kultur 
des Landes, sind groß und zahlreich genug, um ein 
„Problem von Santo Domingo“ vorzustellen, ein Pro- 
blem, dessen Lösung reiche Früchte tragen wird. 


Tropenklima und, weiße Rasse. (Ellsworth Hum- 


tington, the adaptability of the white man to the 
tropics in Aéstralia; The Geographical Review, 
#0: Tet Oc 319208) Die Anpassungsfähigkeit des 


Weißen an das tropische Klima wird nirgends ein- 
gehender erörtert als in Australien, wo Queensland sein 
koloniales Gepräge mit dem eines europäischen 
Staatswesens schon aus Rivalität mit den Staaten des 
gemäßigten Siidens zu vertauschen bestrebt ist. Nach 
den am tropenmedizinischen Institute zu Townsville 
neuerdings gesammelten Erfahrungen liegen die geo- 
graphisch-physiologischen Verhältnisse folgendermaßen: 
Die in Ruhe normale Körperwärme steigt bei Muskel- 
arbeit rascher an und fällt langsamer; diese führt zu 
einem klimatisch bedingten leichten Fieber. Atmungs- 
frequenz und Transpiration sind gesteigert, weniger 
unter dem Einflusse chemischer Aktivität als unter 
dem der Körpertemperatur. Wie diese verhält sich 
auch der Blutdruck, dessen Schwankungen von der 
Muskeltätigkeit abhängig sind. Das Blutbild zeigt 
eine geringe Abnahme der roten‘ Blutkörperchen, eine 
Gesamtzunahme der weißen, eine Vermehrung der poly- 
morphkernigen neutrophilen, unter denen minder ge- 
lapptkernige überwiegen. Die Eosinophilen sind ver- 
mindert, Die Gründe dieser fiir bedeutungslos gehal- 
tenen Abänderung sind nicht bekannt. Die vielbe- 
sprochene „Verdünnung“ des Blutes lange Ansässiger 
gehört — von Anämien abgesehen — ins Reich der 
Fabel. Der Stoffwechsel zeigt, nach der Nahrungszufuhr 
beurteilt, keine Abänderung, am  Stickstoffgehalt 
des Harnes gemessen, aber eine Herabsetzung. Eine 
Schwächung des Nervensystems ist unverkennbar, ver- 
mutlich aber nicht klimatisch bedingt. Dunkle Klei- £ 
dung wirkt entgegen dunkler Hautfarbe, welche die 
Temperatur rasch steigert, die Transpiration vermehrt 
und Abkühlung hervorruft, Hitze speichernd und aus- 
dünstungshemmend. Krankheiten sind verhältnismäßig 
häufig; ihre Ursachen liegen in der Moskitenplage, der 
Tropentemperatur und der mangelhaften Tropenhygiene 
(Wellblechhäuser, falsche Kleidung, Alkoholmißbrauch). 
Der sehr optimistischen Auswertung der Sterbe- 
zitiern, der zufolge Queensland mit einem Durch- 
schnittswerte von 10,4 (England 13,8, Union 14,1) das 
gesündeste Land der Erde wäre, ist entgegenzuhalten, 
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daß seine Bevölkerung sich durchschnittlich aus sehr 
widerstandsfähigen, im besten Alter befindlichen, vor Be- 
sinn sich fühlbar machender Gesundheitsstörungen ab- 
wandernden Siedlern zusammensetzt, daß 
tropenfeste Frauen und Kinder selten sind, daß die in 
den Vergleichsländern die Statistik ungünstig beein- 
flussende Arbeit in geschlossenen Räumen wegfällt und 
daß bei dem gegenwärtigen Kulturzustande von einer 
einwandfreien, alle Todesfälle erfassenden  Registrie- 
rung keine Rede sein kann. Bei Berücksichtigung aller 
dieser Umstände würde der gesundheitliche Wert 
Queenslands um mehr als die Hälfte sinken. 
~ B. Brandt. 


Fortsetzung des skandinavischen Gebirges über 
Spitzbergen nach Nordgrönland. Der dänische Geologe 
Lauge Koch hat auf der zweiten Thule-Expedition 
1916 bis 1918 unter der Leitung von K. Rasmussent) 
die nördlichsten Teile Grönlands geologisch erforscht 
und einen vorläufigen Bericht nebst einer Karte über 
die Resultate seiner Untersuchung veröffentlicht?). 
Sie ergänzen in überzeugender Weise die von O. Holte- 
dahl vertretenen Anschauungen über das Vorhanden- 
sein eines Festlandes ‚„Atlantis“ im nördlichsten Teile 
des Atlantischen Ozeans während der Silurzeit?). Das 
Emportauchen dieses Atlantis-Kantinentes hat nach 


Geographische Mitteilungen. 


minder ° 


7 


Holtedahl die Auffaltung des Kaledonischen Gebirges - 


in den Britischen Inseln und NorwegeH zur Folge ge- 
habt. 
meinsame Züge in dem Gebirgsbau von Nordwest- 
europa mit dem der Bäreninsel, Spitzbergens, Nord- 
grönlands und des ihm benachbarten arktischen Ame- 
rika. Koch stellt nun fest, daß Reste jenes Kaledo- 
nischen Gebirges, die sich in den nördlicheren Teilen 
der Britischen Inseln, in der ganzen Längserstreckung 
Norwegens und auf Spitzbergen erhalten haben, auch 
an der Nordküste Grönlands und der Ostküste des ihm 
‚ westlich vorgelagerten Grinnellandes vorhanden sind. 
Wir hätten demnach in dem Kaledonischen Gebirge 
eine gewaltige Gebirgskette zu erblicken, die sich im 
paläozoischen Zeitalter in großem Bogen um den 
Ozean herumschlang und diesen 
von dem Nordpolarmeere abschloß. Auch heute noch 
scheidet eine von Nordskandinavien über die Bären- 
insel und Spitzbergen nach der Nordostecke von 
‘Grönland ziehende untermeerische Bodenschwelle die 


über 1000 m hinausgehenden Tiefen des Atlantischen 


Ozeans von denen des Nordpolarmeeres. Der Bericht 
von H. W. Ahlmann über Kochs Ergebnisse‘) enthält 
noch manche interessante Einzelheiten, z. B. die von 
ihm angenommene gewaltige Wirkung der Eiserosion, 


Für seine Anschauung sprechen manche ge- , 


© 


_der die starke Zertalung von Nordigrönland, insbeson- - 


dere die Herauspräparierung von tektonischen Mulden 
(Synklinalen) zu Bergen, andererseits die Umwand- 
lung der Gewölbesättel (Antiklinalen) zu Tälern und 
Fjorden zugeschrieben wird. B. 


Internationale Liste geographischer Namen. Die 
durch den Weltkrieg verursachten politischen Um- 


*) Vgl. Die Naturwissenschaften, © Berlin 1918, 
6. Jahrg., S. 677—678. 3 


*) Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, 1920. 
®) Naturen, Bergen, 1919. . ene 
*) Ymer, Stockholm, 1921, T: S. 80—S84, 










































gestaltungen haben nicht nur weitgehende Verschie- 
bungen der Staatengrenzen, sondern auch Neubildungen — 
von politischen Einheiten zur Folge gehabt, so daß 
einerseits die amtliche Bezeichnung zahlreicher Orte, 
Flüsse, Inseln usw. sich geändert hat, andererseits aber — 
auch neue geographische Namen geschaffen werden 
mußten. Die Royal Geographical Society in London 
hat daher bereits im Sommer 1919 ein Permanentes 
Komitee für geographische Namen eingesetzt, das zu- 
nächst ein System für die Rechtschreibung geogra- — 
phischer Namen zum britischen Amtsgebrauch aus- _ 
gearbeitet hatt). Auf diesem System beruht die erste, — 
im April 1921 von dem Komitee herausgegebene Liste — 
europäischer geographischer Namen, die hauptsächlich 
Städtenamen enthält?). Sie berücksichtigt außer den — 
durch politische Vorgänge veranlaBten Namenände- — 
rungen auch die in. manchen neutralen Staaten, z. B. 
Schweden und Holland, neuerdings eingetretene © 
Änderung in der Rechtschreibung. Die in griechischer 
serbischer,- bulgarischer, russischer, geor&ischer, tür 
kischer und arabischer Schrift geschriebenen Namen 
sind in das lateinische Alphabet transkribiert worden. — 
Dieser ersten Liste sollen weitere folgen, in denen 
auch die asiatischen, afrikanischen, amerikanischen 
und australasiatischen Namen aufgeführt sein werden. 
Die Liste hat insofern internationalen Charakter, als 
neben der englischen Orthographie diejenige der an- 
deren, für den betreffenden Namen in Betracht-kom- _ 
menden Nationen hinzugefügt ist. So wird z. B. für — 
Konstantinopel außer der englischen, französischen, 
deutschen und türkischen auch die lateinische, alt- — 
griechische, neugriechische, russische und bulgarische, 
für Niemen außer der englischen, deutschen und rus- — 
sischen auch die polnische und littauische, für den Haag — 
die englische, holländische, französische, deutsche, 
italienische und spanische Schreibweise angeführt. 
r:B. 





Neue Insel im Kratersee des Kloet. Das Aus- 
bruchsstadium des Vulkans Kloet, über dessen ver- 
heerende Eruption bereits berichtet worden ist?), hat 
immer noch nicht ihr Ende erreicht, wie daraus her- 
vorgeht, daß sich in dem Kratersee, dessen Ausbruch 
die Katastrophe hervorrief, eine neue Insel von 30 m 
Durchmesser gebildet hat?). ‘Sie entstand in der Nacht 
vom 6. zum 7. Dezember 1920. Trotzdem kein Augen- — 
zeuge zugegen war, konnte doch die Tatsache fest- 
gestellt werden, daß die Bildung unter starker ‚Gas- 
‚entwicklung vor sich gegangen sein muß, da die Fels- — 
wände Brandungsspuren bis zu 30 m Höhe aufweisen. 

“B. = 


1) Edward Gleichen, The permanent committe» on 
geographical names. The Geographical Journal, Jon- — 
don,?1921, Vol. 57, S. 36—43. Si ‘2 

‘?) First General List of European Names. Publir 
shed for the Permanent Committee oa Geographical 
Names by the Royal Geographical Society. London, 
1921. - 12 ‘pag. > eee PRESS See 
2 8) -Die Vulkankatastrophe des Kloet auf Java. D 
ety bes uae hs Berlin 1920, 8. Jahrg., Nr. 

89 3 = ; 


4) Een Eiland in den Kloet-Krater. Tijdschrift 
van het Kon. Nederl. Aardrijksk. Genootschap, Leiden, 
1921, 2. Reeks, Deel 38, Nr. 3,82 4S Tent 
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HERAUSGEGEBEN VON 


3 = Dr. ARNOLD BERLINER uno PROF. Dr. AUGUST PUTTER 


_ Neunter Jahrgang. 


Farbenphotographie. 
Ihre Entwicklung und ihr jetziger Stand. 
Von Karl Gundlach, Jena. 


Mit Recht kann der 19. August 1839 als der 
Geburtstag der Photographie bezeichnet werden. 
An diesem denkwürdigen Tage teilte Arago in,der 
- Sitzung der Pariser Akademie der Wissenschaf- 
ten die Ergebnisse der Versuche mit, die von 
Joseph Nieephore Niepce (geb. am 7. März 1765, 
Best. am 5. Juli” 1833) und Louis Jacques 
 Daguerre (geb. am 18. November 1787, gest. am 
10. Juli 1851) angestellt worden waren, um mit 
_ Hilfe des Lichtes Bilder der Außenwelt auf me- 
chanischem Wege zu erzeugen. Niepce benutzte 
die Lichtempfindlichkeit des Asphaltes, um zur 
Atzung und zur Vervielfältigung durch den 
Druck geeignete Metallplatten zu erzeugen, 
 Daguerre verwendete Silberplatten, die an der 
- Oberfläche in Jodsilber verwandelt waren, zur 
' Bilderzeugung in der photographischen Kammer. 

Wesentlich schwieriger ist es, für die Farben- 
photographie ein bestimmtes Geburtsdatum fest- 
zulegen. Denn einerseits wurden die Wirkungen 
des farbigen Lichtes auf Chlorsilber schon lange 
vor der Erfindung der Photographie beobachtet. 
-Senebier (geb. .1742, gest. 1809) bemerkte 
3 bereits, daß die Farben des Prismas das Horn- 
_ silber (vermutlich angedunkeltes Chlorsilber) im 
Violett blauviolett färbten, während es im Gelb 
und Rot heller blieb. 
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Genauere Versuche mit angelaufenem, auf 
‘Papier gestrichenen Chlorsilber stellte Johann 
Thomas Seebeck (geb. 1770, gest. 1831) an. Er 


entdeckte, daß das Oklarsilber befähigt war, alle 
pektralfarben, wie auch die Farben bunter 
Gläser ziemlich farbenrichtig wiederzugeben. Die 
Weiterentwicklung dieser Beobachtungen führte 
dann später zu den Ausbleichverfahren der Far- 
~ benphotographie sowie auch zur Farbenphoto- 
 graphie durch ‚stehende Lichtwellen. 

Auf der anderen Seite führte der 1667 in 
Frankfurt a. M. geborene Kupferstecher Jakob 
| Christoph Le Blon schon in den 20er und 30er 
_ Jahren des 18. Jahrhunderts Dreifarbendrucke 
a = ‘aus, indem er mit von Hand hergestellten Kupfer- 
E. -stichplatten in den drei Grundfarben Rot, Gelb 
© und Blau druckte und nur mit diesen drei Far- 
ben alle Mischfarben herzustellen versuchte. _, 
. 1807 stellte Thomas Young die Theorie auf, 
daß in jedem Netzhautelement des normalen Men- 
schenauges drei verschiedene Nervenfasern enden, 
deren Einzelreizung rote, grüne und violette 
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Farbenempfindungen auslöst. Gleichzeitige Rei- 
zung von zwei Nerven ergibt für die rot- und 
griinempfindlichen die Empfindung Gelb, für die 
blau- und grünempfindenden die Blaugrünemp- 
findung und für die auf Blau und Rot an- 
sprechenden das Violett. Gleichzeitige Reizung 
der drei Nervenfasern führt zu Weißt). Auf 
Grund dieser Theorie von Young gelangte J. 
Clerk Maxwell zur Überzeugung, daß es möglich 
sei, farbige Gegenstände durch die photogra- 
phische Aufnahme hinter Blau-, Grün- und Rot- 
filtern auf für diese Strahlen empfindlichen 
Platten farbenrichtig wiederzugeben. Er sprach 
diese Überzeugung aus in einem Vortrag in der 
Royal Institution in London am 17. Mai 1861?). 
Die praktische Durchführung seiner [deen konnte 
aber erst erfolgen nach der Entdeckung der op- 
tischen Sensibilisation der Silbersalze durch H. 
W. Vogel im Jahre 18739). Auf den Young- 
Maxwellschen Grundlagen entwickelten sich die 


‚sämtlichen Verfahren der Dreifarbenphotographie. 


Die Entwicklung der farbenphotographischen 
Verfahren war jedoch keine rasche, und die 
Kurve ihrer Entwicklung und Verbreitung lief 
nicht parallel mit der der gewöhnlichen Photo- 
graphie. Vielmehr blieb die Ausführung der 
farbenphotographischen Methoden längere Zeit 
verhältnismäßig wenigen Fachleuten vorbehalten, 
die die ihnen innewohnenden technischen Schwie- 
rigkeiten überwinden konnten. 

Eine wesentliche Änderung trat erst mit dem 
Jahre 1906 ein, und zwar durch das Erscheinen 
der Autochromplatte der Gebrüder Lumiere, die 
in Wirkliehkeit die erste auch für den 
fachmann von vornherein brauchbare, sehr gute 
Lösung des Problems der Farbenphotographie 
darstellte. Die im Rahmen dieser Zeitschrift 
notwendige Beschränkung läßt es gerechtfertigt 
erscheinen, diesen Zeitpunkt als den zu wählen, 
von dem an ein Überblick über die Farbenphöto- 
graphie bis zur Jetztzeit gegeben werden kann. 
Dabei soll dieser Uberblick sich im wesentlichen 
nur auf die Behandlung dessen beschränken, was 
seit 1906 eine gewisse praktische Bedeutung auf 
farbenphotographischem Gebiet erlangt hat. 

Die Mannigfaltigkeit der farbenphotographi- 
schen Verfahren erfordert eine systematische 
Einteilung. 

Zunächst sollen behandelt werden: 


1) Helmholtz, Handbuch der 
II. Aufl., 1896, S. 364 ff. 

2). Brit. Journ. of Phot. 1861, S. 270. 

3) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1873, 8. 1305. 
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Z 786 Wr, sa i Gundlach: 


I. Die unmittelbaren Verfahren der Farben- 
photographie’). Hierunter fallen: 


1. die photographische Farbenwiedergabe durch 


stehende Lichtwellen, 

2. die Ausbleich- 
fahren. 

Den größeren Raum werden einnehmen die: 

Il. mittelbaren farbenphotographischen Ver- 
fahren (Dreifarbenverfahren). Das farbige Bild 
entsteht hier entweder 

1. durch Mischung farbiger Lichter (additive 
Farbensynthese) oder 

2. durch Vereinigung von Körperfarben (sub- 
traktive Farbensynthese). 


(Farbenanpassungs-) Ver- 


Im ersten Fall kann die Farbengebung ver- 


wirklicht werden durch 

a) einzelne Farbenfilter (Dreifarbenprojektion 
im engeren Sinne), 

b) durch Beugungsspektren, 

ce) durch Farbraster. 

Im zweiten Fall kann die Teilbildervereins 
gung erfolgen durch 

a) photographische Verfahren, 

.  b) Druckverfahren. 
An geeigneter Stelle wird auch das farbige be- 
wegte Bild besprochen werden. 

Jedem Abschnitt soll eine kurze Boschnebune 
des farbenphotographischen Verfahrens voran- 
dessen Fortschritte in 
werden. 


T. Unmittelbare furbenphotographische Verfahren. 


1: Die photographische Farbenwiedergabe durch 


stehende Lichtwellen (Lippmannphotographie). 

Wird Licht — (als Wellenbewegung des 
Athers aufgefaßt — in sich zurückgeworfen, z. 
B. durch eine spiegelnde Fläche, so, daß die zu- 
rückgeworfene Welle die gleiche Bahn verfolgt 
wie die ankommende, so beeinflussen sich beide 
Wellen in dem Sinne, daß an bestimmten Punk- 
ten ihrer Bahn eine Verstärkung der Wellen- 
an anderen eine Abschwächung er- 
folgt. Es bilden sich Bäuche und Knotenpunkte 
einer stehenden Lichtwelle. Mit einiger Deutlich- 
keit läßt sich dieser Vorgang veranschaulichen 
durch das Bild eines ruckweise und gleichmäßig 
am einen Ende mit der Hand geschwungenen 
Seiles, dessen anderes Ende einmal frei schwänge 
und beliebig weit verlängert zu denken sei, im 
anderen Falle aber durch einen Haken an einer 
Wand befestigt und so an der freien Fortsetzung 
seiner Schwingungen behindert vorzustellen wäre. 


Während es im ersten Falle wohl zur Bildung 


von Wellen verschiedener Höhe und Länge, aber 


*) Unter unmittelbaren Vierfahren der Farbenphoto- 
graphie sind hier im Sinne der Ausführungen von 
W. H. Idzerda (Phot. Ind. 1916, S. 35—36). die inbe- 
griffen, bei denen das unzerlegte Licht der Dinge un- 
mittelbar auf die eigentliche lichtempfindliche Schicht 
einwirkt. Mittelbare Verfahren sind die, bei denen 
das Licht der Dinge wor der Einwirkung auf die licht- 


‚empfindliche Schicht, eine durch verschiedene Mittel 
mögliche Zerlegung erfährt. 


größter 


‚schiedenen Punkten der Wellenbahn gleichzeitig 


ihm behandelt‘ 


“einer halben Wellenlänge der Soere -ent- 


vom physikalischen Standpunkt aus äuß 


“faßten sich außer Lippmann und Wiener?) se 
Aron, Buf, Cajal, 






























immer ander Worischreitane richie koı 
deren einzeln®@ Punkte nacheinander die gleich 
Schwingungsbewegung durchmachen, bilden sich 
im zweiten Fall beim Zusammentreffen von | 
Wellen ungleicher Fortpflanzungsrichtung —4 
gleiche Höhe und Länge wie im ersten Falle vor- — 
ausgesetzt — durch Interferenz der ankommen- — 
den mit der zurückgeworfenen Welle Stellen | 
Schwingungsbewegung (Bäuche) und. 
Die gleiche Schwin- 
also an den ver- — 


solche geringster (Knoten). 
gungsbewegung erfolgt hier 


(stehende Wellen). Den ersten Fall zeigt, die 
Fig. 1a, den zweiten die Fig. 1b. | 

Spielt sich. diese Erscheinung innerhalb eee 
lichtempfindlichen Schicht ab, so tritt photo- — 
chemische ‚Veränderung nur an den Schwingungs- 
bäuchen ein, während an den ‘Knotenpunkten die 
lichtempfindliche Masse unbéeinfluBt bleibt. Es 
kommt zur Bildung von Zonen photochemischer — 
Veränderung, die voneinander um den ee | 
2 








Fig. Fortschreitende Welle mit gleicher Fort- 
See Keine bevorzugten Stellen. 





Fig. tb. Stehende Welle, gebildet < durch ihre ee 
zurückwerfung an der spiegelnden Fläche 8. Bevor- 
zugte Stellen B (Bäuche) und K (Knoten). = 


fernt sind, die auf die lichtempfindliche Masse 
eingewirkt hat. Werden diese Stellen sichtbar 
gemacht — z. B. durch Umwandlung des als 
liehtempfindliche Substanz benutzten Bromsilbers | 
in möglichst weiße Silberteilchen —, so muß die 
dem Abstand der Teilchen entsprechende Spek- | 
tralfarbe bei geeigneter Betrachtungswegss wieder | 
erscheinen. - = | 

Der experimentelle Noch chen Licht- | 
wellen gelang Wiener im Jahre 18905), zur Er- | 
zeugung naturfarbiger Photographien . benutzte — 
sie Lippmann im Jahre 18918). Mit der 





interessanten Interferenzfarbenphotographie 3 


Försterling, Ives, 





Kirch ner, 


_ 5) Wied. Ann. 40, 203-244. a0 3 
6) Compt. rend. 1891, Bd. 112, S.. ‘214976. 
2) Ain ds Phys. u. Chemie, ‘Ba. 6g Ss. 4 

(1899). 
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Le ıman LInesegang, Liippo-Cramer, Neuhauß, 
Pfaundler, Schütt, Valenta, Zenker. Neben den 
zeitlich weiter zurückliegenden Arbeiten von 
Buß®), Kirchner®), Liesegang!°), Lüppo-C'ramertt), 
Neuhauf?), Schiitt), Valenta'*), Zenker), die 
sich zum großen Teil mit dem rein photochemi- 
schen Teil des Verfahrens befassen, sind beson- 
_ derer Beachtung wert die Untersuchungen von 
Aron'*), Cajal’), Forsterling'’), Herbert E. 
es!?), Lehmann?°), Pfaundler*). 
Es erstreckten sich diese Untersuchungen auf 
die Vorgänge bei der Aufnahme und Wiedergabe 
Yon monochromatischen Lichtern, von spektralen 
_Mischfarben, von heterogenen Mischfarben (far- 
-bige Gegenstände) und des Weiß. Auf Einzel- 
heiten kann hier nicht eingegangen werden, und 
es muß auf das Studium der Originalarbeiten 
- verwiesen werden. Nur einiges sei über die Vor- 
teile und Nachteile des Verfahrens bemerkt. 
- Die Vorzüge äußern sich vor allem bei der 
"Wiedergabe von Spektralfarben, die in gleich 
- guter Weise von keinem anderen farbenphotogra- 
" phischen Verfahren erreicht wird. Die Wieder- 
gabe von Mischfarben bietet ungleich größere 
Schwierigkeiten. 
Nachteile des Verfahrens sind die sehr. ge- 
ringe "Empfindlichkeit der dafür nötigen so- 
genannten „kornlosen“ Platten und ihre mit der 
Unempfindlichkeit zusammenhängende mangel- 
hafte Abstufung (Gradation), die die richtige 
Aufnahme und Wiederghbe bewegter Gegenstände 
und von Dingen mit großen Beleuchtungsgegen- 
‚sätzen unmöglich machen. Eine praktische, all- 
gemeine Verwertung des Verfahrens würde daher 
von der Herstellung äußerst feinkörniger Platten 
mit guter Gradation und hoher Empfindlichkeit 
abhängen, die auch für viele sonstige Gebiete der 
Photographie große Bedeutung haben würden. 


3 


leicht nicht ganz aussichtslose Aufgabe, deren 
Lösung das durch die Farbrasterplattenphoto- 


» 


8) Eders Jahrbuch 1901, S. 37—44. 

_ *) Ann. d. Physik Bd. 13, S. 239—270 (1904). 

4) Ann. d. Physik Bd. 14, S. 630—631 (1904). 

- 4) Eders Jahrbuch 1901, S. 23—37. ; 

_ 22) Eders Jahrbuch 1896, S. 20—23; 1898, S. 179 

bis 184; 1899, S. 70—74; 1900, S. 178—193. Ferner 

_Neuhaug, Die Farbenphotographie nach Lippmanns 

“ Verfahren“, Knappe, Halle a. S. 1898, 

1) Ann. d. Physik u. Chemie 1896, Bd. 57, S. 533 

bis 554. - y ; 

_ 44) Valenta, Die Photographie in natürlichen Far- 

ben mit besonderer Berücksichtigung des Lippmann- 

schen Verfahrens, Knapp, Halle a. S. 1894. 

_ 45) Eders Jahrbuch 1893, 8. 114—121. : 

16) Zeitschr. f. wiss. Phot. 1916, S. 65—78 u. 97 

bis 12555 = 

17) Zeitschr. f. wiss. Phot. 1907, S. 243—245, 
18) Physikal. Zeitschr. 1913, S. 265—270; 1914, 

m S, 205934. : * 

19) Zeitschr. f. wiss. Phot. 1908, S. 373—406. 

___ 7) Lehmann, Beiträge zur Theorie und Praxis der 

direkten Farbenphotographie mittelst stehender Licht- 

' wellen nach Lippmanns Methode. Trömer, Freiburg 

= i. Br. 1906. re 

21) Ann. d. Phys. 15 (1904), 8. 371—384. 


Gundlach: Farbenphotographic. 


Die Herstellung derartiger Platten ist eine viel- 
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graphie ungemein stark zurückgedrängte Inter- 
ferenzfarbenverfahren zum mindesten für eine 
ganze Reihe von Anwendungen wieder lebens- 
fähig machen könnte. | 


‚2. Die Ausbleich- (Farbenanpassungs-) Verfahren. 


Zu Anfang wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß Senebier und Seebeck beobachteten, wie im 
Licht angedunkeltes Chlorsilber unter farbigen 
Gläsern und im Spektrum die Farben der Gläser 
oder der Teile des Spektrums annahm, denen es 
ausgesetzt wurde. Ihre Versuche wurden durch 
Alexander Edmund Becquerel (geb. in Paris den 
24. 3. 1820, gest. 1892), durch Niepce de Saint 
Victor (geb. 26. 7. 1805, gest. 1870), Poitevin 
(geb. 1819, gest. 1862) und Zenker (geb. 1829, 
gest. 1899) fortgesetzt. Die Erklärung der Er- 
schetnung gab Wiener?) im Jahre 1895. 

Nach Wiener ist das angelaufene Chlorsilber 
(Photochlorid) ein Gemisch verschiedenfarbiger 
Chlorverbindungen des Silbers, nach neueren An- 
schauungen?®) von Adsorptionsverbindungen des 
Chlorsilbers mit Silber. Wird dieses Gemisch 
mit farbigem Licht beleuchtet, so wird das far- 
bige Licht von den Teilchen, die seine Farbe haben, 
zurückgeworfen, von den andersfarbigen aber ver- 
schluckt. Nur das verschluckte Licht wirkt che- 
misch, in diesem Falle ausbleichend, ein, und un- 
verändert (unausgebleicht) bleiben die Teilchen, 
die der Farbe des einfallenden Lichtes ent- 
sprechen. So bleichen bei der Einwirkung rein 
roten Lichtes alle gelben, grünen, blauen Teil- 
chen aus und nur die rein roten bleiben unver- © 


ändert. Das gleiche gilt für gelbes, grünes, 
blaues einfallendes Licht im entsprechenden 
Sinne. Was für das Photochlorid gilt, hat Gül- 
tigkeit sauch für lichtempfindliche Farbstoffe 


und Gemische von solchen. 

Die Schwierigkeiten, die dem Verfahren sich 
in den Weg stellen, sind mannigfacher Art. Die 
Photochloridbilder sind nur im Dunklen bestän- - 
dig. Bis jetzt ist ihre dauernde : Erhaltung 
nahezu unmöglich. Bei den Farbstoffverfahren 
ist es schwer, genügend lichtempfindliche Farb- 
stoffe in den Grundfarben Blau, Gelb, Rot zu 
finden, die gemischt Schwarz ergeben und gleich 
rasch und möglichst zu Weiß ausbleichen. Ferner 
sollte es möglich sein, die nicht ausgebleichten 
Farbstoffanteile vor weiterem Angriff durch das. 


- Licht zu schützen. — 


Über das Silberphotochlorid liegen umfang; 
reiche Arbeiten vor von Baur?*), Sichling®), 
Lüppo-Cramer?®). Letzterer gab auch die für die 


72) Ann. der Phys. u. Chemie 1895, S. 225—281. 
*8)  Lüppo-Oramer, Photographische Probleme, 
Knapp, Halle a. S., 1907, S. 193—217. 3 2 De 
4) Über das farbenempfindliche Chlorsilber, Zeit- | 
schrift f. phys. Chemie 1903, S. 613—626. 
2) Uber die Natur der Photochloride des Silbers 
und deren Lichtpotentiale, Zeitschr. f. phys. Chemie 
1911, S. 1—57. 
*6) Phot. Corr. 1907, 8. 286—290, 327—337, 376 
bis 382, 439—444, 484—487, 538—540, 566—579., 


. 
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Photochloride äußerst wichtigen 


ider 
Arbeiten Carey Leas neu heraus unter dem Titel 
„Kolloides Silber und die Photohaloide‘ (Stein- 


Kenntnis 


kopf, Dresden). Durch diese Arbeiten wurde vor 
allem nachgewiesen, daß die farbenempfindlichen 
Photochloride des Silbers feste Lösungen zwischen 
Silberhaloid und amorphem Silber von ununter- 
brochener Mischbarkeit sind. .Wiener hatte sie 
noch, gestützt auf die Arbeiten von Guntz?7), als 
Gemische von Silberchlorür und Silberchlorid 
aufgefaßt, eine Auffassung, die wohl nicht mehr 
zu halten ist. Praktische Bedeutung haben die 
farbenphotographischen Verfahren mit Photo- 
haloiden bis jetzt nicht erlangt. Dagegen hat die 
Beschäftigung mit dem Ausbleichen lichtunechter 
Farbstoffe zum ersten einigermaßen gelungenen 
Kopierpapier für farbige Vorlagen geführt. 


Die Versuche, zu einem brauchbaren Farben- 


kopierpapier zu gelangen, mußten sich vorwiegend 
in drei Richtungen bewegen; erstens war es not- 
wendig, Farbstoffe auszusuchen, die. möglichst 
mit gleichen Geschwindigkeiten ausbleichten. 
Vallot?8) verwendete Anilinpurpur, Viktoriablau 
und Curcuma und färbte in der Mischung der 
drei Farbstoffe gelatiniertes Papier. - Neuhauß?®) 
emulsionierte Methylenblau, Auramin und Ery- 
throsin in Gelatine und goß die Emulsion auf 
Milchglasplatten. Worel®°) stellte eine Kollodium- 


emulsion mit den Farbstoffen Auramin, Thio- 
flavin T., Methylenblau B, B cone., Pyronin G, 
Kurkumin her und goß sie auf gelatiniertes 
Barytpapier. Stobbe34) verwendete die von ihm 
aufgefundenen ‘und als Fulgide bezeichneten 
Farbstoffe zur Herstellung von Ausbleich- 
papieren. 


Neben der Auswahl der richtigen Farbstoffe 
war es ferner nötig, auch deren Ausbleichen 
durch geeignete Sensibilisatoren zu beschleunigen 
oder auch an sich lichtechte Farbstoffe vorüber- 
gehend lichtunecht zu machen. Das Ausbleichen 
ist nach Schaum und Gebhard®?) ein Autoxyda- 
-tionsvorgang; dieser Anschauung entsprechend 
wandte man als Sensibilisatoren, zunächst wohl 
mehr gefühlsmäßig, vorwiegend Stoffe an, die 
selbst oxydierend wirkten oder die Sauerstoff- 
übertragung _beförderten. Neuhauß®) nahm 
Wasserstoffsuperoxyd, später auch Ammonium- 
persulfat und Chloralhydrat. Worel®*) führte 
das Anethol (p-Propenylanisol), einen Bestand- 
teil des Anisöls, als Sensibilisator ein, auch Harz- 
-leim wurde von ihm verwendet. Just3°) benutzte 
mehrfach substituierte Thioharnstoffe. Auf 


27) Compt. rend. 
Eders Jahrb. 
22) Eders Jahrb. 
Eders Jahrb. 
31) Eders Jahrb. 
32) Eders Jahrb. 
3) Eders Jahrb. 
1906, S. 11—14. 

®*) Eders Jahrb. 1903, S. 68—70; 1904, S. 42—46; 
1905, 8. 7—10; 1913, S. 90—92. 

3) Eders Jahrb. 1903, S. 304—305. 


113, S. 72—75 (1891): 

1897, S. 425. 

1904, S. 62—65; 1905, 8. 51—54. 
1912, 8. 8—15. 

1910, 8. 161—166. 

1909, 8. 120-123. 


1902, S. 20—30; 1903, S. 47—55; 


Gundlach: Farbenphotographie. 


‘noch nicht bekanntgeworden. % 
es überhaupt richtiger, für das Verfahren licht- — 
echte Farbstoffe zu verwenden, diese vorüber- 


Aliylschwe med als Be- > 
schleuniger hatte bereits: Smith?®) Patente ge-, 
nommen. Lumiere?”’) suchte das 
durch Zusatz von Hypochloriten, Bromiten und 
Joditen zu beschleunigen. Stobbe?®) machte die 


Thiosinamin 


Fulgide durch Zusatz von Nitrobenzol zum Farb- ue 4 


stoffkollodium lichtempfindlicher. 


Ausbleichen 







Neben der Auswahl der richtigen Farbstoffe 4 


und ihrer zweckmäßigen. Sensibilisierung ist als. ‘ 
drittes die Haltbarmachung der Bilder von größ- — 
Sie kann geschehen einerseits — 


ter Wichtigkeit. 
entweder durch Entfernen des Sensibilisators 
durch das für ihn geeignete Lösungsmittel oder 
durch chemische Zerstörung, 


Farbstoffanteile. Beides ist aber nur bis zu einem 
gewissen Grade möglich. Denn die restlose Ent- 
fernung des Sensibilisators aus dem Farbstoff- 
träger ist kaum zu erzielen, und ein Mittel, das 
die bis. jetzt ausnahmslos verwendeten licht- 
unechten Farbstoffe wirklich lichtecht macht, 


gehend lichtunecht zu machen und sie nach dem 


Ausbleichen wieder in die lichtechte Form zurück- ~ 


zuführen. 


Es ist bemerkenswert, daß es allen Schwere: 
keiten zum Trotz re ist, Farbenauskopier- _ 


papiere fabrikmäßig zu erzeugen. 1905 erschien 


ein von Dr. J. H. Smith hergestelltes Ausbleich- — 
1907 ein 
ähnliches Erzeugnis als Anethopapier im Handel. 


papier unter dem Namen Utopapier, 


Beide: waren Kollodiumpapiere. Das ältere 
oxyd empfindlich gemacht werden, das 


enthielt Anethol als Beschleunieunee sree 


ziemlich richtig wiedergab und sogar 
abzüge nach Farbrasterplatten ermöglichte, als 
Utocolorpapier durch Smith in’ den Handel ge- 
bracht. Dieses Papier war ein mit Anethol und 
Thiosinamin sensibilisiertes Gelatinepapier. 


Die Lichtechtheit ‚der farbigen Abzüge war 
Ihre Fixierung erfolgte hauptsächlich = ä 


leidlich. 


durch Auswaschen des Sonaibitastors™ 


Die Erwartungen, die man auf diese Farben- 
auskopierpapiere setzte, wurden zwar nicht voll- 
Sören wire vor allem die ~~ 
immer noch recht lange Belichtungszeit - — Farb- _ 
rasterplatten erforderten einige Stunden Belich- — 
tung in voller Sonne — und die nicht ine rich- 
darf @ 
man nicht vergessen, daß bis jetzt ie Aus- 8 
bleichpapiere den ersten einigermaßen gelungenen 
Versuch darstellen der unmittelbaren Herstellung 


kommen erfüllt. 


tige Wiedergabe der Farben. Imme 


farbiger Papierabzüge nach farbigen Vorlagen, 


und es ist nicht zu bezweifeln, daß auf diesem 3 


86) D. R. P. 256186 (14. 6. 1912); 
(31. 7. 1910). = 

97) D. R. P. 258 241. 

88) Eders Jahrb. 1910, 8. 161—166. 


andererseits durch | 
Echtmachen der vom Licht nicht veränderten — 






ist 
Vielleicht wäre 


mußte vor dem Gebrauch mit Wasserstoffsuper- = 
neuere. 
1911 
wurde ein empfindlicheres Papier, das die Farben 
Papier- 


N EN TR DE RETTEN ER REEL TEN : . rei a ey TO HY Ei 
erinnere pent! PRN er 


D.R.P. 2401 


kulstriihenie 





noch Fortschritte gemacht werden 
















































i. Mittelbare farbenphotographische Verfahren 
(Dreifarb enverfahren). > 


3 Die Verfahren des Absehnittes II beruhen 
_ sämtlich auf der in. der Einleitung besprochenen 
 Youngschen Theorie der Farbenwahrnehmung 
ind bedingen deshalb, daß das von den farbie 
wiederzugebenden Dingen zurückgeworfene Licht 
vor der Einwirkung auf die lichtempfindliche 
Schicht durch farbige durchsichtige Mittel (Licht- 
filter) in einen blauen, grünen und roten Anteil 
zerlegt wird, entsprechend dem Blati-Griin-Rot- 
 Farbengehalt der Dinge. Die lichtempfindliche 
_ Sehicht zeigt nach der üblichen photographischen 
Behandlung (Entwickeln und Fixieren) im Nega- 
iv die den Farbenanteilen der Dinge ent- 
- sprechende Schwärzung. Die Farbwerte sind in 
 Helligkeitswerte umgesetzt, so daß beispielsweise 
dem ‚hellsten Rot des Aufnahmegegenstandes die 
Srößte Schwärzung der Platte, die hinter dem 
Rotfilter belichtet yurde, entspricht. 

Die Wiederumsetzung der Helligkeitswerte in 
Farbwerte kann erfoleen durch 

1. Mischung farbiger Lichter (additive Farben- 
ynthese), und zwar 

a) durch einzelne Farbenfilter (von einer der 
Öffnung des Projektionsobjektives oder dem Teil- 
jild entsprechenden Größe). - 

- Werden in diesem Falle die den Teilnegativen 
mtsprechenden Positive mit der Farbe ihrer Auf- 
_ Hahmefilter beleuchtet und betrachtet (vom ein- 
zelnen in einem Dreifarbenschaukasten [Chromo- 
 skopl, von mehreren - als Dreifarbenlichtbild 
- {Dreifarbenprojektion]), so werden die Farben 
_ richtig wiedergegeben, soweit die Umsetzung der 
 Farbwerte in Helligkeitswerte auf dem photo- 
raphischen Weg gelungen ist. 

Die praktische Durehführung des Verfahrens 
folgt in der Weise, daß durch die Farbfilter 
ndurch; die unmittelbar vor oder hinter dem 
otographischen Objektiv oder vor der licht- 
mpfindlichen Schicht angebracht sind, auf einer 
jelichst für alle Farben des Spektrums emp- 
-findlichen photographischen Platte die drei Teil- 
fnahmen nacheinander oder gleichzeitig ge- 
cht werden. 

3 Meckclasiaaiadinabme 
Wiedergabe rasch bewegter Dinge aus. 
nn die Lage. ein und desselben Dinges auf den 
i Teilplatten nicht die gleiche ist, entstehen 
der späteren Vereinigung der Teilbilder 
Berst störende farbige Ränder. Bei ~ gleich- 
zeitiger Aufnahme der Teilbilder entfällt dieser 
ehler. Die - gleichzeitige Aufnahme erfordert 
er, abgesehen von der Aufnahme mit Farb- 
asterplatten, besondere _Objektiv- oder Kamera- 
-konstruktionen. ~ -Gleichzeitige Aufnahmen mit 
drei nebeneinander angeordneten Objektiven sind 
egen der Störung durch die auftretende 
arallaxe nur in beschränktem Maße möglich. 


schließt die 
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Diese Schwierigkeiten sind dem Fortschritt 
und der Verbreitung der Farbenphotographie 
recht hinderlich gewesen, und. wirklich brauch- 
bare Lösungen der gleichzeitigen. Aufnahme der 
Teilbilder sind bis jetzt nicht gegeben worden. 
Ein gewisses Interesse verdient vielleicht die 
Ivessche Ausführung einer Dreifarbenkamera für 
die gleichzeitige Aufnahme der drei Teilbilder. 
Bei diesem Verfahren®®), das unter dem Namen 
Hicro ‚Colour Process von der amerikanischen 
vertrieben wird, sind die 
photographischen Platten für die Herstellung 
der drei Teilnegative zu einer Einheit verbunden. 

Die griinempfindliche Platte und die für die 
Rotaufnahme liegen in einem Rahmen Schicht 
gegen Schicht, die blauempfindliche mit dem 
Rahmen gelenkig verbundene Platte wird vor der 
Belichtung in einen Winkel von 90° zu den 
beiden anderen Platten gebracht und erfährt die 
Belichtung durch einen zum Teil durchlässigen, - 
im Winkel von 45° zur Platte innerhalb der 
photographischen Kammer angeordneten Spiegel. 
Das Licht, das durch den Spiegel noch hindurch- 
geht, belichtet die Grün- und die hinter ihr 
liegende Rotplatte. Nach der Belichtung kehren 
Spiegel und Blauplatte in die Anfangsstellung 
zurück. Entwicklung der Platten und Anferti- 
gung der Farbenbilder erfolgen nach einer genau 
ausgearbeiteten Vorschrift. Wieweit das Ver- 
fahren, dem gewisse Vorziige nicht abzusprechen 
sind, besonders in Amerika, praktisch verwendet 
wird, habe ich nicht ermitteln können. Auf ein 
ähnliches Verfahren erhielt Arthur Gleichmar in 
Berlin-Steglitz das D.R.P. 326 369 (ab 26. 7. 
1919). 

Von größerer Bedeutung als die auf konstruk- 
tivem Wege erzielten Fortschritte in der eigent- 
lichen Dreifarbenphotographie ist die durch die 
Herstellung geeigneter Farbstoffe erzielte Er- 
höhung der Farbenempfindlichkeit von Gelatine- 
platten, wie auch der für den Dreifarbendruck 
wichtigen Bromsilberkollodiumemulsion. 

Erwähnt werden muß an dieser Stelle das 


‘farbige bewegte Bild, da der einzige praktische 
_ Erfolg der Farbenkinematographie bis jetzt nur 
auf dem Wege der Drei- bzw. Zweifarbenaufnahme 


und _ Wiedergabe durch Farbfilter erreicht 
worden ist, und zwar durch die Verfahren von 
Gaumont und Smith und Urban. Beim Ver- 
fahren von Gaumont werden durch 3 möglichst 
nahe übereinander angeordnete Objektive, die mit 


. den 3 Farbfiltern versehen sind, auf den panchro- 


matisch sensibilisierten Film von normaler Ab- 
messung gleichzeitig die 3 Teilaufnahmen ge- 
macht. Die geringe durch den Abstand der Ob- 
jektive bedingte Parallaxe muß Gaumont in Kauf 
nehmen und deshalb Vorlagen mit sehr großen 
Tiefenunterschieden zu vermeiden suchen. Wäh- 
rend bei der Aufnahme der Film jedesmal um 


3) Brit. Journ‘ of 


Photography Vol. LAII, 
Nr. 2887 (1915). 


Supplement on colour Photography. 
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3 Bildhöhen weitergeführt wird, ist dies bei der 
Es wird zwar mit 3 Ob- 
jektiven gleichzeitig projiziert, aber der Film 
rückt immer nur um eine Bildhöhe weiter, so daß 
den 3 Objektiven nacheinander ein blau-grün- 
roter, ein grün-rot-blauer und ein rot-blau-griiner 
Aufnahmesatz (dargeboten wird. Die nötige 
wechselnde farbige Beleuchtung wird. durch eine 
vor den Objektiven rotierende 3teilige Blende be- 





Fig. 2a. Fortschaltung des Films um je eine Bild- 
höhe bei 3 aufeinanderfolgenden Projektionsphasen TI, 
II, III bei Gaumontscher Dreifarbenkinoprojektion. 
Die Kreise deuten die Projektionsobjektive an, 
- —= Bewegungsrichtung des Filmbandes. 





Fig. 2b. Anordnung der Filter auf der sich dreben- 


den Farbscheibe dos Gaumontschen Dreifarbenkino- 


projektors, — = Drehrichtung der ‚Scheibe. 


wirkt, die die Farbfilter in abwechselnder Reihen- 


folge angeordnet enthält. Die Wiedergabe ist 


also keine streng gleichzeitige, der Aufnahme 


entsprechende, und bei im Verhältnis zur Bild- 
zahl schnellen Bewegungen können‘ Farbsäume 
auftreten. Zur Vermeidung dieser Farbsäume 
soll bei einer anderen Konstruktion des Wieder- 
gabeapparates eine jedesmalige Fortschaltung um 
3 De anöhen erfolgen, die naturgemäß eine 


grüne, halb rote Farbfilterscheibe wird die Auf- 
Sekunde, gemacht. Die Wiedergabe erfolgt in ähn 


“ umlaufenden Verschluß dreht sich zwischen Kon- 


kann. Um diesen Mangel einigermaßen zu 
' heben, wird der Projektionsschirm zwischen di 


Blaufilter erzeugt, das sein blaues Licht dur 
‚zwei freie Schlitze der grünroten Beleuchtun 
scheibe auf den Schirm wirft, wobei natürlich der 
ganze Schirm blau beleuchtet wird, und n 


- Blau erscheint verhältnismäßig deutlich & 


“rung des Auges im allgemeinen recht. ‚mangelhaft 


fahren an, das Auftreten von Farbsäumen bei 
"Wiedergabe sehr rascher Bewegungen als 


-graphie stellen beide Verfahren, das Gaumont 












































nome ae stärkere Beanspruchung fine Films 4 
wirkt. : 
Das zweite farhenkinematographisclie ‚Ver- : 
fahren, das Eingang in die Praxis gefunden hat, 
das von Urban und Smith ausgearbeitete, unter: 
dem Namen Kinemacolor bekannte baut sich auf 
anderer Grundlage ‘auf. Es benutzt zur. Auf- 
nahme nur 2 Farben — orange und blaugrün. 
Es ist also kein Drei-, sondern ein Zweifarben- 
verfahren... Durch eine vor dem photographischen 
Objektiv und dem Verschluß sich drehende halb 


nahme zeitlich hintereinander mit der doppelten 
Geschwindigkeit wie bei der üblichen Kinoauf- 
nahme, also mit 32 statt mit 16 Bildern in’ de ; 


licher Weise wie bei der üblichen Kinoprojekti 
aber mit der doppelten. Geschwindigkeit. 
Außer dem gewöhnlichen, vor dem Objektiv : 


densor und Film mit der halben Geschwindigkeit | 
eine grün-rote Beleuchtungsfarbscheibe. Ze 

Im Verfahren liegt es begründet, daß kein 
reines Blau und kein reines Purpur entstehen. 


Vorübergang der grünen und der roten Beleuch- 
tungsscheibe noch mit blauem Licht — periodisch F 
beleuchtet. Diese Beleuchtung wird durch ein 
einen Teil der Verschlußscheibe einnehmendes 


nur die Stellen des Bildes, die blau erscheinen 
sollten. Die Farbwirkung kommt beim Kinema 2 
colorverfahren dadurch zustande, daß das Auge 
die rasch aufeinanderfolgenden. -Einzelfarben- 
eindrücke zu einheitlichen Mischfarben ver- 
schmilzt, ähnlich wie beim bekannten Farben 
kreisel. 

Es ist bemerken rar, daß gute. Kinemae 
vorführungen keinen schlechten _Eind: 
machen, obwohl das Verfahren der Theorie : 
nichts weniger als einwandfrei ist. . Selbst 





weit freilich die Farben des Bildes denen 
Aufnahmegegenstände. gleichen, ist ‚eine 
Frage; für das Kinemacolor und ähnliche Ver- 
en ist es ein Glück, daß die Farbenerinne. 


ist. Ein prinzipieller Mangel haftet dem V 


der Hintereinanderaufnahme der Teilbilder. 
Endgültige Lösungen der Farbenkine: 
unid Kinemacolor, nicht dar; doch beachtens 
Versuche einer Lösung sind beide. = 
Statt der Farbung der Teilbilder dank Be 
leuchtung mit Farbfiltern kann die Färbung. auch 
bewirkt werden durch : 


ft 


ik ER ne EN CH lache 

















































IL As “ES EB accawefarhen 


iene von R. W. Wood angegebenen 
I Die Beugungsfarben werden durch 
feine in. die 3 Teilbilder einkopierte Linien 
(Gitter) ‚erzeugt. Die Bilder sind sehr glänzend, 
erfordern aber besondere Betrachtungsapparate 
und sehr genaue Ausrichtung. In der Praxis hat 
Verfahren keinen Eingang gefunden. Näheres 
über findet sich in „Donath, Die Grundlagen 
Farbenphotographie,. Braunschweig 1906“, wo 
ch die einschlägige Literatur veröffentlicht ist. 
Die bis jetzt behandelten Verfahren der 
Eteibären Farbenphotographie konnten wegen 
der Schwierigkeiten, die sowohl die einwandfreie 
Aufnahme der 3 Teilbilder, wie auch ihre Wieder- 
‚abe durch verwickelte Wiedergabeeinrichtungen 
bereiteten, niemals das Gemeingut weiterer Kreise 
werden. 





rin ein durch die praktische Ausgestaltung der 
II. 1. ce. Dreifarbenrasterverfahren. 


- In ihrem Wesen unterscheiden sich die Ver- 
fahren mit Farbenrastern dadurch von den bis 


in (die Youngschen Grundfarben und deren 
 Wiedervereinigung nicht durch 3 große in der 
” Nähe des photographischen Objektivs oder der 
photographischen Platte angebrachte Farbfilter 
bewirkt wird, sondern durch sehr kleine, mög- 
lichst unterhalb des Auflésingsvermégens des 
ges liegende, nebeneinander angeordnete Ele- 
nte, die in den 3 Grundfarben gefärbt in un- 
telbarer Nähe der phötographischen Schicht 
liegen und zugleich als Aufnahme- und Betrach- 
tungs- oder Vorführungsfilter dienen. Die 
Mischfarben entstehen auf rein additivem Wege 
Be garch, daß die nebeneinander liegenden Ele- 
mente nicht mehr einzeln wahrgenommen werden, 
eer im Auge zu einem einheitlichen Farben- 
ae verschmelzen. 

_ Werden beispielsweise alle blauen Elemente 
En derartigen Farbrasters zugedeckt, so ent- 
steht aus den verbleibenden grünen und roten die 


bildet sich als Mischfarbe aus Blau und Grün 
Blaugrün. Nicht vollkommene Deckung führt zu 
weiBlicheren Mischfarben, Schwarz entsteht durch 
ckung aller Elemente, Weiß durch Mischung 
ler 3 unbedeckten Rasterelamente. * 
Der Farbenraster kann mit der photographi- 
schen Schicht fest verbunden oder auch von ihr 
trennbar sein. Die Belichtung erfolgt durch den 
Raster hindurch auf die photographische Schicht. 
Die Glasseite der. Rasterfarbenplatte ist also dem 
photographischen Objektiv zugekehrt. 
Durch die Entwicklung Kann entweder ein 
- Farbennegativ, das die Komplementärfarben der 
ie Vorlage zeigt, gewonnen werden, oder es kann 
Fürch Umkehrung. ‚des Bildes auf chemischem 
Wege ein Farbenpositiv erzeugt werden. Das im 
er ten Fall er uene Negativ, kann gegebenen- 





Mit einem Schlage trat aber eine Änderung | 


jetzt behandelten mittelbaren, daß die Zerlegung | 


Mischfarbe Gelb, beim Bedecken nur der roten. 
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falls zur Herstellung von beliebig vielen Farben- 
positiven benutzt werden. 

Die Grundgedanken der Farbrasterverfahren 
wurden schon im Jahre 1868 durch den 
Franzosen Ducos du Hauron (geb. 1837) ausge- 
sprochen und veröffentlicht. Ihre Überführung 
in die Praxis wurde aber erst möglich durch die 
bereits erwähnte Entdeckung H. W. Vogels im 
Jahre 1873, daß bestimmte Farbstoffe 
Halogensalze des Silbers für die weniger brech- 


„baren, gelben und grünen Teile des Spektrums 


empfindlich machen (Orthochromasie), sowie 
durch die spätere Auffindung und Anwendung 
von Farbstoffen, die die Platte auch für Rot sen- 
sibilisierten (Panchromasie). 

Die ersten verhältnismäßig groben Farbraster 
mit 6—7 Linien auf den Millimeter wurden von 
Joly in Dublin, Me Donough (12 Linien auf den 
Millimeter) und Brasseur und Sampolo (21 Li- 
nien auf den Millimeter) hergestellt! Sie fanden 
aber wegen des durch die Schwierigkeit ihrer 
Herstellung bedingten hohen Preises keinen Ab- 
satz. Erst die durch die Gebrüder Lumiére in 
Lyon fabrikmäßig hergestellten, aus blau-grün-rot 
gefärbten Stärkekörnchen bestehenden Drei- 
farbenkornraster machten (die Farbenphotographie 
zu einer von jedem auszuübenden Sache. Der 
große Erfolg, den die Lumiéres mit ihrem Ver- 
fahren hatten, spornte eine ganze Reihe von Er- 
findern zu anderen Lösungen der Farbrasterher- 
stellung an, von denen die, die einige praktische 
Bedeutung erlangten und im Handel zu haben 
waren, im folgenden kurz besprochen werden 
sollen. 

Die Einteilung der Farbraster kann nach sehr 
verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen, z. B. 
nach der Form der Rasterelemente, nach der Her- 
stellungsweise, nach dem Stoff, aus dem sie be- 
stehen und anderen Merkmalen, und es sind von 
Mees und Pledge) sowie von Limmer*) der- 
artige Einteilungen gegeben worden. 

Für die vorliegende Betrachtung sollen die 
Raster der Einfachheit wegen nur getrennt wer- 
den in unregelmäßige und regelmäßige. Von 
einer sonstigen Einteilung soll abgesehen werden, 
dagegen soll bei den einzelnen Rasterfarben- 
platten kurz einiges über ihre Herstellung er- 
wähnt werden. 


Unregelmäßige Raster. 

1. Der Autochromraster der Gebrüder Lu- 
miere in Lyon vom Ende 1906 besteht aus gefärb- 
ten Kartoffelstärkekörnchen von 0,01—0,02 mm 
Durchmesser. Sie sind zu grau gemischt, auf 


eine Klebeschicht aufgestäubt, plattgewalzt, und 
der zwischen den Körnern verbleibende Raum ist _ 


mit einer schwarzen Masse (Ruß) ausgefüllt. 
Die Herstellung erfolgt also auf rein mechani- 


a0) Brit. Journ. of Photogr. (Colour Suppl.) 1910, 
57, S. 45—48. 

41) Phot. Industrie 1911, 
998—999 


S. 929—932, 956—957, 


die, 








Raster und photographische Schicht 


schem Wege. 
sind auf einer Glasplatte fest miteinander ver- 
bunden. 

2. Der Auroraraster von H, Fenske, der kurz 


nach dem Autochromraster auftauchte, besteht 
aus gefärbten, sehr verschieden großen Gummiara- 
bicumteilchen von .durchschnittlich 0,07 mm 
Größe, die ebenfalls auf einer Klebeschicht fest- 
gehalten werden. 
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Fig. 3. Einige Farbrasterplatten. 


Vergrößerung 100fach. Zeiß Apochromat 16 mm Bogenlicht. 
(Rapidfilterrot D = 2,92). Durch die Aufnahme mit gleicher Plattensorte und gleichem Filter kommt deutlich ge x 
verschiedene Färbung der Einzelelemente der Farbraster zum Ausdruck. <a 


1 


den einzelnen Teilchen sind durch Ruß beseitigt. 
Die auf mechanischem Wege hergestellten Raster 


wurden getrennt von der photographischen . 
Schicht geliefert. & 
3.. Der Agfafarbenraster der Aktiengesell- 


schaft für Anilinfabrikation in Berlin vom Jahre 
1916 besteht aus blau-grün und rot gefärbten 

Körperchen von der ungefähren Größe der Starke. 
körnchen des Autochromrasters, die nach den Pa- 
tenten von Jens Herman Christensen in Holte 
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Die Zwischenräume zwischen - 





-Vielecken und aus Verbindungen dieser Elemente 2 a 














(Danémark)*): durch Emulsionierung von gefärb 
ten Schellaklösungen in Terpentinöl oder yon ge- 
färbten Gummiarabieumdextrinlösungen in Dam- - 
marharzterpentinöllösungen gewonnen werden. ° 

Die zu Grau gemischten Körperchen werden 
auf den Rasterträger aufgetragen und schließen 
im fertigen Raster lückenlos aneinander. Der — 
Raster ist mit der photographischen Se fest 2 
verbunden. 











' Dioptichrom A 


Paget SS 


Hauff Fernsichtplatte (rotempfindlich). ‘Orangofilter = 











Regetraeae Raster. 


ve regelmäßigen Raster, von denen die Fir. Be 
außer den eben besprochenen unregehnebe 
eine Anzahl zeigt, können aus Punkten, Liniea, 


miteinander bestehen. Ihre Herstellung kann auf — 
mechanischem Wege, bee urn Ziehen. — 


») D.R.P. 224465 (ab 1. 4. 1908), D. R. 2, 278 043 = 
(ab 18. 5. 1913). | 













































Poder Drucker yon SEAN Nr N lenebein Zieh- 
oder Druckgrund, ferner auf chemischem Wege, 
N und zwar meist mit Hilfe der Belichtung photo- 
_ graphischer Schichten, sowie durch die Verbin- 
fi ung beider Herstellungsweisen erfolgen. 
Genauer auf die Herstellungsarten der regel- 
_ führen. Sie können im folgenden nur ganz kurz 
ingedeutet werden. Näheren Aufschluß darüber 
ann man am besten in den nach Möglichkeit an- 
regebenen Patentschriften finden. - 
4. Die Thames-Rasterplatte®) ist eine mit 
- Hilfe der Lichtempfindlichkeit von. Gelatine- 
- Bichromatschichten auf rein photographischem 
Wege — abgesehen von der nötigen Anfärbung 
er Elemente — hergestellte Platte. 
en Raster und Platte getrennt geliefert, später 
urde der Raster gleich mit phofogranhiseher 
_ Schicht überzogen. 
4 '5. Die Powrieplatte*), eine ebenfalls auf rein 
_ photochemischem Wege hergestellte Rasterplatte, 
- fuBt im allgemeinen auf der schon von Ducos du 
' Hauron in seinem französischen Patent 83 061 
- vom Jahre 1868 angegebenen Herstellungsart. 
3 Bemerkenswert an dieser Platte; die auch auf 
FF Zelluloid: als Kinofilm gedacht erschien, ist die 
große Feinheit- der Rasterelemente. 
Bo .*-6, Die Omnicolorplatte®) wurde durch mehr- 
Becher. Druck feiner Linien mittelst Fettfarbe auf 
eine Kolloidschicht und Färbung der zwischen 
den aufgedruckten Linien verbleibenden freien 
F Kolloidstellen mit Anilinfarben hergestellt. 
Eachtenswert ist die auf diesem verhältnismäßig 
. groben. Weg erreichte Feinheit des Rasters. 
ay ha. 8 Die Dioptichromplatten*) Au.B sind 
in ähnlicher Weise wie der Omnicolorraster mit- 
 telst Fettfarbendrucks auf Kolloidschichten her- 
gestellte Farbrasterplatten, bei denen das ver- 
- schiedene Verhalten der bedruckten und unbe- 
- druckten Stellen gegenüber wisserigen Farbstoff- 
ösungen zur Färbung in den Grundfarben’ be- 
nutzt wird. 
Diese ‚Raster wurden ebenso wie .der. Ginni. 
_ colorraster mit photographischer Schieht übeı- 
Bogen geliefert. 
Die N.P.G. Raslerpleite). Auch die 
ES Aicad dieser von der Neuen Photographi- 
chen Gesellschaft in Berlin in den Handel ge- 
rachten Platte beruhte auf ähnlichen Grund- 
gen wie die der Omnicolor- und Dufayplatten. 
Der Raster wurde aber nicht auf Glasplatten’ ge- 
ruckt, sondern auf gelatinierte Zelluloidfilms. 


Eos 4) Engl. Pat. 19 652 fiir Clare Livingstone Finlay 
in London (1906). 

TS M)o Dy R. P. 215 072° (v. 24 10. 1905); D. R. P. 
225 004 (v. 24. 8 1907) für John Hutchinson Powrie 
in oa Se 


Raamtond de Bergecol in ‘Joinville le Pont (Seine) v. 
L 1907. -. 
4%) Engl. Pat. 11698 (1908) u. 18 744 (1908) für 
Louis Dufay in Chantilly (Frankreich) 

ee Dei Recks 224 727 = 245-11. 8) für. Robert 
gran in = Beier, 








_ mäßigen ‘Farbraster einzugehen, würde zu weit. 


Zuerst wur-- 


“Be-- 


SIEDER.B, 218 323 für Lowis Ducos du Hauron u.. 


* Belichten zum Negativ entwickelt wird, 


togra aphie. 


Die lichtempfindliche Schicht war mit dem Raster 
fest verbunden. Die Rasterplatte wurde zum 
Negativ in den Komplementirfarben des Origi- 
nales entwickelt, und nach diesem komplementär- 
farbigen Negativ war die Herstellung von beliebig 
vielen Positiven in den richtigen Farben.der Vor- 
lage durch unmittelbare Kopierung möglich. Die 
Linien der für die Abzüge bestimmten Farben- 
films waren gegenüber denen der Aufnahmefilms 


um 90° gedreht, um die sonst beim Kopieren 
auftretende Moirébildung zu verhindern. 
10. Die  Paget-Prize-Rasterplatte. Dieser 


außerordentlich schöne, sehr helle, aus Quadraten 
zusammengesetzte Raster ist in ähnlicher Weise 
wie die vorhergehenden durch Druck auf mit 
Kollodium überzogene Glasplatten hergestellt, wo- 
bei wieder das verschiedene Verhalten des be- 
druckten und unbedruckten Kollodiums gegenüber 
Farbstofflösungen zur Anfärbung benutzt wird. 

Dieser Raster wird so verwendet, daß durch 
den Raster hindurch eine hinter ihn gelegte 
panchromatische Platte belichtet und nach dem 
Nach 
dem Negativ können beliebig viele Glaspositive 
gemacht werden. Die. Glaspositive werden mit 
einem der Aufnahmeraster gleichenden, nur etwas 
heller gefärbten Betrachtungsraster zusammenge- 
legt und durch Verschieben leicht zum Passen 
gebracht, -wobei bei gutem Passen die richtigen 
Farben erscheinen. Das Passen ist bei diesem 
Raster wegen einer Regelmäßiekeit leicht zu er- 
zielen. Es ist auch versucht worden, diesen 
Raster zur Herstellung von Aufsichtbildern zu 
benutzen?®). » 

Die hier behandelten Farbrasterplatten bilden 
nur einen kleinen Teil von dem, was in den 
letzten 15 Jahren auf diesem Gebiete der Farben- 
photographie geleistet worden ist. Vieles ist über 
das Versuchsstadium gar nicht herausgekommen, 
und aus diesem Grunde nicht erwähnt worden. 
Und von alledem haben eigentlich nur die Auto- 
chromplatte und bis zu einem gewissen Grade die 
äußerlich ihr recht ähnliche Agfarasterplatte ver- 
mocht, sich auf dem Markte zu halten. 

Das liegt an einer ganzen Reihe von Gründen. 
Zunächst ist die gleichmäßige Herstellung von 
Farbrastern auf mechanischem Wege wie bei die- 
sen beiden Platten unzweifelhaft leichter als die 
Anfertigung auf photographischem Wege oder 
durch Druck und Anfärben. 

Bei durch Photographie oder Druck hergestell- 
ten Rastern ist eine stets gleiche, zueinander 
passend abgestimmte Färbung der Einzelelemente, 
von der die graue Farbe des Rasters im ganzen 
abhängt, aus rein technischen Gründen — viel 
schwieriger als beim Mischen von Körnern, die 
für sich in größerer Menge in den Grundfarben . 
angefärbt und zu Grau gemischt werden können. 
Dann war bei vielen Farbrasterplatten die Ab- 
stimmung zwischen Rasterfärbung, Emulsions- 

vA 


‘s) Engl. Pat. 5144 (1912) u. 24516 (1913). 
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sensibilisierung und dem zur Dämpfung 
immer noch überwiegenden Blauempfindlichkeit 


der panchromatischen Emulsion nötigen Kompen- 


die 


sationsfilter nicht genügend genau, so daß 
Farbenwiedergabe nicht gut genug war. 

Verschiedene Linienraster geben durch ihre 
Struktur bei der Aufnahme feiner regelmäßiger 
Dinge zu sogenannten Moirébildungen Veranlas- 
sung, die äußerst störend wirken. Auch war ein 
großer Teil der regelmäßigen Raster zu grob, so 
daß die Feinheiten der Dinge recht "mangelhaft 
wiedergegeben wurden. Es ist hierauf besonders 
von Mees und Pledge hingewiesen worden’). 

Auf eine Frage muß noch eingegangen 
werden, die der Verwendung von Farbrasterfilms 
für farbenkinematographische Aufnahmen. 
Einige ganz einfache Überlegungen lehren, dab 
die bis jetzt erzeugten Farbraster nicht imstande 
sind, diese Aufgabe zu lösen, und zwar vor allem 
aus zwei Gründen. Einmal sind sie nicht fein 
genug für die starke, durchschnittlich 200fache 
Vergrößerung durch den kinematographischen 
Wiedergabeapparat, und dann wiirde ihre Ver- 
wendung viel zu starke Lichtquellen erfordern, die 
nötig wären, um die geringe Lichtdurchlässigkeit 
der Raster auszugleichen. Nach Thieme) läßt 
der Autochromraster 7, der Agfaraster 10, der 
N. P. G.-Raster 10, der Dufayraster 23, der Paget- 
raster 35 Prozent des auffallenden Lichtes hin- 
durch. 

Ganz kurz soll noch eingegangen werden auf 
die durch Körperfarben mögliche sogenannte sub- 
traktive Synthese der Dreifarbenbilder, die auf 

a) photographischem Wege, 

b) durch den Pressendruck arten kann. 

Es gibt eine ganze Reihe photographischer 
Verfahren, die es ermöglichen, nach den Teil- 
negativen farbige Abzüge durch Übereinander- 
bringen der gelb, blau und rot gefärbten Teil- 
bilder zu erzielen. 

Die Zusammenstellung . Gelb-Blau-Rot muß 
deshalb gewählt werden, weil Gelb nicht durch 
subtraktive Mischung entstehen kann. Aus dem 
Gelb als der Ausgangsgrundfarbe ergeben sich 
dann ohne weiteres Rot und Blau. Alle subtrak- 
tiven photographischen Dreifarbenverfahren, von 
denen hier nur der Dreifarbengummidruck und 


die auf der Grundlage des Hektographen be- 


ruhende Pinatypie erwähnt seien, leiden darunter, 


daß es aus den gleichen Gründen, die die Herstel- | 


lung einer größeren Anzahl auf photographischem 
Wege hergestellter gleicher Dreifarbenraster un- 
möglich machen, nicht gelingen kann, eine 
erößere Zahl gleicher Dreifarbenaufsicht- oder 
-durchsichtsbilder herzustellen, ganz abgesehen 
davon, daß diese Verfahren große Vertrautheit 
mit der photographischen Technik erfordern. Aus 
diesen Gründen sind sie für die Allgemeinheit 
auch nicht von Bedeutung gewesen. - 


49) Brit. Jour. of Photograph Colour Suppl.) 57, 
1920, S. 62—64. eee ee 


0) Phot. Rundschau 1916, S. 62. 


-der - 


sind auch hier die theoretischen und praktischen 


_ tiefdruck ermöglichen zwar dank der verhältnis- 


- Farbenmischung eigentlich nur da, wo die Druck- 


sind —, andererseits ist die persönliche Tätigkei 


‚ten Hand des Atzers als der photographischen 


‘als Vorlage zukommt, soll dabei in keiner Weise 


fahren haben erst die Möglichkeit geschaffen, di 




































































Giativea schein: auf eS Breen Blick - 
Vervielfältigung durch den Pressendruck. Doch 


Schwierigkeiten recht bedeutend. Beim Farben- 
lichtdruck, der eine gewisse Rolle für ‚das farbige 5 
Bild spielt, ist es wegen der vor allem von der 
Luftfeuchtigkeit abhängenden Beschaffenheit der 
Druckplatten schwer, eine größere Menge gleich- 
mäßiger Drucke zu erreichen. Auch spielt der = 
sogenannte Überdeckungsfehler, der durch "nicht 
genügendes Lasieren der Druckfarben veranlaßt 
wird, eine große Rolle. 

Der Farbenhochdruck wie ach der Farben: 3 





mäßigen Beständigkeit der Druckformen leichter 
die Herstellung größerer. Mengen gleichmäßiger 
Drucke. Aber einerseits leiden beide darunter, 
daß sie im Grunde genommen keine rein subtrak- 
tiven Verfahren darstellen — subtraktiv ist die 


elemente übereinanderliegen, additiv dagegen 
allen Stellen, wo sie nebeneinander angeordn 


des Ätzers eine so bedeutende, daß man von einem 
rein mechanischen Verfahren nieht recht sprechen 
kann. Besonders die vielen Dreifarbendrucke, 
die nach Farbrasteraufnahmen hergestellt werden, 
verdanken ihre Wirkung weit mehr der geschick- 


Farbentrennung, die eigentlich nur eine Br \ 
Erleichterung des Verfahrens bedeutet. 
Die Bedeutung, die der ER .- 
herabgesetzt werden. Denn die Farbrasterveı 
jeder von Dingen, bei denen die Farbe eine B 
deutung hat, leieht farbige Reproduktionen. er- 
zeugen ‘kann, die ihrerseits wieder dem Atzer als 
wertvolles Hilfsmittel zur Herstellung seiner 
Farbendrucke dienen. Welche Bedeutung den : 
Farbrasterverfahren in Verbindung mit dem Far- 
bendruck zukommt, darauf braucht wohl nicht b 
sonders hingewiesen zu werden. Die Rolle, 
das Farbenrasterbild in der Medizin, in <a 
Naturwissenschaften, in der Kunstgeschichte, wie 
überall da spielt, wo es sich darum handelt, ver 
gängliche oder schwer zugängliche Farbwerte fest- = 
zuhalten, ist eine äußerst wichtige. Und doch — 
müssen wir, wenn wir einen Blick auf die Ent- 
wicklung und den jetzigen Stand der Farben-. 
photographie werfen, feststellen, daß ‚wir trotz - 
allem Erreichten doch noch recht weit von der. 
einwandfreien Lösung des Problems entfernt sind. 
Die unmittelbaren Verfahren spielen praktisch 
jetzt eine recht untergeordnete Rolle, die mittel- 
baren, die zurzeit das Feld beherrschen, sind im 
Game genommen die weniger schönen Lösung ss 
~ Die. Aufgaben, die noch der Lösung harren 
sind ‚äußerst zahlreich; es sei nur an das farbi 
Papierbild und die Farbonkinene ge 
innert, aber es wird noch vieler Arbeit bedü nf 
um dem Ziele näher zu 1 kommen. 
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ea ec? * Litbraguy, 

_ Einige im Text noch nicht besonders angeführte 

Werke über Farbenphotographie. - 

Be SE I. Allgemein. 

_ Donath, Dr. B., Die Grundlagen der Farbenphoto- 

 _ graphie. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1906. 

_ Ducos du Hauron, L., Les couleurs en photographie, 

. solution du problöme. Marion, Paris 1869. 

Johnson, George Lindsay, Photography in Colours. 
George Rontledge and Sons, London 1916, 

Wiener, Otto, Über Farbenphotographie und verwandte 

-. naturwissenschaftliche Fragen. Barth, Leipzig 

1909. 2 

= 2. Ausbleichverfahren. 

_ Limmer, Fritz, Das Ausbleichverfahren. 

E28 1911. 

Lenker, Wilhelm, Lehrbuch der Photochromie. 

bee &-Sohn, Braunschweig 1900. 


ey 3. Farbrasterverfahren. 

 Hübl, A., Die Theorie und Praxis der Farbenphoto- 

_ graphie mit Autochrom und anderen Rasterfarben- 

"platten. 5. Aufl. Knapp, Halle a. 8, 1921. 

_ Jaiser, Adolf, Farbenphotographie in der Medizin. 

__ ferdinand Enke, Stuttgart 1914. 

König, E., Die Autochromphotographie und die ver- 
wandten Dreifarbenrasterverfahren. Gustav Schmidt, 

= Berlin 1908. 

 Mebes, A., Farbenphotographie mit Farbrasterplatten. 

: Fernbach, Bunzlau 1911. 

Rx: : : 4. Dreifarbenphotographie. 

|  Broum, Karl H., Die Autotypie und der Dreifarben- 

== druck. Knapp, Halle a. S. 1912. 

_ ©. Hübl, A. Die Dreifarbenphotographie mit beson- 
_ derer Berücksichtigung des Dreifarbendruckes und 

ähnlicher Verfahren. 3. Aufl. Knapp, Halle a. S. 

i912, e 

tethe, A., Dreifarbenphotographie nach der Natur 

' mach den am Photochemischen Laboratorium der 
_ Technischen Hochschule zu Berlin angewandten 
— Methoden. 2. Aufl. Knapp, Halle a. S. 1908. 


Knapp, Halle 


Vieweg 


Besprechungen. 


_ Hertwig, O,, Die Elemente der Entwicklungslehre. 
6, Aufl. Jena, G. Fischer, 1920. ‘IX, 495 S, u. 
438 Abb. Preis geh. M. 30,—, geb. M. 36,—. 

_ Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen 


- Studierende und Ärzte von Oscar Hertwig, welche in 
_ sechster Auflage neu herausgekommen sind, sollen, wie 
 Hertwig in der ersten im Jahre 1899 erschienenen Auf- 
lage schreibt, „zur Einführung in das Gebiet der Ent- 
_ wieklunigslehre dienen und nur ihre Haupttatsachen 
in kürzerer Form zur Darstellung bringen“. So wen- 
det sich das Buch ‘vor allem’an den Anfänger, der 
‚sich in die Entwicklungsgeschichte einarbeiten will. 
Ihn macht es in überaus klarer Darstellung rasch mit 
der zum Teil doch recht schwierigen Materie vertraut 
“und erleichtert ihm das Festhalten des Erarbeiteten 
rch die in Form einzelner Thesen am Schlusse jedes 
apitels zusammengestellten Übersichten „Repetito- 
rien“, In den letzten Auflagen hat Hertwig mehr als 
' vorher den Menschen berücksichtigt, das werden ihm 

die Ärzte, die das Buch gelegentlich zu Rate ziehen, 
sehr‘ zu Dank wissen. Die Lehre von den Eihüllen des 
Menschen ist etwas eingehender behandelt worden; da- 
bei sind auch die Zwillingsschwangerschaften erörtert. 
Auch die entwicklungsgeschichtlichen Grundlagen prak- 
isch wichtiger Mißbildungen haben entspreeltende 
Würdigung gefunden. So wird auch die neue Auflage 
des Buches die Aufgabe, „das Studium der‘ Entwick- 
ngsgeschichte den Studierenden der Medizin und 


x 


und der Wirbeltiere, Anleitung und Repertitorium für _ 


> Ice “= 2 = ‘; ae ou ws EN Soy = ree 
So Ge uses Besprechungen. — 795 


Naturwissenschaften noch mehr zu erleichtern und es 
soweit als möglich zu einem allgemeinen Bildungsmittel. 
zu machen“, voll und ganz erfüllen. 
Heiderich, Bonn. 
Goldschmidt, R., Die quantitative Grundlage von Ver- 
erbung und Artbildung. Vortr. u. Aufs. über 
Entw.-Mech. der Organismen, herausgeg. v. W. Rous. 
Heft XXIV. Berlin, Julius Springer, 1920. 163 S, 
und 28 Abb. Preis M. 38,—. 
‚ In vier Kapiteln behandelt Goldschmidt in diesem 
Buche zuerst die Vererbung des Geschlechtes als Aus- 
gangspunkt. Im zweiten wird der multiple Allelo- 
morphismus und die Faktorenquantität besprochen, im 
dritten diese mit der geographischen Variation und 
im vierten mit der Selektion in Verbindung gebracht. 


Hinter diesen Überschriften verbirgt sich die Be- 
handlung eines sehr ausgedehnten Beobachtungs- 
‚materials auf eigenen, jahrelangen experimentellen 


Untersuchungen an Lymantria dispar L., ihren. Ent- 
wicklungsstufen und geographischen Rassen beruhend, 
das man sich wie Referent einmal graphisch dar- 
gestellt haben muß, um seine ganze Überzeugunigskraft 
für die Folgerungen, die Goldschmidt daraus zieht, 
zu begreifen. Es hieße aber den Rahmen eines Refe- 
rates weit überschreiten, die schon so knappen Aus- 
führungen Goldschmidts, die durch spezielle Arbeiten 
erweitert werden sollen, hier im einzelnen zu be- 
sprechen. Deshalb sei nur kurz das Wichtigste an- 
- geführt. 

Goldschmidt bricht mit der durchschnittlich üb- 
lichen Auffassung, daß das Nuklein der Chromosomen 
der alleinige Träger der Vererbung sei, entschieden, 
weist vielmehr den wesentlichen Anteil an den Ver- 
erbungsvorgängen Vererbungsenzymen zu, die von den 
als kolloidales Skelett aufzufassenden Chromosomen 
absorbiert und übertragen werden. Diese Enzyme 
regeln dann die Produktion der Hormone der defini- 
tiven Gestaltung, des, Phänotypus. Je nach dem Zeit- 
punkte der Produktion dieser Hormone wird: die end- 
gültige Form bestimmt, wie sich das aus den Beob- 
achtungen über Intersexualität zeigen ließ. Gold- 
schmidt sagt zusammenfassend: „Das Massengesetz 
der Reaktionsgeschwindigkeiten ist eines der Grund- 
gesetze der Vererbung.“ 

Damit kommt auch Cuénots, von Castle weiter aus- 
gebaute Lehre von der Faktorenpotenz wieder zu 
Ehren. Multiple Allelomorphe sind verschiedene 
quantitative Zustände eines Faktors. So hat man es 
bei der Anhäufung von Pigment bei den einzelnen 
"Rassen von Lymantria mit einem Vorgang zu tun, 
der mit _ verschiedener Geschwindigkeit verläuft. 
„Diese Geschwindigkeit aber ist der Ausdruck der 
verschiedenen Zustände des Pigmentierungsfaktors, 

_ die das System multipler Allelomorphe bilden.“ An 
sehr zahlreichen Bastardierungen wird das bestätigt 
und sehr geschickt graphisch (Fig. 15) dargestellt. 

‚ Aus den Untersuchungen an den geographischen 
Varietäten von Lymantria kommt Goldschmidt zu dem 
Schlusse, „daß quantitative Zustände eines Faktors 

'Anpassungscharaktere sein können, die eine lebens- 
wichtige Reaktion (hier die Geschlechtsdifferenzie- 
rung) in wichtige zeitliche Koordination zu anderen 
lebenswichtigen Anpassungscharakteren (hier der sai- 
sonale Zyklus) setzen. Damit bekommen diese Cha- 
raktere eine primäre Bedeutung für 
prozeß.“ Das Gleiche wie für die Geschlechtsdifferen- 
zierung gilt für die Pigmentierung, auch sie „ist also 
zweifellos kein direkter Anpassungscharakter, sie ist 

- vielmehr ein Reaktionsprodukt“. Diese Ergebnisse 





den Artbildungs- 


























dürften eine Revision der Ansichten über die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften veranlassen, die die 
Entwicklungspliysiologie besonders schon immer drin- 
gend "erforderte. Auch die Anschauungen über |gewisse 
Gebiete der Mimikryerscheinungen dürften grund- 
lesend zu ändern sein. ee 

Im letzten Kapitel setzt sich Goldschmidt schließ- 
lich noch mit der von den extremen Erblichkeits- 
forschern postulierten absoluten Konstanz der Gene 
auseinander, 
einzige Ursache der Variabilität Bastardierung und 
Faktorenrekombination anzunehmen. Er weist an 
zahlreichen Beispielen nach, daß in den quantitativen 
Variationen der Faktorensubstanzen das Material für 
Selektion ‚liegt, was eigentlich selbstverständlich er- 
scheint, aber doch erst wieder ausdrücklich aufgezeigt 
werden mußte. 

Anregungen zu weiteren Forschungen 
schmidts Sinne beschließen das Buch, an dem niemand 
wird vorbeigehen können, der sich ernsthaft und un- 
voreingenommen mit den Problemen der Evolution be- 
schäftigt. Es zeigt so viele Einblicke und Ausblicke 
in das Entwicklungsgeschehen und eine so gründliche 
Kritik der einschlägigen Tatsachen, daß es jeder mit 
Bereicherung seiner Kenntnisse und Erweiterung und 
Vertiefung seiner Anschauungen aus der Hand legen 
wird. 

Hervorzuheben ist die 
stattung des Werkes. 

HL. Honigmann, 


in Gold- 


gute ne Aus- 


Magdeburg. 


Parker, G. H., The elementary nervous system (Mono- 


graphs on experimental Biology). 
London 1919. 229 Seiten. 

Der Begriff „Nervensystem“ ist in dieser Mono- 
graphie, die den elementaren Formen, nervöser Leistun- 
gen gewidmet ist, in zweckmäßilger Weise so erweitert, 
daß er außer den Aufnahmeorganen (receptors Sin- 
nesorganen, Nervenendigungen) und den Einstellungs- 
organen (adjustors, d. h. Nerven- oder Ganglienzellen 


Philadelphia und 


nebst ihren Verbindungen) auch die Ausführunßs- 
organe (effectors = Muskeln, Drüsenzellen usw.) um- 
faßt. Der erste Hauptabschnitt bringt den Nachweis, 


daß es nervöse Systeme (in diesem 
gibt, die nur aus Ausführungsorganen bestehen. Das 
Beispiel eines Tierstammes, das nur solche allerein- 
fachsten Systeme besitzt, liefern die Schwämme, deren 
Reizphysiologie in zwei Kapiteln in umfassenderer 
Weise dargestellt wird, als bisher irgendwo. Neben 
verwickelteren nervösen Systemen fehlen aber auch 
höheren Tieren: derartig einfache, direkt reizbare 
Ausführungsorgane “nicht, wie an 
Dilatator iridis und vor allem der Herzmuskulatur ver- 
schiedener Tiere gezeigt wird. . In allen diesen Syste- 


weiteren Sinne) 


men sind die Funktionen der Reizaufnahme, der Um- | 


formung der Erregung, der Erregungsleitung und der 
äußeren Reizbeantwortung in -einer Zelle - vereinigt. 
Die. Übertragung des Erregungszustandes von einer 
Zelle zur andern wird bei Tieren meist durch Nerven- 
fasern vermittelt. Parker zeigt in einem besonderen 
Kapitel, daß es auch bei Tieren (wie bei Pflanzen. 
Ref.) eine Art der Erregungsleitung gibt, die nicht 
durch morphologisch besonders ausgezeichnete Bahnen 
erfolgt, sondern durch einfache protoplasmatische Ver- 


bindungen. Solche Erregunigsleitung bezeichnet er als 
„neuroide“ Übertragung und weist ihr Vorkommen 
außer bei den Schwämmen für das Flimmerepithel 


/ höherer Tiere nach. 


_ Die weiteren Typen primitiver Nervensysteme wer- 
den ausführlich an dem Beispiel der Coelenteraten er- 


die letzten Endes dahin geführt hat, als. 


dem Beispiel des ~ 


läutert, nur kurze" Hinweise erinnern | an die grok 


‚ charakteristischen Leistungen notwendig sind, gerade 


‘ Zentralisation der nervösen Leistungen das Bild. 


N 


Lehre vom Auswurf erfüllt ein dringendes. theoretisches 


fiihrlich sind die Hydroidpolypen bearbeitet. 


Säugetieren in den letzten Jahren gewaltig an Bedeu 















































grundsätzliche Ähnlichkeit dieser Systeme mit den ein 
facheren Nervensystemen innerer Organe bei Wirbel- 
tieren, z. B. den Plexus myenterieus und Plexus abe: 
mucosus der Darms der Säugetiere. Besonders aus- 


Als einfachster Fall nächst den isolierten. Ausfüh- 
rungsorganen wird der Fall dargestellt, daß ein Auf- 
nahmeorgan in unmittelbare Verbindung mit einem 
Ausführungsorgan tritt, wie es z. B. in don Tentakeln — 
vieler Seeanemonen (Actinien) vorkommt. Eine große 
Bedeutung kommt diesem Typus nicht zu. Seine Lei- 
stungsüberlegenheit gegenüber den isolierten Ausfüh- — 
rungsorganen liegt wesentlich darin, daß die zentralen 
Ausläufer der Sinneszellen nicht nur mit «den Aus- — 
führungsorganen verbunden sind, sondern auch unter- 
einander als einfachstes Netzwerk zusammenhängen, so 
daß ein Impuls von einer Sinneszelle auf viele Aus- 
führungsorgane tiberigeleitet werden kann. 

Die Grundlage für die reiche Entwicklung nervöser 
Zentralorgane, wie sie in dem Gehirn und Rückenmark 
der Wirbeltiere ihre höchste Stufe erreicht, bildet das | 
verbreitetste Nervensystem der Coelenteraten, — bei 
dem sich zwischen Aufnahmeorgan und Ausfiihrungs- — 
organ noch eine Zelle ‘einschiebt, die Gang olienzelle ‘gore 
nannt wird. Parker bezeichnet die Elemente eines — 
Nervennetzes, in das Ganglienzellen eingeschaltet sind, 
als „Protoneurone“ und deutet damit ihre hohe Bedeu- 
tung für-die weitere Ausgestaltung‘ der nervösen Zen- 
tralorgane an. Die ganz diffus verteilten Nervennetze 
der. Coelenteraten sind in ihren Leistungen noch weit = 
entfernt von einem — selbst einfachen Zentral-. 
nervensystem. Die Funktionen der Tiere mit Nerven- 
netzen sind durchaus unzentralisiert, jeder Teil besitzt 
in sich alle Einrichtungen, die zur Ausführung der | ‚5 





so wie z. B. der Darm der Säugetiere. 

Die eigentümlichen Verhältnisse der Reizieibang: in 
den Nervennetzen werden ausfiihrlich besprochen un 
durch eingehende Analyse der zusammengesetztere: 
Reizbeantwortungen der -Actinien gezeigt, daß auch sie 
nicht der Ausdruck einer Zentralisation. der Funktio 


nen sind. : - Se : 
Die Mauugrapitc beschränkt Sich nat die drei nie | 
dersten Stämme der  Vielzelligen, auf Schwiimme, — 


Coelenteraten und Ctenophoren, bei denen noch keine ~~ 





vergleichsweise einfachen Geschehens“ in den primitiv 
sten Nervensystemen verwickelt. Den höher ausgestal- | 
teten Stämmen der Wirbellosen soll eine eigene Mon: 
graphie in der Reihe der „Monographien aus der experi- — 
mentellen Biologie“ von Moore folgen, .so daß wir hier ia 
den Anfang einer größer angelegten. vergleichenden _ 
Physiologie des Nervensystems vor uns "haben, die um. 
so wichtiger erscheint, als das Studium der einfachen" 
Formen des Nervensystems beim Menschen "und den 





tung gewonnen hat und durch eine verg gleichende Be 
trachtung’ eine wesentliche Förderung ee dürfte, 
ae Piitter, Bonn. 

Hoeßlin, Heinrich von, Das Sputum. Berlin, Juliu 
Springer, 1921. N, 398 S. und 66 größtenteils far 
bige Abbildungen. Preis geh. M. 148, 5 geb 
.M.. 168,—. a 
Eine umfassende monographische Dareteons de 





und praktisches Bedürfnis, wenn sie so ausgezeichnet a 
gelinet, wie das vorliegende ‘Werk. Mit einer wohl 
von Kerner anderen Beirbeluns zurzeit erreichten 









4 igkeit werden die Gauictalisen Unter- 
_ suchungsmethoden und deren Ergebnisse dargelegt und 
ihre Bedeutung für die Pathologie und Diagnose kri- 
isch abgewogen. So wird und muß das Werk dazu 
beitragen, das in der letzten Zeit durch andere For- 
‘schungsrichtungen abgeschwächte Interesse an diesem 
xkret neu zu beleben. 

_ Dies gilt natürlich in erster Reihe von dem prak- 
isch Wichtigen, wie namentlich der bakteriologischen 
und zytologischen Diagnostik aus dem Sputum. Aber 
auch Abschnitte wie der über die Rolle des Sputums 
in der Gesamtbilanz des Organismus weisen auf die 
- Bedeutung der Sputumuntersuchung für die allgemeine 
Pathologie hin, ebenso wie die bisher allerdings noch 





örpern im Auswurf. 

Die Abbildungen sind von größer Schönheit und 
Klarheit; bei der Strahlenpilzerkrankung, deren prak- 
ische Bedeutung offenbar leider zunimmt, werden 
ls solche von den Lesern recht vermißt werden. 

5 A, Lazarus, Berlin-Charlottenburg. 
= Gracbner, Paul, Lehrbuch der nichtparasitären Pilan- 

zenkrankheiten. ‘Berlin, Paul Parey, 1920. VII, 

333 8. und 244 Textabbildungen. Preis M. 43,— 

an Teuerungszuschlag. 

Dieses Werk ist eine Neuschöpfung, die der Verf. 
| vor seiner Neubearbeitung des ersten Bandes von 

3 Sorauers ‚Handbuch der Pflanzenkrankheiten heraus- 
gegeben hat, nachdem er schon lange ihre Notwendig- 
i. keit erkannt hatte. Während das Handbuch den ge- 
> samten Stoff zusammenstellt, bietet das Lehrbuch in 
kurzer Form das Wesentliche zur Kenntnis der nicht- 
- parasitären Pflanzenkrankheiten und ihrer Ursächen. 
Es behandelt in einem einleitenden Kapitel die Ge- 
- schichte der Pflanzenpathologie, (geht dann auf das 
Wesen und die allgemeinsten Ursachen der Krankheit 
ein und beschäftigt sich kurz mit dem Einfluß des 
Standorts im großen. Dabei treten interessante Be- 
 rührungspunkte mit der ° ökologischen Pflanzen- 
_ geographie hervor, wie die Erscheinung der Boden- 
> miidigkeit, dann die Exposition und Höhenlage und 
_. die klimatischen Verbreitungsgrenzen. 

_ Bei der Besprechung ‘der Krankheiten werden 
- zuerst die durch den Boden bedingten behandelt. Die 
_ verschiedensten Wirkungen luftarmer Böden und die 
| - Möglichkeiten „Ihrer Entstehung werden vorgeführt 
. und Mittel -zur Abhilfe angegeben. Dabei sind wie in 
dem gafizen “Buche die Verhältnisse in der freien 
| Natur, auf den Äckern, in Gärten, im Zimmer und in 
den Straßen der Städte gleichmäßig berücksichtigt 
x und durch lehrreiche Bilder, z. T. aus dem Urwald 
von Bialowies, erläutert. 

Der Luftarmut folgt der Wasser- und Nährstoff- 
-mangel und sein Einfluß auf Wurzeln, Blätter, Blü- 
en und Früchte. Hier werden u. a. die Röte und die 
chütte und (die Entstehung kernloser Früchte er- 



















: Auch der Überschuß an Wasser und Nährstoffen 
‘wird in seinen Wirkungen auf Saaten und Bäume 
vorgeführt, und die zahlreichen Verbildungen an 
Sprossen, Blütenständen usw., die daraus entstehen, 
| werden behandelt und abgebildet. Dabei wird auch 
__ auf. die Überdüngung mit bestimmten Düngemitteln 
eingegangen. 

Von den klimatisch bedingten Erkrankungen wer- 
| den zuerst die epidermalen "Schädigungen durch zu 
feuchte und die Störungen durch zu trockene Luft 
und durch Winde in den verschiedenen ‘Organen ge- 
zeigt, dann die zahlreichen der Kälte zuzuschreiben- 


spärlichen Mitteilungen über das Auftreten von Anti- © 


nur Qualitatives. festgestellt. worden. 
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den Erscheinungen in einem umfangreichen Abschnitt 
kritisch beleuchtet, 

Auch Reaktionen von Keimpflanzen, Blättern, 
Blüten und Früchten auf einen gefährlichen Überschuß 
an Wärme findet man behandelt und dabei Erfah- 
rungen im Treibhause mitgeteilt. 

Ein kurzes Kapitel befaßt sich ferner mit den 
meist weniger auffälligen Schäden durch ungeeignete 
Lichtverhältnisse. 

_ Natürlich gehört auch die Vernarbung mecha- 
nischer Wunden hierher. Sie wird nach den verschie- 
denen Ursachen besprochen: mehrere Arten von mut- 
williger Zerstörung durch Menschenhand, außerdem 
solehe «durch Blitzschlag, Sturm und Schneebruch. 
Die Grundlage wichtiger gärtnerischer Eingriffe, das 
Anwachsen 
Edelreises mit seiner Unterlage bei allen einzelnen 
Arten der Veredelung, findet man ausführlich mit 
anatomischen Zeichnungen erläutert. Auch die in der 
Natur vorkommenden Verw achsungen von Bäumen 
sind nicht übergangen. 

SchlieBlich ist noch von nachteiligen Erfahrungen 
mit einigen Chemikalien, die zur Schiidlingsbekiimp- 
fung dienen sollen, die Rede und von den Wirkungen 


‘des Leuchtgases und anderer gefährlicher Stoffe der 


Städte. Auch auf .das Verhalten der Pflanzen zum 
Kochsalz wird dabei eingegangen. 

Das Schlußkapitel ist den für enzymatisch erklär- 
ten Krankheitsfällen gewidmet und beschäftigt sich 
mit der Buntblättrigkeit, der Mosaikkrankheit des 
Tabaks, der: Serehkrankheit des Zuckerrohrs und ein- 
gehender mit dem Harz- und Gummifluß vieler Bäume. 

Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem, 


Mitteilungen aus verschiedenen 


biologischen Gebieten. 

Die große Bedeutung des Coffeins als Bestandteil 
eines unseren gebräuchlichsten Genußmittel und als eines 
sehr wichtigen Arzneimittels ist ja bekannt. Trotzdem 
ist über sein Verhalten im Tierkörper bisher eigentlich 
Man wußte, daß 
es entmethyliert wird, und daß bezüglich dieser Ent- 
methylierung Unterschiede bei den verschiedenen Tier- 
arten bestehen. Es ist das große Verdienst von W. 
Straub, Freiburg i. Br., hier durch seinen Schüler E. 
Friedberg Aufklärung zu bringen, und zwar mit Hilfe 
einer neuen Methode, und zwar einer biologischen, wie 
solche ja schon öfters bisher gerade von Straub zur 
Feststellung quantitativer Verhältnisse erdacht worden 
sind. 

Die neue Methode gründet sich auf eine pharma- 
kologische Eigenschaft des Coffeins, die schon über ein 
halbes Jahrhundert bekannt ist, die aber auch schon zu 
mannigfachen Kontroversen geführt hat. .Der große 
Münchener Physiologe E. Voit erwähnt als erster in 
seiner Jugendarbeit jene eigentümliche Beobachtung, 
daß bei Fröschen nach Coffein maximale Verkürzung 
und Starre der Muskeln “eintritt, die sich auch am 
Zupfpräparat von Muskelfasern mikroskopisch beob- 
achten läßt. Dieser Befund wurde dann vielfach an- 
gezweifelt, da andere Physiologen nach Coffein am 
Frosch Totenstarre auftreten sahen, bis der kürz- 
lich heimgegangene O0. Schmiedeberg die Aufklärung 
hierfür brachte und zeigte, daß Temporarien und 
Esculenten sich verschieden verhalten, wie neuere 
Arbeiten gezeigt haben, vermutlich infolge der Ver- 
schiedenheit ihrer Sarkolemmhüllen. Physiologisch 
ist diese Erscheinung, die in ähnlicher Weise auch 


der Stecklinge und die Verbindung des | 
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„ Mitteilungen aus verse 
am Warmblüter demonstriert werden kann, von 
großer Bedeutung, da ja die Wirkung des Coffeins 
gegen die Hr maidung nicht nur vom Zentralnerven- 
system aus bedingt ist, sondern, wie Mosso gezeigt hat, 
auch auf einer günstigen Beeinflussung der Muskeln 
selbst beruht. Diese Beeinflussung des Muskels ver- 
wendet nun E. Friedberg, um in dem mit Chloroform 
extrahierten Harn die Coffeinausscheidung festzu- 
stellen, Da es ihm damit gelingt, bis herab zu 7/109 mg 
Coffein nachzuweisen, war schon nach Einnahme von 
10 mg: Coffein die Reaktion im Harn zu erkennen. Wenn 
auch die Reaktion insofern nicht ganz spezifisch ist, 
als sie nicht nur für das Coffein (das Trimethyl- 
xanthin) selbst gilt, sondern ebenso für Dimethyl- 


xanthine (Theobromin und Theophyllin) und für die : 


Monomethylxanthine, so erhalten wir doch gerade tiber 
die Ausscheidungsverhiltnisse des Coffeins damit einen 
guten Uberblick. Es zeigt sich, daB die Niere Coffein 
in möglichst niedrigen Konzentrationen ausscheidet, 
die Werte sind daher in den einzelnen Harnportionen 
bei Trockenkost am höchsten, bei starker Diurese am 
niedrigsten, und je wasserreicher der Organismus ist, 
um so mehr können schon kleine Dosen eine diuretische 
Wirkung hervorrufen. 


Von sonstigen Resultaten verdient vielleicht noch | 


folgende Tatsache besonderes Interesse: die Resorption 
des C@ffeins ist bei subkutaner Injektion auffallender- 
weise schlechter als bei peroraler Darreichung, dagegen 
wird das Coffein schnell und ziemlich vollständig re- 
sorbiert, wenn es durch Rauchen coffeinhaltiger Zi- 
garren oder Zigaretten dem Organismus zugeführt 
wird. Bei Genuß solcher in England gebräuchlicher 


Teezigaretten trat auch bei Trockenkost sofortige deut- . 


liche diuretische Wirkung ein, und! quantitative Ver- 
suche ergaben, daß die Resorption im Rauchen be- 
sonders schnell vonstatten geht. Auffallend schnell 
geschieht die Ausscheidung des Coffeins. Offenbar ist 
auch der Organismus für den Abbau über die Stoffe der 
Methylxanthine hinaus besonders gut eingerichtet, und 
dem entspricht auch, daß eine Gewöhnung, etwa wie 
sie beim Morphin so bekannt ist, beim Coffein nicht 
eintritt. Die Ausscheidung war bei Kindern, die vor- 
her niemals Coffein in einer Substanz oder zum Genuß 
‚erhalten hatten, ungefähr genau die gleiche, wie bei 
Menschen, die seit Jahren an Coffein als Genußmittel 
in größeren Dosen gewöhnt waren. 8. 
Cheat of Pantiiroyih with the Recording 
Ultramierometer. (John Dowling, Nature, 1921.) Bis 
vor wenigen Jahren waren nur verhältnismäßig grobe 
Methoden bekannt, um das Wachstum von Pflanzen- 


organen zu messen und über längere Zeiträume hin zu 


registrieren. Erst in neuerer Zeit wurden von dem in- 
dischen Gelehrten Sir J.-C. Bose eine Anzahl von — 
größtenteils optischen — Methoden "beschrieben, die 
ein sehr viel feineres Beobachten dieser Vorgänge er- 
laubten. Nun ist von John J. Dowling ein „Ultra- 
mikrometer“ ‚konstruiert worden, das außerordentlich 
kleine Verschiebungen sehr genau zu messen gestattet 
und anscheinend auch zum Studium der Wachstums- 
vorgänge mit Erfolg verwandt werden kann. Dowling 
berichtet in der vorliegnden kurzen Mitteilung über 
derartige Versuche, die in Gemeinschaft mit Miß Can- 
non und Mr. Saunders ausgeführt wurden. 
Das „Ultramikrometer‘‘ besteht im wesentlichen 
aus einem von zwei horizontalen Aluminiumplatten ge- 
bildeten Luftkondensator, dessen untere Scheibe mikro- 
‚metrisch verstellbar ist, während die obere leicht be- 
weglich von einer dünnen Stahlfeder in ganz geringem 
. Abstand (0,1 mm) davon gehalten wird. Dieser Kon- 


 stoffen gespeiehert werden, bis die letale Grenze er- 


_ Wirkung eintreten, 



















 densator ice mit einem Rfheensender iR einem 
_ vanometer verbunden, dessen Ausschlag mit dem Ab- 
stand der beiden Aluminiumplatten wechselt. Mit Hil 
der Mikrometerschraube läßt sich der Apparat eiche 
eine Verschiebung von 4/1000 em (10 u) ergab z. B. 
den angeführten Versuchen einen Ausschlag von 150° 
Skalenteilen. Die Empfindlichkeit läßt sich jedoch 7 
nach oben und unten in weiten Grenzen varlieren. | 
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Der wachsende Pflanzenteil drückt leicht gegen ° 
einen hölzernen Arm, der an der oberen Aluminium- 
platte befestigt ist, und ändert dabei den Abstand der 
beiden: Platten nach Maßgabe seines Wachstums. Als 
Beispiel wird die hier wiederge ‚sebene Kurve angeführt, © 
die von einer 4 Tage alten Wurzel der Saubohne (Vicia 
faba) gewonnen wurde, Man sieht deutlich die kurz- 
dauernden Oszillationen des Längenwachstums, die auch — 
in den Kurven von pore zum Ausdruck kommen. 
- - P. Metzner. 

Über die GHESdFRaRIsTen Erscheinungen bei 

pflanzlichen Organismen. Als oligodynamische Er- 
scheinungen bezeichnete Nägeli 1893 die Absterbevor- 
gänge, die sich einstellen, wenn die Zellen der Fader 

alge Spirogyra.durch minimale Kupferkonzentrationen 
zum Absterben gebracht werden, und die sich darin. 
äußern, daß die -Chlorophylibänder sich um den ver- 
quellenden Kern zusammenballen, ohne daß das Plasma 
zunächst eine Schrumpfung erleidet. Die Berühr 
des Leitungswassers mit dem Messinghahn und der vo 
übergehende Aufenthalt einer Kupfermünze im Ws 
genügt, um einem Gefäß selbst nach wiederholtem Au 
spülen oligodynamische Wirksamkeit zu Verleihe 
Uber die Ursachen der oligodynamischen Erscheinungen é 
wurden die verschiedensten Meinungen geäußert; man 3 | 
dachte an Enzymwirkung und an Strahlungen, die | 
vom Kupfer ausgehen sollten. Am einleuchtendsten 
war die Auffassung von Pfeffer, wonach die in ‘der 
Flüssigkeit in äußerst geringer ‚Menge vorhandenen 
Cu-Ionen von (der lebenden Zelle analog gewissen Farb- 





reicht wird. Diese Deutung wurde in neuester Zeit 
von Drechsel (Centrbl. f. Bakt., 2. Abt., 53, 1921) be 
stätigt. Seine Versuche erstreckten sich auf Faden- 
algen (Spirogyra, Conferva) und auf Wurzeln und 
Wurzelhaare von Trianea, Azolla und Lemna. Die 
Lösungen, welche die behandelten Objekte enthielten, 
würden z. T. ruhig aufgestellt, z. T. andauernden leich- 
ten Erschütterungen ausgesetzt. "Falls wirklich die 
Speicherung auf dem Wege der Diffusion das auslösen 
Agens war, mußte im zweiten Falle eine verstärkte 
da hier das Diffusionsgefälle 
durch die ständigen Erschütterungen stets wieder a 
gegliehen wurde, aNrend im ersteren Fall in 
SER, sad 

















































yrechenden Ionen eintreten mußte, der die weitere 
fnahme hemmte. Tatsächlich ergaben die Versuche 
allen Fällen, daß die Schüttelversuche zu einem 
schen Ergebnis führten, und daß es minimale Kon- 
zentrationen gab, bei denen eine Wirkung bloß bei 
zitternder - ‚Aufstellung erzielt wird. So erwiesen sich 
-Spirogyrazellen in 1 : 100000000 Cu bei ruhiger Auf- 
tellung nach 24 ‘Stunden noch lebend, während sie im 
ehüttelversuch schon nach 4 Stunden | abgestorben 
aren. Werden sukzessiv verschiedene Fäden einge- 
‚taucht, dann nimmt die Wirkung mehr und mehr ab, 

entsprechend dem Umstand, daß der Lösung immer 
- mehr Kupfer entzogen wird. Eine Berechnung ergab, 
daß noch eine Menge von */190 000 mg Cu geniigt, um 
einen Spirogyrafaden abzutöten. Da aber ein solcher 
Faden bloß ca. 0,5 mg wiegt, so beträgt die letale Dosis 
doch noch /soo0o des Körpergewichts, ein Verhältnis, 
rs as noch größer ist als entsprechende Giftdosen beim 
“Menschen, wenn sie ebenfalls auf das Körpergewicht 
be srechnet werden. Zwischen der Giftkonzentration 
und der Abtötungszeit besteht umgekehrte Proportio- 
Pat, Es gibt indes eine a. arene, von der an 


= „Ist ı die nung zu groß, so er die durch 
n Giftreiz im lebenden Orkiniänos bedingte selbst- 
regulatorische Entgiftungsreaktion stets die Oberhand 
haben, und es infolgedessen bloß zu einem Stimula- 
tionseffekt kommen.“ Versuche mit anderen Schwer- 
allen führten zu demselben Bild, nur daß die Re- 
tenz hier etwas größer ist. So werden von Spiro- 
yra etwa die vierfachen Mengen von Quecksilber ver- 
agen und noch größer ist die Widerstandskraft gegen 
ER Kadmium und Kobalt. Silber wirkt sogar in 
0,5prozentiger Lösung noch unschädlich. Weiterhin 
‘wurden dann die Erfahrungen auf Farbstoffe und Al- 
kaloide ausgedehnt, ebenfalls mit demselben Erfolg. 
se Arbeiten mit giftigen Farbstoffen (Methylenblau, 
Methylviolett usw.) hat den Vorzug, daß man hier die 
Speicherung direkt beobachten kann. Die Alkaloide 
treten hinsichtlich ihrer Wirkung hinter den Metallen 
und den Farbstoffen zurück. „Namentlich die ganz 
‚speziellen, wie die Herzgifte Atropin und Digitalein, 
die bei Menschen nur in kleinsten Dosen angewandt 
werden. können, schaden nur in sehr starker Konzen- 

ation.“ Insgesamt betrachtet zeigen die Versuche 
Bicutlich, ähß bei der Oligodynamie die Gifte nicht 
analog den Fermenten wirken, also katalytisch, unab- 
hängig von der vorhandenen Menge, sondern, daß es 
sich um eine Massenwirkung handelt, die auf allmäh- 
licher Speicherung bis zur tödlichen Konzentration be- 
ruht. 
= Wundhormone als Erreger von  Zellteilungen. 
Haberlandt, der sich schon seit längeren Jahren mit 
den Zellteilungsvorgängen bei isolierten Fragmenten 
pflanzlicher Gewebe beschäftigt, ist in neuester Zeit 
wieder zu sehr ‚bemerkenswerten Ergebnissen gelangt 
‚(Beiträge zur allgem. Botanik II, 1921). Es zeigte 
sich, daß diese Teilungsvorgänge vielfach ausgelöst 
werden durch Stoffe, die in den absterbenden Zellen an 
= der Wundfliche gebildet werden und die Haberlandt 


piel aus folgendem Versuch mit kleinen Scheibchen 
aus Kohlrabiknollen: ein Teil der Scheibchen wurde 
nicht weiter behandelt, bei einem zweiten Teil wurde 
die Wundfläche sorgfältig mit Wasser abgespült, um 
den Inhalt der angeschnittenen Zellen zu entfernen, 
bei einem dritten Teil wurde auf die abgespülte 
hnitttläche der Brei von zerriebenem Gewebe, ‘der 


- ten, gerieben oder gebürstet. 


als Wundhormone bezeichnet. Das ergab sich zum Bei- 


‚hormonen aus den absterbenden Synergiden. 
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c 1a Maes Zellen ein Mangel an den ent- natürlich ebenfalls die ,„Wundhormone“ enthalten 


mußte, gestrichen. In Fall I und III traten sehr zahl- 
reiche Zellteilungen am Wundrand auf, in Fall II nur 
ganz wenige. Bei entsprechenden Versuchen mit Kar- 
toffelfragmenten war eine solche Staffelung nicht zu 
verzeichnen; das liegt offenbar daran, daß das Kar- 
toffelgewebe sehr viele Luftkanäle (Interzellularen) ent- 
hält, in denen der beim Schneiden austretende Zell- 
inhalt kapillar festgehalten wird, so daß das Abspülen. 
wirkungslos ist. An das Verhalten der Kohlrabi- 
knollen schlossen sich die Blattfragmente von Pepero- 
mia an, während die ebenfalls interzellularenreichen: 
Gewebepartikelchen von Crassulaceenblättern den- 
selben negativen Befund wie die Kartoffelscheibehen 
ergaben. Doch gelangte Haberlandt hier auf einem. 
anderen Wege weiter. Blätter wurden nicht zer- 
schnitten, sondern zerrissen, und es zeigte sich, daß‘ 
dabei die Zellen an der Trennungsfläche meistens in-, 
takt bleiben. Stellt man nun 2 Vergleichsserien her- 
derart, daß man im einen Fall die Trennungsfläche- 
unverändert läßt, im anderen dagegen die Zellen mit. 
dem Rasiermesser tangential anschneidet, so bleiben. 
bei I Teilungen fast vollständig aus, während bei II 
in der Nachbarschaft der Wundfläche zahlreiche 
Wandbildungen auftraten; hier waren ja die Bedin- 
gungen für die Bildung von Wundhormonen gegeben. 
Man kann diese Vorgänge aber auch an den nicht an- 
geschnittenen Rißflächen erzielen, wenn man sie mit 
Extrakt zerriebenen Blattgewebes überstreicht. Das: 


' Arbeiten mit solchem Extrakt gibt uns ein Mittel in 


die Hand, die Artspezifitit der Wundhormone zu 
untersuchen. Es wurde mit Gewebesaft von Bryophyl- 
lum, Echeveriä, Crassula, Sedum und Sempervivum 
gearbeitet, und es trat zumeist auch bei gattungs-- 
fremden Kombinationen ein Erfolg zutage. Die Wund- 
hormone sind also nicht gattungseigen; dagegen sind 
die Gewebesäfte anderer Familien meist ganz wirkungs- 
los. Im Anschluß daran wurde auch das Verhalten 
von Pflanzenhaaren bei Verletzungen untersucht, Als- 
Objekte dienten die Gattungen Coleus, Saintpaulia und 
Pelargonium. Die Haare wurden entweder angeschnit- 
Es traten dann in der 
Nachbarschaft der verletzten Haarzellen Teilungen auf, 
so daß vielfach eine Zelle völlig gekammert erschien, 
und die Wände standen häufig senkrecht zur Diffu- 
sionsrichtung des eindringenden Zersetzungsprodukts. 
Ähnliche Beziehungen hat auch Nemec bei der Aus- 
lösung von Kernteilungsvorgängen durch Verwundung 
gefunden. Auch hier weisen die Teilungsspindeln eine 
ganz bestimmte Orientierung auf. Interessant sind die 
Erscheinungen, die zutage treten, wenn Pelargonium- 
blätter mit einer Bürste leicht gerieben werden. Da 
treten dann an der Basis der verletzten Haare rings- 
um keulenförmige, mehrzellige Wucherungen auf, die 
an Erineumgallen erinnern. Das legt, wie auch andere 
Analogien, die Vermutung nahe, daß bei der Gallen- 
bildung Wundhormone eine Rolle spielen. Der Anlaß 
zu einer Verletzung ist hier ja immer gegeben. Der 
Erfolg des‘ Bürstens zeigt sich nicht bloß bei den 
Haaren. 
dann entstehen auch in den darunter jregenden Zellen: 
Teilungen, aber bloß dort, wo die geschädigten Epi- 
dermiszellen haften geblieben sind, 
Wundstoffe austreten können. 
Haberlandt noch einige theoretische Erörterungen, die 
sich an die Versuche anschließen. So spricht er die 
Vermutung aus, daß die pflanzliche Parthenogenese- 
vielleicht bedingt ist durch das Austreten von Wund- 
Bekannt. 


Zz 


Wird ein Teil der Epidermis weggebürstet, 


wo also noch __ 
Am „Schluß bringt ~ 








Bei 








ist ja, daß durch mechanische Eingriffe, die eine Ver- 


letzung nach sich ziehen, Parthenogenese experimentell 


erzielt werden kann — sowohl im Pflanzenreich als 
auch: im Tierreich. Ja, sogar bei der normalen Be- 
fruchtung könnten die Wundhormone eine Rolle 


spielen, da ja das Eindringen des Pollenschlauchs oder 
des Spermatozoums stets eine Verletzung bedingt 
Doch das ist vorläufig bloß eine Arbeitshypothese, die 
allerdings zu neuen Experimenten anzuregen vermag. 

Beiträge zur Physiologie kalkfeindlicher Gewächse 
(Walter Mevius, Jahrb. f. wiss. Bot. 60, 1921.) Die 
von Unger aufgestellte Gliederung der Gewächse in 
Kalk- und Kieselpflanzen hat mannigfache Diskus- 
sionen ins Leben gerufen, worauf das gegensätzliche 
Verhalten der verschiedenen Florenelemente dem Kalk- 
gehalt des Bodens gegenüber zurück #hführen ist. Nach 
der hauptsächlich von Thurmann vertretenen Ansicht 
würde diese Sonderung zurückzuführen sein auf die 
verschiedene physikalische. Beschaffenheit der Kalk- 
und Kieselbéden, und das gegenseitige Verhältnis von 
Kalk- und Kieselpflanzen entspräche einigermaßen dem 
von Xerophyten und Hygrophyten (Kalkböden 
trocken — Kieselböden feucht). Nach der chemischen 
Theorie (Sendter, Werner usw.) dagegen würde der 
Kalk als solcher auf manche Gewächse giftig wirken 
und sie damit von den Kalkböden fernhalten. Beide 
Theorien haben bis jetzt noch kein widerspruchsloses 
Bild zu zeichnen vermocht, so daß ein abschließendes 
> Urteil noch nicht möglich ist. 

s Deshalb ist es von Bedeutung, daß Mevius 
im Anschluß an frühere Versuche von Paul einen 
neuen Gesichtspunkt in die Diskussion bringt. 
Auch er neigt einer chemischen Deutung zu, aber 
nach ihm meiden die Kieselpflanzen den Kalkboden 


nicht wegen des Calciums, sondern wegen der im Kalk- | 


‚boden auftretenden OH-Ionen. Er wählte als Versuchs- 
objekte 3 ausgeprägte Kieselpflanzen: Sphagnum, Pinus 
Pinaster und Sarothamnus scoparius (Besenginster). 
Bei allen 3 Gattungen zeigte sich übereinstimmend, daß 
Nährlösung mit höherer Menge von CaCO; schädlich 


wirkt und schließlich Absterben verursacht. Dagegen 
sind andere Ca-Verbindungen, wie CaCl,, Ca(NO;)s 


und CaSO, unschädlich. Es kann also nicht das Ca-Ion 
sein, auf das die schädigende Wirkung zurückgeht. 
Damit war die Deutung nahegelest, daß die alkalische 
Reaktion der CaCO;- Böden für den Erfolg verantwort- 
lich gemacht werden muß. Diese Auffassung erhält 
eine Stütze dadurch, daß KseCO3 und NasCOs, die eben- 
falls OH-Ionen frei machen, genau so wirken wie 
CaCO;,. während die sauren Karbonate NaHCO, und 
KHCO; unschädlich sind. Paul hat in seinen früheren 
Versuchen der Meinung Ausdruck verliehen, daß die 
schädigende Wirkung der OH-Ionen auf der Neutrali- 
sation bestimmter Säuren beruht, die von den 
Sphagnumpflanzen ausgeschieden werden und mit der 
Aufschließung der Nährstoffe im Substrat im Zusam- 
menhang stehen sollen. Da aber, eine solche Säure- 
produktion überhaupt noch nicht einwandfrei festge- 
stellt ist, neigt Mevius der Ansicht zu, daß die OH- 
Ionen an sich schädigend wirken. Es bedarf noch. wei- 
terer Untersuchungen, um darüber Klarheit zu erhal- 
ten, ob man von dieser Warte aus eine völlige Lösung 


des Kalkpflanzenproblems erhält, vielleicht liegt aber 


die Situation ”— wie so häufig — derart, daß jede 
Theorie einen wirksamen Teilfaktor herausgegriffen 
hat und daß eine gänzliche Klärung erst bei einer Be- 


rücksichtigung der gesamten Milieubedingungen ZU er 


warten ist. 
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“Studien über die Periodizität der Zellteilun 
(Stalfelt, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. 62, 1921.) Dafü 
daß .die Frequenz der Zellteilungen wie — 
andere physiologische Vorgänge einem tagesperio- 
dischen Rhythmus unterworfen ist, sprechen schon die 
Beobachtungen‘ zahlreicher früherer Autoren. So 
wurde vor allem bei den Algen festgestellt, daß die 
Kernteilungen in der: Regel die Nachtstunden bevo 
zugen. en iger ausgeprägt scheint diese Beziehung 
bei don Geweben der höheren Pflanzen zu sein. Indes 
gelang es doch Karsten, bei den Sprossen von Zea. und 
Pisum eine ausgesprochene Tagesperiode zu konstatie- - 
ren: so zeigte die Erbse ein Maximum -der Zeliteilung 
in der Nacht von etwa 11 Uhr an, der Mais ein sol-. 
ches um 4 Uhr nachts. Im Gegensatz. zu Kollikot und | 
Friesner, die bei Wurzeln ein dreifaches Oszillieren 
während 24 Stunden beobachteten, konnte dagegen — 
Karsten für seine Objekte keinerlei Tagesperiode be 
den Wurzeln aufdecken. Die Wurzeln verhielten: sie 
also gegensätzlich zum .SproB, und. Karsten brin, 
dies damit in Zusammenhang, daß die Wurzeln dem 
Rhythmus von Licht und Dunkel entzogen sind. Um 
die Beziehung zwischen Licht und Kernteilung z 
klären, stellte Karsten mit den Sprossen besondere Ver- 
suche an. Er fand, daß bei Dauerbelichtung die Pe- 
riodizität abgeschwächt erscheint, während bei in 
verser Beleuchtung (nachts hell, tags dunkel) zwei 
Kulminationspunkte auftreten, nach seiner Deutung 
deshalb, weil bei einem Teil der Objekte die Periode 
inhärent ‚geworden ist, während andere noch auf eine & 
Veränderung des äußeren Faktors zu reagieren ver- 
mögen. Entsprechende Versuche mit der Grünalge 
Spirogyra zeigten, daß bei inverser Belichtung zu- © 
nächst die Teilungen still stehen, dann hauptsächlich 
am Tage (statt nachts!) und schließlich ohne aus- 
geprägtes Maximum während der ganzen Zeit erfol- 
gen. Dies führte Stalfelt zu der Vermiun daß das 
Licht doch nicht der einzige ausschlag ggebende Faktor. 
sein kann, eine Annahme, die durch die , Beobachtungen 
Stoppels über die photonastischen Reaktionen ‚der 
Blüten und die Romells über die Periodizität des. 
Blutens der Pflanze eine Stütze erhält. Seine Unter- 
‘suchungen wurden in sehr großem Stile angestellt, 
indem er bei Längsschnitten von Pisumwurzeln, . 
zu. verschiedenen Tageszeiten fixiert waren, möglichst 
viele Zellen nach ihrem Teilungszustande untersuchte. 
Er konnte zunächst im Gegensatz zu Karsten feststel- 
len, daß auch dauernd verdunkelte Wurzeln eine a 
gesprochene Tagesperiode aufweisen mit einem de 
lichen Maximum bei 9—11 Uhr tags und einem Mini 
mum bei 9—11 Uhr nachts. Bei .12stündigem Wechse 
von Licht und Dunkel traten wie bei Karsten zwei 
Maxima und Minima auf, die in derselben: Weise zu 
erklären sind. - Eine Beziehung zwischen Kernteilung 
und . Streckungswachstum wurde nicht. ermittelt. 
Weiterhin Une Stalfelt den Zusammenhang 
zwischen der (Kernteilungsgeschwindigkeit und ver- 
schiedenen äußeren Faktoren (Temperatur, O- und J 
Gehalt der Luft, galvanischer Strom, Verwundung 
usw.). Es ergab sich zweierlei: rer ‘die Zell- 
teilungsgeschwindigkeit bleibt im allgemeinen „gleich 
oder wird herabgesetzt, vor allem in «Stickstoff. Eine 
Ausnahme bildete bloß der galvanische Strom, der 








eine Beschleunigung verursachte, Zweitens: der 
Kernteilungsverlauf wird in 
verändert; die Meta- und Telophasen erleiden im 


Vergleich zu den Prophasen und Anaphasen. ganz a. 
gemein eine Beschleunigung. Peter Star 
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Der Dittobent 1921 lage zwei Tags der Erinnerung für die Pathologie: a 
| sind hundert Jahre vergangen, seit ln Virchow N u und N 


jahr. 

besten“ dadurch Be daß ‘sie durch. eine Reihe von Aufsätzen zeigen, wi 
‘Pathologie zu einer biologischen Wissenschaft entwickelt hat; denn wenn wir vom 
wissenschaftlichen Standpunkte aus die Wirksamkeit Virchows und Marchands mit'e 
Satze kennzeichnen wollen, so dürfte dieses wohl die. einfachste ‚Formel Be auf die ı 
ihr Lebenswerk ae können. | F - N 2 








Es So ‘also ist der historische Weg der Patho- 


die spezielle Pathologie, ist der 
der allgemeinen Pathologie, 
rausgegangen.“ Dieser summarische Überblick 
ht in der Einleitung von Cohnheims berühmter 
„Allgemeine Pathologie“ (1877). Aber ehe noch 
spezielle Pathologie einsetzen konnte, mußte doch 
_ schon eine große Beobachtungstätigkeit und eine 
bedeutende Gedankenarbeit geleistet sein. 
Unsere Pathologie hat ihre Wurzeln im grie- 
schen Altertum, ja, sie dringen über dieses 
- hinaus bis in unbekannte Frühzeiten der Mensch- 
heit. Diese Frühzeiten haben Grundbegriffe ge- 
formt und auf uns vererbt, von größter, heute 
“ noch unerschöpfter Fruchtbarkeit. Wer sich mit 
Pathologie beschäftigt, stößt immer wieder auf 
den Begriff „Krankheit“ selbst, wie er uns schon 
in den ältesten Hesrurichad Zeugnissen der 
fenschheit entgegentritt. Das Grofe in diesem 
riffe ist die Annahme einer Gesetzlichkeit im 
Auftreten und Ablaufen von Störungen, die darin 
L iegt, daß immer ein fester „Prozeß“ erwartet 
wird. In der geistigen Einstellung, die dieser 
~ Erwartung entspricht, liegt die Voraussetzung 
für die Wissenschaftlichkeit aller späteren Medi- 
: “ain. DaB es sich aber hier um eine geistige Lei- 
‘ “stung und nicht. um die Aufnahme natiirlicher 
Realitäten handelt, das bemerken wir sogleich, 
wenn wir (darauf er wie immer ein Streit der 
Meinungen entsteht, wenn neue Krankheiten 
gegen alte abgegrenzt werden sollen, wir bemerken 
es in dem Tadel, daß ein schlechter Arzt ,,Krank- 
heiten“ statt kranker Menschen behandelt habe. 
Die Eigengesetzlichkeit krankhaften Geschehens, 
deren Wurzel wir soeben- in dem primitiven Be- 
griff Krankheit gefunden haben, ist von den 
Ärzten im Wechsel der Zeiten bisweilen über- 
trieben betont worden. Dann hat man den Cha- 
rakter der Abstraktion vergessen und. sich vor- 
gestellt, die Krankheit wüte, wie ein parasitisches 
ier, mit eigenem, fremdem Leben in dem be- 
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Die medizinische Logik tadelt eine solche Über- 
ig treibung als ontologische Auffassung der Krank- 
heit; traditionell pflegt man zu sagen, daß die 
Schule des jungen Schönlein (etwa um 1830) sich 
dieses ‚Fehlers zuletzt schuldig gemacht habe, 
aber tatsächlich sind manche pathologischen Ana- 
 tomen und Bakteriologen der „Jüngsten Vergan- 
genheit der gleichen Versuchung erlegen. 

- Der Grundlehre von der Eigengesetzlichkeit 
‘des krankhaften Geschehens haben schon die 


_hippokratischen — Ärzte, Griechen des 4. Jahr- 


. Die Erkenntnis zahlloser, einzelner Er- 


fallenen Organismus und richte ihn zugrunde. 


SE Werden und Wege der Pathologie. 
Pema | Von Karl Schmiz, Bonn. 






















übergestellt, durch die sie zugleich ergänzt und 
beschränkt wird. Das ist die Individuation, die 
Lehre von jenem Eigenrechte des Einzelwesens, 

das bewirkt, daß die krankhaften Vorgänge nie- 

mals starr typisch verlaufen, das vielmehr die 
Vorgänge in eine bestimmte Richtung positiver 4 
oder negativer Natur abdrängt, das den Ablauf 

zu beeinflussen scheint. In der Erkenntnis und 4 
der Einschätzung der Individuation liegt die a 
Wurzel der Kunst in der Medizin: Das Gebiet a 
dieser hgghsten Komplikation erschließt sich eben =~ 
nicht der wissenschaftlichen Betrachtung, der 
lückenlosen Induktion, sondern nur der gefühls- Pi 
geleiteten, sprunghaften Erfassung der Finger- 

zeige der Natur, der prärogativen Instanzen! 

Zwischen den scheinbar unvereinbaren Gegen- 
sätzen eines Eigenrechtes des Krankheitsverlaufs 
und eines Eigenrechtes des Einzelwesens ver- 3 
mittelt der Begriff der Konstitution, der die 
Brücke mit der Aufstellung individueller Reak- 
tionstypen gegenüber den krankhaften Vorgängen 
zu schlagen versucht. Der Konstitutionsgedanke, 
der gerade zurzeit wieder einen aussichtsreichen 
Lichtschein in die Medizin entsendet, ist ein Ge- ; 
schenk des griechischen Altertums, in dem ihn 
Galen besonders. gepflegt hat. In der Lehre vom 


~Eigenrechte des Einzelwesens gegenüber dem. 


a v. hts eine. andere ‚Erkenntnis gegen- 


pathologischen Geschehen ist eine Quelle grie- 
chischen Vitalismus’ verborgen, dem die Hippo- 
kratiker in dem therapeutischen Satze: „Die 
Naturen sind die Ärzte der Krankheiten“ einen 
sehr bescheidenen Ausdruck gegeben haben und 
dessen Ausströmungen durch die ganze Folgezeit 
gehen. 

Mit Hilfe dieser beiden Grundbegriffe Krank- 
heit und Individualität sehen wir bei den Grie- 
chen die Hippokratiker eine reiche spezielle patho- j 
logische Forschung beginnen. Es sind von ihnen 14 
Krankengeschichten von bewundernswerter Sorg- 
falt der Beobachtung und Vorurteilslosigkeit der 
Auffassung erhalten geblieben, die aller Folgezeit = _— 
zum Muster gedient haben. Mit diesen Aufzeich- 
mungen, oder vielleicht auch mit älteren, verlore- 
nen Schriften ähnlichen Geistes, beginnt die Bil- 
dung ärztlicher Erfahrungsreihen, die über die  ~— 
zeitliche Beschränkung eines Forscherlebens hin-  ~ 
ausgreifen und durch fortgesetzte Beobachtung ~— 
die Fehler des einzelnen auszugleichen gestatten 
Freilich decken sich die Krankheiten diese: 
frühen Ärzte nicht unmittelbar und genau mit 
den Krankheiten der Mediziner von heute, denn 
jede Epoche zerreißt durch ihre besonderen For- — RE 
schungsmethoden und durch die Eigenart ihrer 
erklärenden Gedanken die ihr überkommenen 
Krankheitsbilder. So haben wir. uns beispiels- 
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weise seit langem daran gewöhnt, klinische ~als- Beispiele nur an Bleikolik und Ooiwonkreak ; 


Symptome und anatomische Veränderungen als 
gleichwertige Momente bei der Bestimmung einer 
Krankheit zu berücksichtigen, ja, wir. bemühen 
uns, den ätiologischen Faktor. maßgebend mit- 


reden zu lassen, während diese unsere Neigungen © 


den Griechen größtenteils fremd waren und fremd 
sein mußten. 
Krankheiten sind die Unterschiede von einst und 
jetzt nicht so tiefgreifend, daß wir nicht ohne 
weiteres sehen könnten, was die Hippokratiker 
beobachtet und gemeint haben. Wir finden bei 
ihnen zum Beispiel Darmerkrankungen jeder Art, 
Hämorrhoiden, 
Typhus, Ruhr, Cholera, ferner Lungenentzündung, 
Brustfellentzündung, Schwindsucht, oder Harn- 
verhaltung, Blutharnen, Blasenstein, dann die 
Wassersucht, Neubildungen, Fieberzustände aller 
Art, endlieh Manie, Melancholie, Epilepsie. 

Im Ablauf der Zeiten hat sich die Kenntnis 
der Menschen von den Kırankheitsformen ständig 
vermehrt. Das wurde einmal durch jede Erweite- 
rung des geographischen Horizontes, durch jede 
neu eintretende Völkerberührung herbeigeführt. 
So wurden die Griechen nach Hippokrates mit 
Filariasis, Elephantiasis und syrischen Geschwii- 
ren (Diphtherie) bekannt, die Araber lernten 
Pocken, Masern und Lepra kennen, im Mittel- 
alter zog die Pest in Seuchenzügen von furcht- 
barer Eindringlichkeit durch Europa; im Ent- 
deckungszeitalter wiesen schwere Opfer die 
Menschheit auf die Syphilis hin, deren amerika- 
nischer Ursprung allerdings gegenwärtig wieder 
zweifelhaft geworden ist. Es 
Kenntnis der Schiffskrankheiten, des Skorbut und 
der tropischen Fieberarten ein, der englische 
Schweiß trat eine kurze, aber harte Herrschaft 
an. Die folgenden Jahrhunderte haben der Me- 
dizin die Kenntnis von Flecktyphus und asia- 
tischer Cholera gebracht, und die letzten Jahr- 
hunderte haben uns besonders die Krankheiten 
der heißen Klimate nahegelegt. Auch Deutsch- 
land hat in seiner, vorläufig abgeschlossenen, kul- 
turtragenden Kolonisation, ja, noch im Welt- 
kriege auf den weiten Gefilden Rußlands und der 
Türkei für seine Medizin den belebenden Hauch 
verspürt, der von pathologischem Neulande aus- 
geht. Aber auch ohne Erweiterung des äußeren 
Gesichtskreises läßt eine besonders eingestellte 
Aufmerksamkeit, läßt jede neue Untersuchungs- 
methode, ja, oft ein neuer erklärender Gedanke 
neues pathologisches Geschehen auffinden oder 
den alten Schatz neu ordnen. So hat etwa 
Glisson das neue Krankheitsbild der Rachitis 
(1650), Höfer das des Kretinismus (1657), Co- 
tugnio das der Ischias (1764) geschaffen. 
Augen- und der Kehlkopfspiegel haben der Patho- 


logie je eine Provinz neu erworben, die Röntgen-- 


untersuchung sogar mehrere; jede Veränderung 
unserer Lebens- und Arbeitsgewohnheiten, jede 
therapeutische Maßnahme bringt neues 
3 EMolezisches Geschehen an das Licht, ich will 


Aber in ganzen großen Reihen von | 


Mastdarmfisteln, Darmverschluß, 


setzte nun die 


Der > 


heiten durch tieferdringende Analyse in Trippe: 

















































heit, Psittakosis, Anaphylaxie nach Serum 
therapie, an Neurorecidive nach Salvarsan, an 
Tetanie nach Kropfoperationen erinnern. ae 

Unter allen den Forschungsmethoden, die der 
klinischen Beobachtung dienen, hat aber keine die 
spezielle Pathologie mehr bereichert als die ana- 
tomische Untersuchung verstorbener Kranker, die 
pathologische Anatomie. Voll "erwacht ist diese 
Methode erst im 16. Jahrhundert, sie hat zunächst 
die Kenntnis krankhafter ‘Romicnar eae gefördert. 
Das Altertum hatte Blasen- und Nierensteine ge- | 
kannt, jetzt kamen die Gallensteine (schon 1341 
Gentile da Foligno) und alle die Steinbildungen 
in Zunge, Speichelgängen, Lungen usw. hinzu. ° 
Außer Leberverhärtungen und Milzvergrößerun- 
gen hatten die Alten fast nur funktionelle Organ- 
erkrankungen gekannt, jetzt wurde die 'Möglich- 
keit grober Organveränderungen aufgedeckt; 
Magengeschwüre, Nierendegenerationen, ‚Blasen- — 
hypertrophien, Gehirn- und Rückenmarksverände- 
rungen wurden gezeigt. Das 17. Jai a 
klärte u. a. die Ursachen plötzlichen Todes auf 
(Lancisi), so auch der Apoplexie (Wepfer) und 
erläuterte die Herzkrankheiten (Vieussens) nd i 
die Gehirnerkrankungen (Willis). anatomisch. 
Das 18. und das 19. Jahrhundert haben in un- 
übersehbarer Fülle unsere pathologischen Kennt 
nisse dureh anatomische Untersuchungen erwei- 
tert, hier sei nur beispielsweise erinnert an die 
Venenentzündung (Cruveillier), die Leukämie 
(Virchow), die ee (0.: Ze 


Die ae Poheiser a de re 
einer beschreibenden Naturwissenschaft und d 
Aufgabe einer klärenden, aber doch naturgemäßen 
Stoffanordnung, Wissenschaft und Kunst finder 
in ihr ein reiches Arbeitsfeld. Aber dennoc 
schreitet der Geist unweigerlich über die spezielle 
Betrachtung zu einer höheren empor, er schafft | 
in der “Gligemeinen= Pathologie eine erklärende 
Naturwissenschaft. Ihr wird die Aufgabe z 
geteilt, einmal die Ursachen krankhaften G 
schehens aufzudecken, sodann den inneren. Z 
sammenhang aller im Organismus verstreuten 
Krankheitsäußerungen herzustellen. Wir sehet 
also, daß diese Wissenschaft an dem Faden weit 
spinnt, den wir oben im primitiven Begri 
„Krankheit“ eingewebt fanden. Durch jede Fest 
stellung von Ursachen und Zusammenhängen, 
durch jede gute Hypothese greift aber die allge- 
meine Pathologie wirkungsvoll in das Gebiet de 
speziellen hinüber, zwingt zur Umordnung de 
Überlieferten und verändert durch Zusamme 
ziehungen und Trennungen die Krankheitsbild 
So sind durch die Entdeckung des Tuberkel 
bazillus eine Reihe von Knochen-, Gelenk- un 
Drüsenerkrankungen an die Lungenschwindsu 
angeschlossen worden; andererseits sind die 
dem einheitlich Bufeefaßten = Geschlechtskrank- 





Schanker, Syphilis zerfällt TO Wenn Age 











































Stelle auf einige alte, allgemeinpatholo- 
he Gedankenreihen eingehe, so schicke ich eine 
stmliche Entschuldigung voraus, fängt doch’ un- 
e Zeit eben erst an, historische Betrachtungen 
turwissenschaftlicher Gegenstände erträglich 
finden. Wesentlich ist es dabei, daß man die 

Gedanken als das ansieht, was sie für ihre 
eit gewesen sind, nämlich Arbeitshypothesen, 
eergeriiste am Bau der Wissenschaft, mit der 
stimmung, auszuproben, ob sich die Steine der 
zeltatsachen zum tragenden Bogen einer An- 
auung zusammenfügen ließen, und wichtig für 
ere "Beurteilung ist es ferner, zu erfahren, 
viel noch von den alten Lehren in unserer 
ankenwelt lebt und leitet. Der umfangreichste 
plex ist hier die Säftelehre der Alten, die 
umoralpathologie, von der Virchow sagt, alle 
ten Kliniker und alle erfolgreichen Praktiker 
ten ihr gehuldigt. Bei der Betrachtung der 
averwüstlichen Lebenskraft dieser Theorie, die 
ls vollständig unterdrückt worden ist, muß 
‚billig zugestehen, daß hier ein Rahmen vor- 
‚ während an dem Bilde die Zeiten Striche 
hten und zufügten. Die Meister, die sie 
erst. aufstellten, sind von a klini- 
m Erfahrungen ausgegangen, daß nämlich in 
‚ einfachen Erkrankungen die Entleerung 
‚ allerlei verschiedenfarbenen oder verschieden 
meckenden ‘und riechenden Feuchtigkeiten 
wahre Befreiung von Schmerz und Krank- 


Aderlaß als Erleichterung und Schmerzlinde- 
ng empfunden wurde. Alles dieses legte einem 
hdenklichen Geiste den Gedanken nahe, es sei 
rher eine schädliche Anfüllung vorhanden ge- 
sen (Plethora), oder es habe eben ein schäd- 
licher Stoff im Körper gesteckt (Materia peceans), 
und diese ‘Vorstellung beherrscht ja auch unser 
tliches Handeln etwa bei Fremdkörpern, Indi- 
stionen, Abszessen, Neoplasmen. In Alexandri- 
lischer Zeit ergänzte man diese Vorstellung dahin, 
auch ein. ~ physiologischer Stoff könne durch 
[ ertreten an einen unphysiologischen Ort Krank- 
t erzeugen (Error loci); in unserer Geschwulst- 
re ist eine nahe verwandte Anschauung Träge- 
geistvoller Entstehungshypothesen geworden 
ohnheim, Ribbert). Die reine Säftelehre 
prach als Krankheitsursachen körpereigene, über- 
chüssig ‘erzeugte Säfte an (Gallen- und Schleim- 
rankheiten) ; hier wird unsere Aufmerksamkeit 
mwillkiirlich auf ı unsere moderne Lehre von der 
nneren Sekretion abgelenkt, und da mag etwa 
ie Auffassung der Basedowschen Krankheit als 
_Hyperthyreose (Möbius) das Beispiel abgeben. 
Das griechische Altertum hat aber auch schon 
früh auf die naiven Grundlagen der Säftelehre 
‚einen ‚philosophischen -Gedankenbau aufgesetzt: 
Krankheit ist die gestörte Harmonie der er ety 
a: lemente (Dyskrasielehre); die Gesundheit 
gewinnt diesen Begriff meist aus dem Ce 
pathologischer Spekulation — ist die Bin- 


tsgefühl für den Kranken bedeutete, oder daß: 


Pankreassaft dagegen für sauer; 
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Lebens. Hier liegt wieder eine Quelle vitalisti- 
scher Anschauungen des Altertums vor, die von 
Stahl im 18. Jahrhundert erneuert USER und 
von ihm Bordeu, Bichat, Haller und der Natur- 
philosophie zuströmt, die Johannes Müller be- 
rührt, und die mit een nicht endigt. Der 
Gedanke der gestörten humoralen Harmonie hat 
Galen dazu gedient, dem Konstitutionalismus 
(siehe oben) eine materielle Grundlage zu ge- 
winnen. Mit feiner Dialektik nimmt Galen eine 
Harmoniestörung geringsten Grades an, ein un- 
bedeutendes Vorherrschen eines Beamer Saf- 
tes, so daß noch keine Krankheit, wohl aber eine 
Empfänglichkeit, eine Disposition für eine Schäd- 
lichkeit der gleichen Richtung gegeben ist. In 
der Reihe der Körperfeuchtigkeiten hat schon 
Galen dem „besonderen“ Safte, dem Blute, eine 
Sonderstellung eingeräumt, er hat eine Häma- 
pathologie’ geschaffen, und auf verfeinerter. 


Grundlage sind ihm in der Neuzeit: J. Hunter, 


Andral und Rokitansky hierin gefolgt, die in 
unsern Tagen von der morphologischen, sero- 
logischen und innersekretorischen Seite her er- 
forscht wird und eines der am fleißigsten bear- 
beiteten Felder der Pathologie darstellt. . 

In ihren Grundlagen enthält die Säftelehre 
bereits die Anlage eines chemischen Gedankens. 
Etwas bestimmter wagt sich dieser im Altertum 
nur einmal ans Tageslicht, in der Lehre der 
Pneumatiker von der ,,fauligen Zersetzung“ der 
Säfte als eines pathogenetischen Momentes; viel- 
leicht übersetzt man den Kunstausdruck sach- 
licher, mit „Stoffveränderung, wie bei der Gi- 
rung“. Noch unsere Großeltern sprachen von 
Faulfieber, wenn sie eine recht tief im Organis- 
mus wurzelnde fiebrige Erkrankung bezeichnen 
wollten, die Zeit vor Lister sah in den Vorgängen 
der Wundverderbnis und der Gärung eine völlige 
Analogie. Der chemische Gedanke ist dann von 
Paracelsus im 16. Jahrhundert klarer gefaßt wor- 
den, er hat eine neue Klasse des pathologischen 


Geschehens, nämlich die Bildung der organischen 


Nisderschläre als Gruppe der ,,tartarischen 
Krankheiten“ der Chemie zugewiesen. Seine 
Nachfolger, die Iatrochemiker, haben geglaubt, 
mit ihren naiven Annahmen den Schliissel zur 
Pathologie in der Hand zu haben; sie ließen die 
Organsiifte einfach chemisch eharakterisiert sein, 
so galt die Galle für alkalisch, Speichel und 
auf diese Weise 
glaubten sie, bestimmte chemische Schärfen, Acri- 
monia acida und lixiviosa, im Blute als Grand 
lagen pathologischen Geschehens sicher annehmen 
zu dürfen. Auch diese Gedanken münden in die 
eben erwähnte Hämapathologie an der Wende des 
18. zum 19. Jahrhundert ein. 

Neben den humoralen Systemen hat das ‘Alfeck 
tum auch ein solidares pathologisches System ge- 
schaffen, das aber an Wichtigkeit und Frucht- 
barkeit seinen humoralen Rivalen nicht erreicht 
hat. Der Ausgangspunkt zum Solidarismus war, 
meines Erachtens, der. a für die Biologie 
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en Welt- 


an die 
erklärungen den atomistischen Physiker zu ge- 
Wir können diesen Ansatz noch in der 


einen Anschluß 


winnen. 
atomistischen Pathologie des Asklepiades im 
1. Jahrhundert a. ©.. verfolgen, aber der 
kühne Sprung ging über Bedürfnisse und 
Möglichkeiten der Medizin weit hinaus ins 


Reich möglicher Annahmen. Daher greift eine 
rückläufige Entwicklung bald, statt zu den letzten 
Elementen alles Wirklichen, zu grob sinnlichen 
Zuständen der Bestandteile des Körpers und 
leitet die Krankheiten nicht mehr von den Be- 
wegungen der Atome, sondern von den zu straf- 
fen oder zu schlaffen Zuständen der Bestandteile 
des Körpers ab. Das ist‘ die Lehre der 
Methodiker, die zwar der 
ersten Grades, aber der 
stumpfe, unfruchtbare Theorie gegeben haben. 
Das ist der Grund, warum das solidare 
System, von dem man eine gewaltige Förderung 
des anatomischen Gedankens, ein Erstehen echter 
Lokalpathologie und pathologischer Anatomie er- 
warten sollte, unsere Erwartungen täuscht. Und 
doch waren im Altertum die Ansätze sogar zu 
recht feinen anatomischen Vorstellungen gegeben. 
Hatten zuerst die inneren Organe als Anschwem- 
mungen aus dem Blute gegolten (daher der Name 
„Parenchym“), so brachte Erasistratos im 3. Jahr- 
hundert a. ©. die Ansicht auf, die Organe setzten 
sich aus einem Gewebe von Blutadern, Luftadern 
und ‘Nerven zusammen, ganz so, wie sie später 
Ruysch dargestellt hat. Des Aristoteles Betrach- 
tungen über gleichartige und ungleichartige Be- 
standteile des Körpers tragen ebenfalls die Schei- 
dung von Stoff und Form in das Reich der feine- 
ren Gebilde; Bichat hat Ende des 18. Jahr- 
hunderts durch die Verfeinerung des lokalisate- 
rischen Gedankens die Pathologie der Gewebe ge- 
schaffen, die unsere moderne Geschwulstlehre, 
MiBbildungslehre und Entzündungslehre be- 
herrscht. Der Gedanke der Methodiker vom zu 
straffen oder zu schlaffen Tonus der Körper- 
gebilde, dem Fried. Hoffmann im 
hundert zu neuem Leben verholfen hat, vertrug 
auch eine Wendung von einer mehr morpholo- 
gischen auf eine mehr funktionelle Seite, und da 
sprangen jene “Systeme hervor, die auf Hallers 
Physiologie fußend, eine zu starke oder zu 
schwache Reaktionsfahigkeit des Organismus zur 
Grundlage der Pathologie machten. Es war der 
Brownianismus und die Erregungslehre, die zu 
Beginn des 19. Jahrhunderts halb Europa be- 
herrschten, ihnen nahe stand die Neuropatholögie 
Cullens. Aber selbst dieses scheinbar so modern 
aussehende System hat seine Vorbilder bei den 
alten Griechen, denn diese hatten sich in der 
Lehre von der organischen Lebensluft, dem 
Pneuma, eine großartige Fiktion geschaffen, die 
ihnen gestattete, das Nervenleben zu erfassen, 
noch ehe die anatomische Kenntnis des Nerven- 
_ systems auch nur halbwegs errungen war. 
Die zweite Hälfte des 18. Jahrhunderts bringt 


Medizin nur eine 
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Menschheit Ärzte. 


18. Jahr- 


‘Organe in den verschiedenen Krankheiten 


‘ 15. Jahrhundert damit, ihren-Krankengeschichte n 















































mit jeder neuen en Be 
genschaft auch eine neue Welle der Erklärungen 
für die Pathologie. Der Galvanismus, die ele- | 
mentaren Gase, der Magnetismus sind gefolgt von — 
dem Versuche, das krankhafte Geschehen aus 
Wirkungen dieser allgegenwartigen Kräfte und J 
Stoffe abzuleiten. Keine Zeit läßt sich es eben |] 
verbieten, die neugewonnenen Maßstäbe auch“ 
probierend an die Pathologie anzulegen, sehen wir il 
doch auch in unsern Tagen wieder. Strahlenkunde, | 
Tonen- und. Kolloidchemie mit dem gleichen 1öb- 
lichen Eifer an der gleichen Aulzae arbeiten. | 


Statt der vielen ee klaren des) 
18. Jahrhunderts führte die Mitte des 19. Jahr- 
hunderts eine einzige Methode fast zur Allein- 
herrschaft in der pathologischen Forschung, die 
pathologische Anatomie. Die Methode war nicht / 
neu, aber sie wurde nun in einem neuen Geiste | 
‚aufgenommen, eben in dem empiristischen Geiste 
dieses Jahrhunderts, und sie stieg damals vom “J 
Range einer klinischen Hilfsdisziplin zum Range 
einer selbständigen Wissenschaft auf, in der ge- 
‘raume Zeit das Leben unserer ärztlichen Gesamt- 
wissenschaft am heißesten pulste und die den | 
Schwesterwissenschaften die Wege wies. Sind 
ihre Objekte auch nicht die Krankheiten selbst, 
sondern die Ergebnisse krankhafter Vorgänge, 
so sind sie doch beständig, handgreiflich und oft 
wieder die Ursache des Todes oder neuer patho 
logischer Prozesse. ‚Erst seit man Erfahrung 
über die Verinderuneen. welche die einzeln 





leiden, gemacht hat“, sagt Cohnheim, „erst Vv 
da ab konnte eine auf tatsächlichem — ‘Bod n® 
‘fuBende, spezielle Pathologie aufgebaut werden.“ © 
Pathologisch: anatomische Veränderungen hat be- 
reits das klassische Altertum als Zufallsbefunde) 
gekannt. Traumen, interne Diagnostik, chirur- 
gische Therapie, Tierzergliederung und‘ Anatomie 
am Menschen — in der kurzen Zeitspanne, da sie 
im Altertum gepfleet wurde — gaben gelegent- 
liche Belehrungen. Als im 14. Jahrhundert die 
Beschäftigung mit menschlicher Anatomie ‚wieder = 
einsetzt, als gerichtliche Sektionen, besonders“ 
beim Verdachte der Vergiftung, üblich ' werden, | 
da vermehren sich Interesse aad Kenntnisse von 
der pathologischen Anatomie, aber die neue ‘Dis- 
ziplin reift doch erst in Jahrhundören heran 
Italienische Ärzte und Chirurgen ‘beginnen. im 


Sektionsbefunde gelegentlich hinzuzufügen (Be- 
nevieni). Die großen Forscher der anatomischen m 
‚Renaissance, Vesal und  Eustacchi, sammeln 
Bathologische | Befunde und nutzen ihre verg 
ßerte Kenntnis pathologischer Möglichkeiten be- 
reits in der praktischen Medizin; der einzige 
Harvey erklärt im 17. Jahrhundert, die Sektion 

eines krank Verstorbenen sei lehrreicher als” 
Anatomie von hundert Gehenkten. _Immerl 
‚aber wurden bis in dieses 17. Jahrhundert. 
die idem Forscher Be begegnenden : 


ae Se oa 





































funde aufgenommen und, wie immer in einer 
-{/ jungen Disziplin, zog nur das Außergewöhnliche 
oan Auffallende ee Eee an. Das 
in es setzen systematische 


f engere. Arbatisfeiler beskirknken.: W Byba 
ancisis und Vieussens Aufklärungen über Apo- 
exie, plötzlichen Tod und Herzkrankheiten, 
wurden schon oben erwähnt. Die Zugabe des 
| Sektionsbefundes zur Krankengeschichte wird 
nun die Regel, mehrere große Sammelwerke zur 
“pathologischen Anatomie werden verfaßt, so von 
Bonnet -(+ 1680) und von Welsch (+ 1677). Das 
zasammenfassende Werk. jedoch, das durch die 
"Höhe seines Standpunktes und die Fülle, seines 
Materials eine neue Epoche bedeutet, brachte 
ch erst die Mitte des 18. Jahrhunderts in Mor- 
gnis Lebensarbeit ‚De sedibus et causis 'mor- 
| borum, per anatomen indagatis libri V“ (1761). 

M forgagni schuf sein Werk aus den früheren 
; immlungen, die er kritisch sichtete, aus den 
gebnissen seiner Lehrer unc Freunde, zu denen 
© berühmtesten Ärzte Europas zählten, beson- 
rs aber aus eigenen Erfahrungen, denn ein 








chende Untersuchungen am Tier, er hatte hs 
T astreben, die pathologischen Befunde sicher von 
den normal-anatomischen und auch von den 
k adaverösen Erscheinungen abzutrennen, wenn 
auch das Ziel noch nicht überall erreicht werden 
onnte. Er bemühte sich, klinisches Symptom 
d anatomische Erscheinung miteinander zu 
'erknüpfen und.das eine durch das andere zu er- 
ären. Alter und Geschlecht wurden von ihm 
ihrem Einfluß auf die Veränderungen gewür- 
gt, ätiologische Momente nicht übersehen, das 
rensische- Interesse an der Aufdeckung der 
odesursachen aufgezeigt. Ja, in gewissen Ver- 
suchen Morgagnis, Genese und Fortschreiten ana- 
omischer Prozesse darzulegen, kündigt sich die 
1achste Epoche der pathologischen Anatomie ver- 
ißungsvoll an. Der bedeutendste Fortschritt 
s berühmten“ Werkes aber liegt darin, daß es 











E ranihaitureichen "äurch in törsiächt Behinae 
rläutert und soweit möglich erklärt: wird. 

Noch zu Morgagnis Lebzeiten brachte das er- 
‚höhte Interesse für pathologische Anatomie auch 
en Sina für die Sanmalun und Erhaltung der 
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' reicht worden war, 


- Form der Organerkrankungen 
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J. Hunter in London waren die berühmtesten 
ihrer Art. Aus der Katalogisierung, Beschrei- 
bung und Abbildung gerade dieser Sammlungen 
sind um die Wende des 18. zum 19. Jahrhundert 
die ersten systematischen Lehrbücher und Atlan- 
ten der: pathologischen Anatomie hervorgegangen 
(Baillie und Sandifort). 

Der klinische Standpunkt in der pathologi- 
schen Anatomie verlangt von dieser einen Über- 


bliek über die Gesamtheit der Erkrankungs- 
möglichkeiten; er ist niemals völlig verlassen 


worden, ja, er hat im 19. Jahrhundert in Paris 
und Wien noch einen wahren Triumph gefeiert, 
als es galt, die physikalische Diagnostik aufzu- 
bauen und zu fundieren. Damals stellte die 
pathologische Anatomie die Beziehungen zwischen 
den neuen Symptomen, die, Perkussion und Aus- 
kultation gegeben hatten, und den Befunden an 
der Leiche her (Corvisart, Laennec, Piorry), Be- 
ziehungen von früher ungeahnter Innigkeit, die 
den anatomischen Gedanken aus dem Sektions- 
saal ans Krankenbett führten und aus der physi- 
kalischen Diagnostik eine anatomische Methode 
am lebenden Kranken machten. Die kausale Ab- 
hängigkeit der Schallphänomene vom anato- 
mischen Bau und den pathologischen Verände- 
rungen wurde dann etwas später in strenger 
Weise abgeleitet (Skoda). Aber ehe noch diese 
höchste Erhebung der klinischen Richtung er- 
hatte sich ein neuer Stand- 
punkt in der pathologischen Anatomie geräusch- 
los vorbereitet; von jetzt an laufen zwei Entwick- 
lungslinien nebeneinander her, die klinische und 
die naturwissenschaftliche. Bei den krankhaften 
Veränderungen des menschlichen Körpers kann 
man ja auch von den ärztlichen Interessen der 
Diagnose und Prognose absehen; man kann sie 
eben auch als Teilvorgänge des großen Gesamt- 
geschehens in .der lebendigen Natur auffassen, 
man kann sie um ihrer selbst willen betrachten 
und aufzuklären versuchen. Den ersten Schritt 
auf diesem neuen Höheuwege tat Bichat, der Na- 
poleon in der Medizin, als er seinen alleemein- 
anatomischen Gedhaken von den Geweben auch 
auf die Pathologie übertrug. Er zeigte, wie die 
gleiche Gewebeart immer von den gleichen Stö- 
rungen befallen wird, gleichgültig, wo im Körper 
sie ein Organ aufbauen hilft. Mit Bichat tritt 
eine, vorläufig noch makroskopische, Histologie 
in die Pathologie ein, mit ihm geht, wie wir 
schon sahen, der Lokalisationsgedanke aus der 
in die feinere 
Form der Gewebekrankheiten über. Bichat ge- 
hört zu den Vätern der exakten Medizin, die dem 


19. Jahrhundert ihren Stempel aufgedrückt hat, — 


und die hohe Wertschätzung der Tatsachen, die 
diese Richtung auszeichnet, ist der pathologischen 
Anatomie, die ja nur Tatsachen zu bieten scheint, 
zugute gekommen. Bichat selbst hat in Über- 
schätzung seiner Methode geglaubt, fast die ge- 


 samte Pathologie in anatomische Pathologie auf- 
lösen zu können und hat damit eine Uberzeugung 


” 
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geäußert, die ein halbes Jahrhundert nach seinem 
frühen Tode von der Mehrzahl der Mediziner 
geteilt wurde. Dementsprechend sehen wir nach 
Bichat in der Pariser Schule eine wahre Hoch- 
flut pathologisch-anatomischer Arbeiten ein- 
setzen, die sich bemühen, mit der Kritik, den 
Leitgedanken und der Technik einer fortgeschrit- 
tenen Zeit den Formenkreis pathologisch-anato- 
mischer Veränderungen neu zu durchforschen und 
sicherzustellen (Corvisart, Laennec, Dupuytren, 
Orwveillier). Die neue Einstellung des Inter- 
esses auf die Wissenschaft der pathologischen 


Anatomie verpflanzte Rokitansky nach Deutsch- 


land. Bei ihm tritt die Tendenz zur Verselbstän- 
digung seiner Wissenschaft noch mehr in den 
Vordergrund. Er war Künstler in der Erfassung 
und Darstellung pathologischer Veränderungen; 
ihre Beschreibung geht über klinische Bedürf- 
nisse hinaus und wird Selbstzweck. Seiner 
Schilderung von Säuferkadavern und Cholera- 
leichen rühmt man nach„daß ihre Kraft das Tote 
lebendig mache, Virchow nennt ihn den ersten 
wahren deskriptiven pathologischen Anatomen. 
Sodann aber ist Rokitansky Naturwissenschaftler, 
der die Entstehung und das Werden der anato- 
mischen Veränderungen zu erfassen versucht. Er 
ordnet die Einzelphasen gleichartiger Verände- 
rungen in zeitlicher Folge aneinander, er spürt 
die frühesten Anfänge auf, soweit sie einfacher 
"Betrachtung zugänglich sind, und so stellt er 
eine Lebensgeschichte der von ihm beobachteten 
Bildungen und Zerstörungen auf, wenn dieser 
‘ Ausdruck an dieser Stelle erlaubt ist. Bei allen 
diesen Bestrebungen unterstützt ihn die unge- 
heure Fülle des Materials, das ihm als dem 
Wiener Pathologen durch die Hände ging. Mit 
" Rokitanskys Lebensarbeit beginnt die patholo- 
gische Anatomie in jene Zentralstellung unter 


den medizinischen Wissenschaften einzurücken, ° 


von der wir oben gesprochen haben. ‚Ich habe“, 
so charakterisiert er 1875 selbst seine Wirksam- 
keit (und 1846 hatte er sich programmatisch fast 
‚ gleichlautend geäußert), „der pathologischen Ana- 
tomie, gemäß einem (dringenden Bedürfnisse 
meiner Zeit, eine solche Bedeutung gegeben, daß 
ich dieselbe als Fundament einer pathologischen 
Physiologie und als Grundlage naturwissenschaft- 
licher Forschung auf dem Gebiete der Medizin 
überhaupt bezeichnen kann.“ Pathologische Phy- 
siologie — mit diesem Worte ist Ziel und Sehn- 


sucht der neuesten Epoche in der Medizin be- 


zeichnet, an deren Erfüllung auch unsere eigene 
Gegenwart mit jenem Eifer arbeitet, der des 
Menschentums bester Teil ist. Mit dieser Ziel- 
setzung mündet auch die pathologische Anatomie 
wieder in den allgemeinen Strom der Pathologie 
ein, dessen Lauf wir oben verlassen haben. Denn, 

das Ziel einer 


gische Biologie und Ökologie. 


cee Genese der anatomischen Befunde waren Etappen 


N 
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“aut diésem Wege gewesen, a näbheten "große 


"Kräfte im winzigen Geschehen der Ionen, Atome 


Student war, Johannes Müller hatte sie auch 


die der Zusammenprall der neuen Anschauungs 


erste Zellenlehre von Schleiden und Schwe 


- von Elementen aus nicht organisierter Subs 


 lismus war erstanden. Mit seinem Satze „Oo 


- phologischen Forschung ist eben durch 
allgemeinen Pathologie Kanne 
:schließlich kein anderes sein als eine patholo- 
Die Aufstellung 
- von Gewebekrankheiten und die Erforschung der“ 


.chowscher Richtung nach der Mitte des 19. Jah 
uk hunderts die souveräne Betrachtungsweise 
Medizin geworden, man kann geradezu vo 



























































Schritt tat Virchow 1858 mit seiner Zellu 
pathologie. Die Zellenlehre verschiebt d 
Schwerpunkt des Lebens, den Altar, auf dem d 
heilige Flamme selber brennt, aus dem Reiche 
des einfach Sichtbaren in die Welt des mikro- 
skopisch Kleinen, aus der sie ‘die. bekannten ~ 
Lebenserscheinungen als- Aufsummung unendlich - 
vieler Zwergwirkungen wieder in das Gebiet der 
gewohnten Welt hinaufsteigen läßt. Die geistige 
Richtung der Erklärung ist hier die gleiche wie 
bei den exakten Naturwissenschaften unserer = 
Zeit, welche die ungeheuren Wirkungen des tech- 
nischen Geschehens aus der Aufsammlung der 


und Elektronen ableiten. Die Zellenlehre ‚war r 
von Schleiden für das Pflanzenreich aufgestel 3 
und von Schwann auf den tierischen Organi 
übertragen worden, als Rudolf Virchow n 


die krankhaften Geschwülste anerkannt. =D 
Biologen der jungen "mikroskopischen. Rich ing 
saßen damals alle brütend über den Problem 


weise mit der älteren Betrachtungsform nach Ge- 
weben aufgedeckt hatte, aber erst Virchow gel 
es, seine Zeit endgültig davon zu überzeugen, | 
die Zellen nicht allein morphologisch und | gene- 
tisch die Elemente des Körpers sind, sondern daß 
sie auch, als die eigentlichen Faktoren d 
Lebens, die Träger des pathologischen Gesche 
sind, daß unser Körper als ein Zellenstaat auf- 
gefaßt werden muß, in dem jedes lebendige In. 
dividuum von Ähnhehen elterlichen Individ 
abstammt. Mit diesen Folgerungen erfuhr 


mit ihrer gewissermaßen kristallischen Bild 
ihre erste groBe Umbildung ; Virchows Gedan 
lenkten bewußt ganz in das Reich des Lebendig 
mit seinen eigenen Kräften zurück, der Neovit 


cellula e. cellula“ et or ar Piel 


logie selbst zur. 
herangereift. 
„Das: große Ziel, das | wir soeben Vireho 
neuer Urknall in ‚die Patbelogie 4 
Beet es ist ein, Beweis der Ge 


es ice en noch an 
beitsweisen pflegte und von seinen a 
pflegen lieB. Die mikroskopische “Art de mo: 


scherstellung der pathologischen Anatom: 


histologischen ‚Epoche der ‚Heilkunde r 


= N ger a: 


















































"(auch Rokitansky ; it rile Aikchskoftsche Betrach- 
IE: tung früh von Virchow, aufgenötigt ' worden). 
; Und doch kann diese Methode, gemäß ihrer 
- Eigenart, nur über Zustände und nur indirekt 
über das Geschehen unterrichten, sie hat einen 
| -epilogartigen Charakter, wie die Pamecha Sektion 
> einen epikritischen besitzt. Die flüssigen. Körper- 
‘bestandteile entgehen ihr oder miissen sich Ver- 
‚änderungen gefallen lassen, nur die Festteile sind 
ihr unmittelbar zugänglich. Diese Eigenart der 
Methode wird aber zum fühlbaren Mangel, wenn 
das Ziel eben die Physiologie geworden ist. 

Und so tritt denn in der Mitte des 19. Jahr- 
hunderts neben die morphologische Methode er- 
ginzend wieder eine humorale Betrachtung, die 
rE sich einmal streng chemischer Arbeitsweisen be- 
~ dient, zum anne mal aber auch neugeschaffener 
 Verfahrungsweisen, deren Charakter zwischen 
hie ~ Chemie und Biologie schwankt. - Dieser Zweig 
-unseres Wissens ist, obwohl von höchster Bedeu- 


I ‘tung für die Pathologie, noch kein den älteren 
Richtungen Fieichwerliires Gebiet der Pathologie 
geworden; denn, da die Forschung hier wieder 
- Neuland erreicht, so ist es beim Auffinden einer 
a "Erscheinung oft zweifelhaft, ob sie auf physiolo- 
2  gischem oder pathologischem Gebiete gelegen ist, 
und so bleibt die Pflege unseres Zweiges den 
- medizinischen Chemikern und den Serologen an- 
| vertraut, die zunächst den Kreis der möglichen 
on Erscheinungen auszuschöpfen sich bemühen. Hier 
_erleben. wir die selbstverständlich& Wiederholung 
iner Erscheinung, die das 17. Jahrhundert an 
der ‚pathologischen Anatomie, das 18. Jahr- 
" hundert an der Mikroskopie hat beobachten kön- 
nen. Frühe Erkenntnisse auf dem Gebiete der 
emischen Pathologie sind die Entdeckung des 
es süßen Harnes (Willis 1670), des Eiweißharnes 
(Cotugno 1760), aber noch im Anfang des 
19. Jahrhunderts stand der Forschung hier das 
Vorurteil entgegen, die organischen Stoffe spot- 
teten als Produkte der Lebenskraft der che- 
mischen Methode. Es ist wohl richtiger, das Vor- 
urteil so auszudeuten, daß eben auch in dieser 
Zeit die Chemie auf unserm Gebiete noch nichts 
vermochte. Aber kaum hatte die Synthese des 
Harnstoffes (Wöhler 1828) und die Verbesserung 
' der organischen Analyse (Liebig, Anfang der 
‚dreißiger Jahre) dieses Feld geöffnet, kaum hatte 
Liebigs Tierchemie (1842) das Muster gegeben, 
da setzte sofort ein reges Forschen ein. Andral 
in Paris bemühte sich in gemeinsamer Arbeit mit 
dem Chemiker Gavaret, eine chemische Blut- 
pathologie zu schaffen (1842—43), F. Simon in 
“Berlin schloß sich der Schénleinschen Klinik 
als Chemiker, gewissermaßen als eine neue Art 
von Prosektor, an; Rokitansky richtete (1844) 
ür Heller ein chemisches Laboratorium 
n seinem Institute ein, Scherer in Würzburg 
ertrat selbständig (seit 1842) mit bedeutenden 
Arbeiten das Fach der pathologischen Chemie. 
Ein wenig später beginnt die Reihe fruchtbarer 
pelo ache en die in Virchows Ber- 
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liner Institut die neue Richtung pflegten und 
unsere Kenntnis vom veränderten Leben um zahl- 
lose Einzeltatsachen vermehrt haben (Hoppe- 
Seyler, Kühne, Salkowski). Die pathologische 
Chemie ist von dem Blute und dem Harne aus- 
gegangen, und sie ist eine Zeitlang in dieser 
„Muttersubstanz der organischen Chemie“ 


. stecken geblieben, dann aber ist sie von den Aus- 


scheidungen her auf die Stoffwechselvorgänge 
hin vorgerückt, welche jene Ausscheidungen bil- 
den oder verändern. Heute wird sogar von einer 
Chemie der Zelle gesprochen, und die Arbeits- 
weisen der physikalischen Chemie, der Kolloid- 
chemie und der Strahlenchemie werden als kraus- 
bärtige Schlüssel am Geheimnis des Lebens aus- 
probiert; eine ganz neue Zucker-, Eiweiß- und 
Enzymchemie hatte unsere Wissenschaft, mit- 
schaffend, dabei zu durchschreiten. 

Want ots glücklich war der Beginn der anderen 
Richtung, die,wir als halb chemische, halb biolo- 
gische Methode charakterisiert haben, und die 
doch später so Großes leisten sollte. Ihren Aus- 
gang nahm sie von J. Hunter, der das Blut zwar 
als flüssigen, aber doch organisierten Bestandteil 
des Körpers aufzufassen lehrte. Auf das Blut 
griff Rokitansky zurück, als auch er der Unzu- 
länglichkeit der morphologischen Betrachtung 
inne wurde (1846). Er nahm als wahre Krank- 
heitsursache eine veränderte Zusammensetzung 
des Blutes an (die „Krasenlehre“), das einen ent- 
zündlichen, kroupösen oder tuberkulösen Faser- 
stoff, ein exanthematisches, typhöses oder kreb- 
siges Eiweiß enthalten sollte. Aber in. dieser 


‘Lehre hatte der große Pathologe nicht die son- 


stige Sorgfalt walten lassen, er bot seine Theorien 
ohne den soliden Unterbau stützender Tatsachen ; 
die tiefdringende Kritik des jungen Virchow hat 
die neue Hämapathologie erstickt, als sie eben ge- 
boren war. Dafür haben uns Bakteriologen und 
experimentelle Therapeuten (Behring, Ehrlich) 
in den letzten Dezennien mit halb biologischen, 
halb chemischen Mitteln auf das Neuland des 
Serumlebens geführt, und die Vorgänge in dieser 
Arena der Zellsäfte drängen uns erklärende und 


.zusammenfassende Gedanken chemischer Art auf 


(Absättigungslehre, Seitenkettentheorie). Etwas 
später hat unsere Zeit die Wirkung der inneren 
Sekretion von vielerlei Drüsen in immer neuen 
Überraschungen anerkennen müssen und hat sich 
überzeugt, daß auch hier eine humorale, das heißt 
chemisch-materielle Form der Verursachung vor- 
liegt. So sind die Beziehungen zwischen Schild- 
drüse und Basedowscher Krankheit, der Neben- 
nieren und der Addisonschen Krankheit, der 


Hypophyse zur Akromegalie und dem Diabetes 


insipidus, der Thymusdrüse zum Status lymphati- 
cus usw. mehr oder weniger fest gesichert. Aus — 
allen diesen, das Interesse der Mediziner stark 
anziehenden Vorstellungsreihen ergießt sich 


gegenwärtig wieder ein Strom humoralen Den- 


kens in unsere Pathologie. 


* 
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Eine eh elanzendere Zukunft war der zwei- 
~ ten Methode beschiöden? die sich befähigt erwies, 
die morphologische Arbeitsweise zu ergänzen, dem 
biologischen Experiment, dem  vivisektorischen 
Tierversuche. Man pflegt die Eigenart der ex- 
perimentellen Methode mit dem Satze zu rühmen, 
daß sie Fragen an die Natur stelle, während die 
reine Beobachtung abwarten müsse, 
Natur zu offenbaren geruhe; der Satz ist richtig, 
sobald eine Wissenschaft soweit gefördert wor- 
den ist, daß sie die möglichen Bedingungen ihrer 
Vorgänge einigermaßen überblickt, so daß sie 
modifizierend thier einzugreifen vermag. Die 
experimentelle Methode hat uns einmal den Zu- 
sammenhang zwischen den einzelnen Gliedern des 
pathologischen Geschehens und den einzelnen Er- 
scheinungen der pathologischen Veränderungen 
in ein und derselben Krankheit aufgedeckt und 
-so die pathologische Physiologie bereichert, sie 
hat anderseits eine Reihe von entfernteren 
Krankheitsursachen ausfindig gemacht und da- 
durch die Ätiologie ganz in die pathologische 
Forschung hineingezogen. Der wichtigste expe- 
rimentelle Pathologe zu Beginn unserer Epoche 
war J. Hunter, dessen Genie wir schon oben der 
Medizin neue Wege weisen sahen. 
hat der französische Meister der experimentellen 
Methode, Magendie, auch der Pathologie sein In- 
teresse zugewandt. Beide Forscher haben das 
Kapitel von der Eiterbildung, Sepsis, Pyämie 
bevorzugt, auf dem später Virchow glänzen sollte. 
Bei uns in Deutschland wurde die experimentelle 


Arbeitsweise zunächst von Klinikern aufgenom- 


men, so von dem bedeutenden Traube. Seine Er- 
forschung der Lungenveränderungen nach Vagus- 
durchschneidung (1844), Rühles Studien über 
den Mechanismus des Brechaktes (gleichzeitig) 
weisen bedeutungsvoll auf die pathologische Phy- 
siologie hin, und in den fast gleichzeitigen expe- 
rimentellen Arbeiten Virchows über Thrombose 
und Embolie zeigte der junge Meister den Weg 
auf, wie man in einer Verbindung morphologi- 
scher und experimenteller Arbeit den „pathologi- 
schen Calcul“, das. heißt, die an der Leiche ge- 
wonnene Überzeug gung. vom Zustandekommen der 
anatomischen Befunde, im Tierversuche prüfen 
und verifieieren soll. Von Virchows Schülern hat 
Cohnheim das Experiment mit besonderer Vor- 
liebe gepflegt; auch auf das mikroskopische Ge- 
biet ist es mit weitreichenden Folgen ausgedehnt 
worden (Emigrationslehre von Recklinghausen 
1863, Diapedesis von Cohnheim 1864). Heute 
ist sogar das Kapitel von der tierischen MiBbil- 
dung und von der Gesehwulstbildung in ein aa 
rimentelles Zeitalter eingetreten. 


Neben all diesen morphologischen, chemischen 


und experimentellen Bemühungen zur pathologi- 
schen Physiologie geht natürlich die alte Arbeit 


im Leben unserer Pathologie, ein beständiger und 


gründlicher Ausbau der speziellen Pathologie und 
speziellen pathologischen Anatomie, 


ne Werden und Weser der Fs 


was die ~ 


‚stellung emporgehoben. 


Etwas später — 


‘siten auffasse. 


organismen, ‘die chemische - ‚Umsetzung b 


unsere heutigen Milzbrandbazillen, als” st 
die Unter- 
























































stützung der Klinik duch sorgfältige Sekt n 
und mikcoskopisehe: Untersuchung, immer ruhi 
nebenher. Aber es hat den Anschein, als ob die 
Fülle der Aufgaben unseren Pathologen no 
nicht genügt hätte. Wenn man sagen darf, di 
die Gebiete der pathologischen Anatomie gewisse 
maßen hinter der pathologischen Physiologie li 
gen, so ist nicht zu verkennen, daß sich vor dieser 
noch weite, wenig erforschte Gegenden erstrec 
ten, das rn der Krankheitsursachen, der Ati of 
logie. Bis zur Mitte des XIX. Jahrhundert iS 
schien noch keine wahre Möglichkeit gegeben zu 
sein, in dem aufgehäuften Material ätiologisch 
Beziehungen . und Vermutungen €@ine wisse 
schaftliche Behandlung durchzuführen (Cohn- 
heim). In dieser Zeit aber wurde unerwartet eine 
Gruppe ätiologischer: Momente zu einer Sonder- 
Zwar waren die. Ver: : 
treter dieser "Gruppe nicht, wie man es vo 

richtunggebenden Erscheinungen — voraussetze 

möchte, einfach und durchsichtig, sondern — 
Gegenteil, sie waren von höchster Komplikati 
und dazu noch von äußerster Feinheit, aber dat 
waren sie stofflich, faßbar und isolierbar: 
waren die Kleinlebewesöt; die Bakterien im wei-. 
teren Wortsinne. Seuchen und ansteckende 
Krankheiten haben immer das Interesse der Men- 
schen stark gefesselt. Die Erfahrungen mit der 
Lepra im Frühmittelalter, mit ‚dem schwarzen 
Tode im XIV. Jahrhundert haben die europäis 
Menschheit auf den Gedanken des Übergan 
eines Ansteckungsstoffes vom Kranken auf d 
Erkrankenden gebracht, und diese Kontagion 
durch die Blatterninokulationen und. Kuhpocken 
impfungen des XVIII. Jahrhunderts zur tausen 
fach bewährten Erfahrung geworden. Aber 
der geniale Theoretiker Henle lehrte (1840), 
Ansteckung und Verlaufseigentümlichkeiten 
wisser Krankheiten sich nur dann befriedige: 
erklären ließen, wenn man zu den älteren A 
gen eines Contagium animatum zurückkehr. 
das Contagium als ein Lebewesen, als einen 
Henles Lehre war damals eb 
als eine Divination, denn als eine Theorie 
bezeichnen, denn die tatsächlichen ‚Stützen für 
den Gedankenbau waren noch sehr spärlich Ss 
waren damals einige wenige -ansteckende 
krankheiten, Krätze, Favus, der Soor, als 
sitisch bedingt nachgewiesen, die Muscardine BG 

Seidenraupen hatte sich gerade als eine Pilz- 
krankheit herausgestellt, ‚aber vielleicht noch ein- 
drucksvoller war die physiologische Erkenntnis, 
eben gereift, war, daß die „Hefekügelchen“ . 


Gärung eine biologische Wirkung sei (Cagmard 
La Tour, Schwann). Auf dem Gebiete d 
tagium animatum war aber noch viel fl 

experimentelle Arbeit nötig, ehe die Bakteriol 
in unserem Sinne entstehen konnte. Beim 
br and waren gewisse, ‘eigentiimliche - Stäbch 
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x iesen worden (Pollender 1849), aber der 
Beweis für ihre ätiologische Rolle stand noch 
‚aus. Krankheiten wurden durch Verimpfen tie- 
rischen Materials übertragen, ohne daß man den 
yermuteten Erreger bereits in der Hand hatte, so 
‚beispielsweise die Tuberkulose (Villemin 1843), 
endlich auch da, wo die Erkenntnis des Erregers 
‘schon weit vorgeschritten war, so den Milzbrand 
‚(Davaine 1863). Inzwischen hatten Pasteurs ge- 
niale Arbeiten (1862) die ätiologische Rolle der 
‘Kleinlebewesen bei Gärung und Fäulnis, gegen 
‘den Widerspruch der chemischen Welt, zum zwei- 
tenmal sichergestellt. Pathologen, Histologen 
und Chirurgen, diese von dem Instinkte geleitet, 
daß hier Großes zu gewinnen sei, wendeten sıch 
‘der Pathologia animata zu (Rindfleisch 1866, 
Recklinghausen und Waldeyer 1871, Klebs 1871, 
Billroth 1874). Ende der siebziger Jahre setzten 
die Arbeiten Pasteurs über pathogene Mikroorga- 
nismen ein und gleichzeitig (1877) verkündete 
Klebs, gegen Virchows Widerspruch, den Beginn 
einer neuen Zeit in der Pathologie. Immerhin 
aber konnte Cohnheim noch 1878 die wahre Lage 
dieser ganzen Bestrebungen folgendermaßen cha- 
rakterisieren: „Heute sind zahlreiche Forscher 
- in ihren Laboratorien bemüht, den Nachweis der 
‚ Abhängigkeit der verschiedenen Infektionskrank- 
7 heiten von den für sie als charakteristisch be- 
trachteten Bakterien zu führen, ein Nachweis, der 
in-vollkommen genügender Weise bisher nur für 
den Milzbrand geglückt ist.“ Ehe aber noch der 
SchluBstein dieses Nachweises hatte gelegt werden 
können, hatte Pasteur (1870 Immunisierung) 
und, auf Pasteurs Schultern stehend, Lister 
4 (1867 antiseptische Wundbehandlung) die größten 
und . segensreichsten Folgerungen aus der Lehre 
von der Pathologia animata gezogen. Mit der 
Bakterienforschung war die Pathologie wieder 
einmal auf völliges Neuland getreten, Vorfragen 
von größtem Schwergewicht mußten manchmal 
#5 Verlauf einer pathologischen Untersuchung 
‚geklärt werden. Die Frage spontaner Entstehung 
eser biologischen Zwerge, die damals als sehr 
nfach gebaut galten, der Zweifel, ob es wirklich 
‘unter ihnen wohlcharakterisierte feste Arten mit 
artspezifischen, etwa pathogenen Eigenschaften, 
AR mußte gelöst werden. Die experimentelle 
Methode, die nun die Führung übernahm, gab 
neue Schwierigkeiten, es mußte die Empfänglich- 
‚keit der verschiedenen Tierarten, die Veränderun- 
gen der Eheratoriareranehciton gegen die 
spontanen menschlichen Erkrankungen festge- 
stellt werden. Man war fortwährend Überraschun- 
_ gen in dem Ausfall der Reaktionen ausgesetzt, die 
biologische, chemische, auch thermische Deutung 
fanden. Den methodischen Schlußstein im Be- 
weise für die pathogene Wirkung und die ätio- 
logische Rolle der Kleinlebewesen setzte erst 1876 

| Robert Koch in das neue Gebäude ein, seine Re- 
- sultate meint Cohnheim in dem eben angeführten 

_ Zitat. Koch hatte die Spuren der Milzbrand- 
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3 bazillen entdeckt und mit ihrer Hilfe eine Rein- g 


Pathologie Br: Sit 
kultur von Milsbrand gewonnen, die, eingespritzt, 
die Krankheit wieder erzeugte. So war den For- 
derungen, die Henle, dann Klebs, zuletzt Koch 
selbst fiir das Experimentum crucis gestellt hatte, 
genügt. Der gleiche Meister gab dann mit seinem 
erstarrenden Nährboden (1881) der Bakteriologie 
eine Technik, die mach und nach jedes Kleinlebe- 
wesen in Reinkultur zu ziichten und die Frage 
seiner pathogenen Wirksamkeit zu entscheiden 
gestattete. Mit diesem Fortschritt setzt von den 
achtziger Jahren an eine ausgedehnte, fruchtbare 
und erfolgreiche bakteriologisch-pathologische Ar- 
beit ein, die uns mit den Erregern einer Reihe 
von Krankheiten bekannt gemacht haben, und 
deren Weiterführungen sich noch unter uns aus- 
wirken (Tuberkulose, Cholera, Wundinfektion, 
Erisepel, Tetanus, Pest, Syphilis usw.). Auch die 
Pathogenität tierischer Kleinlebewesen ist‘ mit 
die der pflanzlichen auf- 
gedeckt worden (Malaria, Ruhr, Schlafkrank- 
heit). Die Einführung der Bakteriologie in die 
Pathologie bedeutet eine außerordentliche Anre- 
gung für diese. Vorher hatte man das Verhalten 
eines Organismus studiert, jetzt hieß es, die Re- 
aktion zweier organischer Systeme aufeinander 
feststellen; eine neue Stufe der Verwickelung 
in der Natur war so erkannt worden und von hier 
fällt auch ein Licht kritischer Wertung auf die 
gesamten Ergebnisse der früheren Zeit. So sehen 
beispielsweise Virchows Embolieexperimente, die 
so oft in Pyämie ausgingen, uns ganz anders an, 
als sie es zu des Meisters Zeiten taten; was uns 
als äußere Störung durchschaubar geworden ist, 
das hatte sein Genie von dem wesentlichen Er- 


gebnis seiner Arbeiten abzuziehen. Aber auch 
auf die Zukunft fällt von hier aus ein Licht. Der 
Versuch, zu einer möglichen Vorstellung vom 


Wesen der bakteriellen Schädigung zu gelangen, 
die alte, nun neu gewordene Frage nach dem 
Sinn von Disposition und Immunität, die neue 
Provinz. des Lebens, die sich mit Angriff und 


.Abwehr im Serum vor unsern Augen aufgetan 


hat — alles dieses drängt die Pathologie in neue 
chemische Vorstellungen hinein. Die Rolle der 


fremden, parasitären Zellen bei dem Aufbau der 


Gebilde, die für die Histologie 
Krankheiten charakteristisch sind, ist in müh- 
samer Arbeit zu klären. Das Studium jeder In- 
fektion schließt heute die Frage nach dem Mo- 
dus und Mechanismus der Infektion ein, es for- 
dert die Feststellung der Biologie des Erregers, 
gegebenen Falles auch die eines Zwischenwirtes 
und schließt mit einer Vertiefung menschlicher 
Biologie. 


bestimmter 


Mit diesen Einstellungen ist die Pathologie 
Die zellulare Auf- 


ins 20. Jahrhundert getreten. 
fassung des Lebens hat sich in allen Kapiteln des 
so ausgedehnten Faches richtunggebend erhalten. 


Die Bakteriologie, die zuerst die Kreise der Pa- 


thologen zu stören schien, hat sich als befreundete 
und aufklärende Wissenschaft den älteren  Zwei- 
en der Pathologie zur Seite gestellt. Sie und die 












Histologie werden durch eine kompliziert gewor- 
dene Technik gefördert. Die humoralen An- 
schauungen sind seit Erkenntnis des Serumlebens 
und der inneren Sekretionen immer wichtiger ge- 
worden und bilden gerade zu unserer Zeit die be- 
liebtesten Flügel medizinischen Denkens; ie 
experimentelle und genetische Methode hat ihren 
Platz behauptet. Wenn auch in der Gegenwart 
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die Pathologie nicht ae allein das er 
Mediziner fesselt, so hat sie doch der praktischer 
Heilkunde «die wichtigsten diagnostischen und © 
therapeutischen Methoden* zum Geschenke ge- 
macht und ihre bedeutenden Leistungen sind ° 
heute wie ehemals, wie Marchands Arbeiten zei- © 
gen, anregend, klirend. und fruchtbar für- ee 
Provinzen der Medizin geworden. : 





Zur Konstitutions- und Dispositionslehre. 
Von O. Lubarsch, Berlin. 


Es ist Beschtehen hegreiflich und verständ- 
lich, daB die Lehre von der Konstitution und 
Disposition in Virchows Lehrgebäude keine we- 
sentliche Rolle spielte. Wie er wiederholt betont 
hat, muBte er bei der medizinischen Reform, die 
er anstrebte und durchsetzte, das hervorheben, 
was neu war, was dem Bestehenden, Herrschen- 
den entgegenstand, Gegenüber der herrschenden 
humoralen Krasenlehre, der „Aristokratie und 
Hierarchie“ der Säfte und Nerven suchte er dem 
„tiers état“ der kleinen und kleinsten Gebilde, 
der Zellen Anerkennung zu verschaffen und hier 
den ,,Sitz“ des Lebens und damit auch der Krank- 
heiten zu erkennen; waren bei Rokitansky und 
vielen französischen und englischen Pathologen 
fast alle Krankheiten ‚‚konstitutionell“ und spiel- 
ten die „Dyskrasien“ auch dort eine große Rolle, 
wo die örtliche Entstehung krankhafter Verände- 
rungen dem vyorurteilslosen Beobachter sich ge- 
‘radezu aufdrängte, so sucht Virchow im bewußten 
Gegensatz dazu, zu zeigen, daß die krankhaften Ver- 
änderungen örtlich begrenzt sich entwickelten 
und die „konstitutionellen“ Leiden und „Dys- 
krasien“ meist nur Folgezustände der ersten ört- 
lichen Veränderungen seien. Freilich ist hier 
das Wort ,,konstitutionell“, so wie das früher viel- 
fach der Fall war, in dem Sinne gebraucht, wie 
wir jetzt das Wort „generalisiert“ gebrauchen. 
Virchow hebt das selbst hervor, wenn er 
schreibt?) : 

„Der Ausdruck ‚constitutionell‘, welcher hier 
sehr viel gebraucht wird, ist in der Regel ein un- 
klarer. Constitutionell kann sich beziehen auf 
eine dauernde humorale Veränderung, wobei 
das Blut als der anhaltende Tiräger bestimmter 
Eigenschaften gedacht wird; es kann aber ebenso- 
gut gedacht werden als eine an einer gewissen 
Zahl von Körpergeweben sich erhaltende Beson- 
derheit und Eigentümlichkeit, welche gerade 
diese Gewebe zu besonderen Veränderungen prä- 
disponiert und so die Möglichkeit mit sich bringt, 
daß gleichzeitig oder hintereinander an verschie- 
denen Punkten des Körpers analoge Störungen 
auftreten. Daß man: diese Dinge nicht genau 
unterscheidet, und daß man theoretisch sowohl 


1) Geschwülste, Bd. 1, S. 37. 














































Aenea Zustände, die mam sich. als dys- ° 
krasische denkt, und diejenigen, die man auf 
Veränderungen einer gewissen ‘größeren Reihe 
von einzelnen Körpergeweben zurückführt, zu- ° 
sammenwirft in den Begriff des ,,Constitutionel- — 
len“ ist für die Auffassung sehr schädlich ge — 
worden.“ Diese Neigung, ,,Konstitution“, „Dis- 
position“, „Diathese“ und „Dyskrasie“ durchein- 
ander zu werfen und nicht scharf voneinander zu 
trennen, ist bis in die neueste Zeit bestehen ‚ge- - 
blieben, nicht zum Vorteil der ganzen Lehre. — 
Während sich Virchow aber keineswegs ablehnend — 
gegen die Lehre von Konstitution und Disposi- 
tion verhielt, sondern, wie noch gezeigt werden 2 
soll, den wesentlichen Kern davon’ herausschälte _ 
und: scharf erfaßte, hat die Kochsche bakteriolo- = 
gische Schule, zum mindesten: solange sie noch um ~ 
ihre Geltung ringen mußte, der Konstitutions- 
und Dispositionslehre geradezu feindlich gegen- 
übergestanden und sich nur spät und — man 
kann fast sagen — widerwillig zu einer be- 
schränkten Anerkennung verstanden. Gerade die — 
Übertreibungen und Einseitigkeiten der Bakte- 
riologen haben aber den Boden vorbereitet, auf — 
dem eine neue Konstitutions- und Dispositions- 
lehre aufgebaut werden konnte, wie sie unter den 
Klinikern in erster Linie von ©. Rosenbach, Fr. 
Kraus, Martius, W. A. Freund, unter den Patho- 
logen von mir, Hansemann und Hart begründet 
wurde und jetzt vielleicht wieder zu übertriebe- — 
nem Ansehen und Einfluß zu gelangen droht. 

Die ‚Schwierigkeiten, die hier bestehen, sind j 
freilich sehr groBe und liegen allein schon darin, 
daß eine völlige Übereinstimmung über die Be- 
griffe nicht leicht zu erzielen ist. Das ist aber , 
bei dem jetzigen Stand der Dinge ein unbedingtes — 
Erfordernis. Virchow hat gelegentlich den Wert — 
und die Notwendiekeit klarer und bestimmter 
Namengebung betont, wenn er in seiner sarkasti- 
schen Weise bemerkt: „Für einen stummen Arzt — 
sind sie vielleicht unnütz ... ., allein die meisten | 
Ärzte reden. doch, wollen sich miteinander ver- 
ständigen, denken. über die Sachen nach.“ Und 
auch Driesch, nach dem eine Begriffsbestimmung — 
ans Ende und nicht am den Anfang ‘der Wissen- 
schaft gehören soll, hat an, anderer Stelle ge- — 
schrieben, daß eine scharfe Begriffsbestimmung 













PR bits “Erfordernis ir Wissenschaft sei2). 
' Beide Sätze erscheinen freilich schwer iitein- 
ander vereinbar, und ich halte auch die F: assung, 
daß Begriffsbestimmungen erst ans Ende der 


i. issenschaft (ein solches gibt es ja gar nicht!) : 


‘gehören, für wenig glücklich. Es soll ja damit 
auch höchstens ausgedrückt werden, daß die 
— Sammlung eines gewissen Tatsachenmaterials, das 
den Begriffen zur Unterlage dienen kann, voraus- 
zugehen hat. Das Ordnen dieses Tatsachen- 
materials kann aber nur nach bestimmten Ge- 
|; sichtspunkten vor sich gehen, und das erfordert 
i Kechon die Aufstellung von Begriffen. Hat man 
aber mal mit der Sammlung und Ordnung von 
a ' Tatsachen einen gewissen Punkt erreicht, so ist 

die Aufstellung klarer Begriffe erstes Erforder- 
a nis, um zu verhindern, daß um die Sache herum- 


lho 
( 


3 geredet und unnütz Zeit und Druckerschwärze 
4 ‚verschwendet wird. Ich halte daher die Meinung 
| von Siemens?), daß Konstitution überhaupt keinen 

_wissenschaftlich- theoretischen Begriff ausdriicke, 
| sondern nur einen klinisch- -empirischen „Ein- 
druck“ wiedergebe, in dessen Unbestimmtheit ge- 
rade der große antikche Wert läge, für völlig 
_ falsch und verwerflich. Dann könnten wir uns die 
Mühe sparen, die Konstitutionslehre wissenschaft- 
‘ lieh zu begründen zu versuchen. Das hat man denn 
auch hinsichtlieh der Konstitutionslehre allmäh- 
lich eingesehen und sich besonders bemüht, eine 
Abgrenzung der oben genannten Bezeichnungen 
„Konstitution“, Disposition“ usw. vorzunehmen. 
Wenn trotz vieler Bemühungen eine Einigung 
noch ‘nicht erreicht ist, so liegt das z. T. daran, 
daß man auch hier, wie so häufig, die Grenzen 
Zu weit ziehen will und dadurch zu unbestimmten 
und nichtssagenden Bestimmungen kommt. Es 
soll hier nicht auf die vielen verschiedenen Be- 
_griffsbestimmungen eingegangen, sondern nur 
die Hauptstreitfragen erörtert werden. 

Es sind 4 Hauptstreitfragen: 1. Haben wir 
„unter Konstitution etwas Unveränderliches, An- 
 geborenes, Ererbtes zu verstehen? 2. Bezieht 
‚sich Konstitution nur auf körperliche oder auch 
auf seelische Beschaffenheit? 3. Ist der Kon- 
_stitutionsbegriff ein rein morphologischer oder 
mehr ein funktioneller Begriff? 4. Ist der Kon- 
stitutionsbegriff ein einheitlicher, sich nur auf 
len Gesamtorganismus beziehender, oder gibt es 
‚auch eine Teilkonstitution, eine besondere Organ-, 
- Gewebs- und Zellkonstitution? — Die Entschei- 
dung der ersten Frage scheint mir einigermaßen 

willkürlich. Hart*), Tandler°), Bauer*®), Hedin- 






























SE) Driesch, Philosophie d. Organischen. 
ar 1909. ; 

ee) Siemens, Uber die Begriffe Konstitution u. Dis: 
position, D. med. Wschr. 1919, Nr. 13. 

4) Hart, Konstitution und Krankheit. Ztsch. f. 
 Geburtsk. u. Gynäkol. Bd. 74; Konstitution und Dis- 
position, Berl. klin. Wschr. 1918, Nr. 37. 

-. 5)-Tandler, Konstitution u. Rassenhygiene, Ztschr. 
#2. angew. Anat. u. Konstitutionslehre | 1913, Bd. 1. 

_ 8) Bauer, Jul., Die konstitutionelle Disposition zu 
3 inneren Krankheiten. _ Berlin 1917, J. Springer. 
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ger’), Tönniessen®), Kahn®), Kretschmer!) und 
viele andere legen einen besonderen Wert darauf, 
daß unter Pe ekien nur eine ererbte Beschaf- 
fenheit zu verstehen sei. So bezeichnen die 
beiden letzteren unter Konstitution „die Gesamt- 
heit aller der individuellen Eigenschaften, die 
auf Vererbung beruhen, d. h. genotypisch ver- 
ankert sind“. Tönniessen bezeichnet als Kon- 
stitution eines Organismus die Gesamtheit seiner 
somatischen Eigenschaften, soweit sie durch das 
Keimplasma bestimmt, „also vererbt“ sind. (Die 
„durch Keimplasma be- 
stimmt“ und „vererbt“ ist schon nicht richtig, 
da es bekanntlich auch Keimesyariationen und 
Blastophthorien gibt.) Ebenso ist für Tandler 
Konstitution gleichbedeutend mit allen im 
Augenblick der Befruchtung bestimmten indivi- 
(duellen morphologischen und funktionellen Eigen- 
schaften, und er nennt Konstitution geradezu 
„das somatische Fatum des Individuums“, Hart 
hat seine Auffassung weniger in der Formulie- 
rung als in der Begründung seines Standpunktes 
vertreten. Denn wenn er als Konstitution die 
Summe aller der Faktoren bezeichnet, von denen 
im wesentlichen die größere oder geringere 
Widerstandskraft des Organismus gegen, von außen 


kommende Schädigungen bedingt ist, so ist darin . 


nicht gesagt, ob es sich um angeborene, ererbte 
oder erworbene Eigenschaften handelt. Aber er 
sieht darin einen ,,Dauerzustand“, das Produkt 
der im befruchteten Ei enthaltenen Entwick- 
lungskrafte, denen die Erbeigenschaften beider 
Eltern und ihrer Ahnenreihe den Stempel geben. 
— Auf der anderen Seite haben dagegen Martius, 
Kraus"), Brugsch*), A. Hoffmann*), Veit“), 
ich!5) und andere (Chvosteck, Fr. Müller) es ab- 
gelehnt,- unter Konstitution nur ererbte Eigen- 
schaften zu verstehen. Kraus hat ausdrücklich 
das Bestehen einer erworbenen neben einer ver- 
erbten Konstitution anerkannt und sie als in der 


physiologischen Organisation begründet bezeich- 


net, einen für die Veränderlichkeit des Organis- 
mus bedeutungsvollen inneren Faktor. Auch Mar- 
tius*°) spricht von einer erworbenen Konstitution, 
zu,der er die erworbene Immunität und jede 


?) Hedinger, Die Konstitutionslehre in der moder- 


nen Medizin, Naturwiss. Wschr. 1916, N. F., Bd. 15, 


Nr. 47. 

8) Tönniessen, Ergebn. d. inn. Med. 1919, Bd. 17. 

®) Kahn, Konstitution, Erbbiologie und Psychiatrie, 
Ztschr. f.. Neurol. u. Psych. Bd. 57. 

10) Kretschmer, Körperbau und Charakter, Berlin 
1921, b. Spriniger. 


i) Fr. Kraus, Die allgem. u. spez. Pathologie d. 


Person. Leipzig 1919. 
12) Brugsch, Konstitution und Infektion, Berl. klin. 
Wschr. 1918, Nr. 22; Allgem. Prognostik, Berlin 1918. 
#8) A. Hoffmann, Herz und Konstitution, Jahres-, 


-schr. f. ärztl. Fortbildung 1918. 
14) Veit, Rektoratsrede, Wiesbaden 1911, bei Fr. 
Bergmann. 


15) Lubarsch, Jahresschr. f. anztl. Fortbildung 1915 
u. Dtsch. med. Wschr. 1917, Nr. 44, 

16) Konstitution und Vene 1914, bei Jul 
Springer. 
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durch Gifte bedingte Se che Veränderung der 
Körperverfassung erh Hoffmann”), der sich, 
wie manche andere, ‘meiner Definition des Kon- 


stitutionsbegriffs anschließt, betont, daß sie schon _ 


wegen der Schwierigkeit des Urteils über Ererb- 
tes und Erworbenes zu empfehlen ‘sei, da sie 
nichts vorwegnähme, was unbekannt, und nichts 
behaupte, was nicht sicher sei. Ich kann in der 
Tat in der Betonung, daß Konstitution stets 
etwas Ererbtes sei, nicht den geringsten Vorteil 
für die Forschung erblicken, sondern sehe darin 
im Gegenteil eine große Erschwerung, die nur 
zu sehr geeignet ist, die Probleme zu verdunkeln 
und zu einem einseitigen Radikalismus zu führen. 
Auch hier scheinen mir die Worte zu gelten, die 
Virchow in seinem Aufsatz über ,,Krankheits- 
ursachen und Krankheitswesen“ (V. Arch. Bd. 79, 
S. 196) schrieb: ‚. . . Aber vergeblich wird man 


mich zu bestimmen suchen, in der einen oder der, 


anderen Richtung mich einem einseitigen Radi- 
kalismus in die Arme zu werfen und über Erb- 
lichkeit und den embryonalen Dingen den Er- 
wachsenen im Kampf mit den äußeren Ursachen 
zu vergessen oder umgekehrt, vor lauter Ursachen 
nicht das ererbte Leben sehen zu wollen.“ Ich 
habe oben schon darauf hingewiesen, daß „durch 
das Keimplasma bestimmt“ und „vererbt“ sich 
nicht decken, da es Schädigungen und. primäre 
Variationen der Keimzellen- gibt, die noch in 
keiner Ahnenreihe aufgetreten waren, also nicht 
„ererbt“ sind, aber natürlich für die Konstitu- 
tion und besonders die ,,Konstitutionsanomalien“ 
von hervorragender Bedeutung sind. Die Ent- 
scheidung, was angeboren, vererbt und erworben 
ist, ist zudem um so schwieriger, als der Kon- 
stitutionstypus keineswegs immer schon beim 
Säugling oder Kind scharf ausgeprägt ist!®), son- 
dern gar nicht selten erst in der Reifungszeit klar 
hervortritt, was besonders von ,,Konstitutions- 
anomalien“ gilt, und ferner die Erfahrungen 
über die latente (rezessive) Vererbung und die 
Notwendigkeit, bei Vererbungsfragen die gesamte 
Ahnenreihe zu berücksichtigen, es häufig unmög- 
lieh macht, zu entscheiden, was vererbt ist und 
was nicht. Wenn Kraus in einem gewissen  Be- 
streben, die Gegensätze zu en (darauf 
"hinweist, daß auch der ‚„Phänotypus“ vom ,,Geno- 
typus“ abhängig sei, so hat er gewiß Becht: dann 
aber bedeutet die Betonung des Ererbten in der 
Konstitutionslehre nichts als eine Selbstverständ- 
lichkeit, nichts anderes, als daß durch äußere 


Faktoren aus einem Organismus nichts heraus-- 


geholt werden kann, was nicht in ihm angelegt 
ist, und daß, wie Driesch es ausgedrückt hat, 
jedes Lebewesen eine ,,prospektive Potenz“, ein 
mögliches, und eine „prospektive Bedeutung“, 
ein wirkliches Schicksal hat. In diesem Sinne ist 


17) Jahreskurse f. ärztl. Fortbildg. 1918. 

18) Sigaud (la forme humaine 1914) behauptet zwar, 
daß die von ihm und anderen aufgestellten Typen 
(digestiver, respiratorischer, muskulöser und zentraler 
Typus) schon beim Säugling zu erkennen sind! 
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Asters gegen eine ,» Betonung des norte 
sich nichts einzuwenden, dann ist sie aber auch 
vollständig wertlos und wird besser fortgelasse: fe 
Eine Unterscheidung, wie sie Tandler versucht 
» zwischen On oe und „Kondition“, wo, 


Reaktionsfähigkeit, ae een die Sum 
der veränderlichen Eigenschaften, die auf Reiz 
einer Veränderung reagieren, versteht, ist pre 
tisch vollständig undurchführbar und auch theo- 
retisch nicht zu begründen, wenn man nicht ty 
Semons fruchtbaren Gedanken von der ,,Mneme“ 


‚ schehens vollständig ablehnt, was mut den 
sachen kaum vereinbar sein dürfte. = 


Tönniessen und auch die von Tandler scheint s 
nur auf das Körperliche zu beziehen; aber 
Tandler, der zwar die Konstitution als „‚soma- - 
tisches Fatum“ bezeichnet, wird doch dias See 
lische mit eingeschlossen, wenn er schreibt, d B 
Botticelli, weil er „Hypotoniker“ war, notwend te. 
gerweise als Maler das Hypotonische, und | T 
„Hypertoniker“ Michel Angelo mit der ‚gleichen 
Notwendigkeit das Hypertonische malen. mußte 
Nur Loehlein!?) will unter Konstitution nichts als 
körperliche Veranlagung verstehen. Wie u 
rechtigt das ist, zeigen nicht so sehr die Unt 
suchungen von Binswanger und Schazxel?V), won 
schon Anomalien der Hirnschlagadern-zu Geist 
krankheiten disponieren sollen, als die sehr 
merkenswerten Untersuchungen der Tübin 
psychiatrischen Klinik, die in dem anregende 
Buch Kretschmers über „Körperbau und Ch 
_ ter“ zusammengefaßt sind. Die darin festgestel 
ten Beziehungen zwischen Körperbau, Char: 
und Temperamenten, der Nachweis, daß b 
stimmte geistige Anomalien und Anlagen ve 
wiegend bei einem bestimmten Körperbau si 
finden (die schizophrene Anlage bei asthenischen N, 
athletischem und dysplastischem Körperbau 
zirkulären dagegen bei pyknischem und pyknis 
gemischten Körperbau), beweisen besser als 
spekulativen Erörterungen, daß zwischen kö 
licher und seelischer Anlage so enge Beziehunge 
bestehen, daß man den "Konstitutionsbegriff 
auf körperliche Veranlagung beschränken kan 


unter . Konstitution lediglich morphologis 
Tigenselräflen zu erstehen hat oder funktionell 
Auch diese Frage sollte beinahe. als. überflüss 
erscheinen, denn daß Funktion und Gestalt ı u 
trennbar miteinander zusammenhängen, ist 
-so vollkommen gesicherte Tatsache, 
darüber nicht mehr- zu streiten u ER 
Bene darüber, ob die sys ss, | i 


: position“, Med. Klinik coe 
hirns, Arch. f. an Bd. ue 













































erhaltendes Prinzip im Wechsel des Ge- 


Die oben angeführte: Begriffsbestimmune ‘yon 


ae 


Vielleicht die wichtigste Frage ist die, ‘ob 


ie 


=) Beitr. z. norm. u. pathol. Anat. a. 
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en ES: wenigstens mit Be Najchen. Die 
rwiegende Anzahl der Autoren, besonders der 
Kliniker, stellt daher auch das Funktionelle in 
den Vordergrund,-wenn die Fassung, in der sie 
das tun, auch verschieden ist?!). Wenn andere, wie 
B. Biedl?*), dies nicht tun; und Konstitution 
s Summe oder Inbegriff der gesamten Organisa- 
"tionsverhältnisse des Körpers bezeichnen, so darf 
man wohl annehmen, daß sie das nur tun, weil 
sie für das pratische Studium der Konstitution 
das morphologische als ein besonders wichtiges 
Kriterium und Untersuchungsmittel betrachten, 
er stillschweigend die Beziehungen zwischen 
Form und Leistung und Reaktion als selbstver- 
#°ständlich voraussetzen. Mir scheint aber mit 
Rücksicht auf die Frage der Konstitutionsanoma- 
lien die Betonung des Funktionellen unerläßlich, 
M weil sonst jeder Fehler der Körperverfassune als 
. | K onstitutionsanomalie angesehen werden müßte 
‘Bz. B. jeder Knochenbruch, jede Narbe usw.), 
während aber tatsächlich nur solche Fehler zu den 
Konstitutionsanomalien gerechnet werden, die 
"die Reaktion in abnormer Weise zu beeinflussen 
imstande sind. 
Zur 4. Frage endlich ist folgendes zu bemer-_ 
1: Martius möchte eine allgemeine. Konstitu- 
n, die als eine allen Körperzellen gleichmäßig 
kommende Eigenschaft angesehen werden 
nüßte, nicht anerkennen. Kraus hat dagegen: am 
härfsten und- immer erneut die Einheitlichkeit 
Organismus betont und wenn er auch konsti- 
ionelle Anomalien anerkennt, doch selbst hier 
ine Einheitlichkeit feststellen wollen, indem er 
meint, daß das Konstitutionelle sich in allen Or- 
anen und Teilen individuell charakteristisch aus- 
äge. Auch ich bin für die Annahme einer All- 
emeinkonstitution eingetreten, ohne deswegen 
Peilkonstitutionen zu leugnen, und ich habe be- 
sonders verwiesen auf die bewundernswerte bei 
“- manchen Individuen und Familien vorhandene 
Viderstandsfihigkeit, körperliche und geistige 
'rische bis ins höchste Alter, die sich auch anato- 
nisch in einer ungewöhnlich geringen Abnutzung © 
ıller Organe und Gewebe, ja der einzelnen Zellen 
sprägt. Je mehr wir kennen gelernt haben, daß 
ie innersekretorischen Organe die Coranionet. 
t Bion zu en listen vermögen, um so mehr wird 


2) Es seien nur einige Beispiele angeführt: 
hvosteck (W. kl. Wschr. 1912, Nr. 1): „jeweilige Kör- 
rverfassung, die der Effekt "der im Körper sich ab- 
spielenden Lebensprozesse ist und bewirkt, daß derselbe 
ı ganz eigenartiger Weise auf alle ..... Prozesse 
ee Kraus a. a. O.): „originäre ick modi fi- 

ierte Anlage, auf äußere Rinflüsse in bestimmter, in- 
‚dividuell abweichend charakterisierter Weise zu rea- 

ieren.“ Schwarz: angeborene oder erworbene quanti- 
tative oder qualitative Reaktionsfähigkeit eines Indi- 
| viduums auf physiologische und pathologische Reize. 
| His. ( Verh. d. dtsch. Kongr. f. inn. Med. Bd. 28,1911): 
. . „ individueller, angeborener, oftmals vererbter Zu- 
tand, der darin besteht, daß Physiolpeiéche Reize eine 

orme Reaktion auslösen. 

os Innere ea 3. Aufl., 1916. : 
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es aber auch verständlich, daß zwischen Annahme 
einer Allgemeinkonstitution und Organ-, Gewebs- 
und Zellenkonstitution kein Widerspruch besteht 
und Allgemeinkonstitution nicht einfach die 
Summe der Teilkonstitutionen zu sein braucht 
und eine Gleichmäßigkeit in der Beschaffenheit 
aller Zellen zur Voraussetzung hat. Es gilt hier 
in hohem Maße das, was Virchow gelegentlich 
über ,,konstitutionelle Übel“ bemerkt (Ge- 
schwülste 7, S. 118). ‚„Faßt man den Kon- 
stitutionalismus in der Weise auf, daß man sagt, 
ein gewisser Lokalzustand hat gewisse Beziehun- 
gen zu dem übrigen Körper, dann: ist allerdings 
nichts lokal, denn alles, was im Körper besteht, 
hat gewisse Beziehungen zu dem gesamten Körper. 
Eine vollständige Isolierung, so daß das Ding 
gleichsam wie auf einer Insel lebte, kommt über- 
haupt gar nicht vor.“ So wird naturgemäß auch 
eine abnorme Teilkonstitution die Gesamtkonsti- 
tution beeinflussen, ohne daß doch beide zusam- 
menzufallen brauchen. — 
Nach diesen Auseinandersetzungen können wir 
uns dazu wenden, 


lich bis zu einem gewissen Grade Geschmackssache, 
und jeder Autor wird seine Fassung für die emp- 
fehlenswerteste halten. Wenn man die oben an- 
geführten Fassungen von Chvosteck, Kraus, 
Schwarz und His untereinander und mit der von 
mir vorgeschlagenen vergleicht, wird man finden, 
daß sie sich grundsätzlich in nichts unterscheiden 
und auch wörtliche Übereinstimmungen zeigen. 


Wenn ich an meiner Fassung, wonach man unter 


Konstitution zu verstehen hat „diejenige Beschaf- 


fenheit (oder Verfassung) des Organismus, von, 


der seine besondere Reaktion (dieArt der Reaktion) 
auf Reize abhängt“, festhalte, so geschieht das vor 
allem, weil sie mir die einfachste und umfassendste 
Formulierung zu sein scheint, die besonders scharf 
auch (die Abgrenzung gegenüber den oft als gleich- 
bedeutend gebrauchten Begriffen „Disposition“ 

und ,,Diathese“ ermöglicht. Vor allem aber möchte 
ich mich gegen die Begriffsbestimmungen wen- 
den, die bei dem Konstitutionsbegriff immer nur 
das Pathologische im Auge haben. Wenn z. B. 
Hart unter Konstitution die Summe aller der 


Faktoren versteht, von denen im wesentlichen die 


größere oder geringere Widerstandskraft des Kör- 


pers gegen von außen kommende Schädigungen _ . 


bedingt ist, so ist diese Begriffsbestimmung” viel 
zu eng und läßt gar keinen Raum für die normale 
Konstitution, und wenn gar W. A. Freund als 
Konstitution bezeichnet ‚‚eine meistens ange- 
borene, manchmal erworbene konstante Beschaf- 


fenheit des Körpers in seinen festen und flüssigen Bi: 
Bestandteilen, die ihn zu Erkrankungen und u 


schwerem Verlaufe der Krankheit in besonderem 
Maße geeignet macht,“ so hat er so viel zusammen- 


geworfen, daß das mit allen unseren oben gemach- 


ten Feststellungen nicht vereinbar ist und vor 
allem eine Trennung der Begriffe „Konstitution“ 
und „Disposition“ ganz unmöglich macht. Vor 


den Begriff der Konstitution, 
‚festzulegen. Welche Fassung man wählt, ist natür- 


a 
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cn muß betont werden, daß der Konstitutions- 
‚ begriff kein der Pathologie allein angehöriger ist, 
sondern ebenso ein physiologischer und normal 
anatomischer, ja anthropologischer ist. 


Es ergibt sich damit auch gleich eine klare 
Stellung zur Frage der Konstitutionsanomalien 
und konstitutionellen -Krankheiten. Ich habe 
oben bereits betont, daB nicht jede angeborene, 
ererbte oder erworbene Abweichung von der ,,nor- 
malen“ (d. h. der durchschnittlichen der betref- 
fenden Rasse entsprechenden) Konstitution als 
Konstitutionsanomalie betrachtet werden darf, 
sondern nur solche, die eine Änderung der Reak- 
tionsart bedingen. Noch weniger darf man als 
Kriterium der Konstitutionsanomalie das Verhal- 
ten gegenüber äußeren Schädigungen betrachten, 
etwa in dem. Sinne, (daß jede Konstitutionsano- 
malie gleichzeitig „Krankheitsdisposition“ wäre. 
Konstitutionsanomalie kann gleichzeitig Krank- 
heitsdisposition, ein zur Entstehung von Krank- 
heiten disponierender- Faktor sein, braucht es aber 
nicht zu sein. Diese Ansicht wird von den meisten 
Autoren, so von Kraus, Hart, Herxheimer?°), 
A. Hoffmann, Neumann*4) u. a. geteilt, wobei 
es natürlich nichts ausmacht, wenn Meinungs- 
verschiedenheiten darüber bestehen, welche Kon- 
stitutionsanomalie zu bestimmten Krankheiten 


disponiere — so will z. B. Neumann nicht zu-- 


geben, daß der Thoraxphthisicus eine Konstitu- 
tionsanomalie sei und gleichzeitig zur Tuberku- 
Jose disponiere. Unter konstitutionellen Krank- 
heiten dürfte man scharf genommen nur solche 
Krankheiten verstehen, die ausschließlich auf 
Grund einer abnormen Konstitution sich ent- 
- wickeln, wie das Marchand”) tatsächlich annimmt, 
wenn er davon spricht, daß es Eigentümlichkeiten 
der Organisation oder Konstitution gäbe, die ohne 
notwendiges Hinzutreten einer anderen Ursache 
die krankhaften Veränderungen zur Folge haben. 
“ In diesem Sinne kann man wohl höchstens die 
Hämophilie, die Farbenblindheit, manche Nerven- 
und Geisteskrankheiten, vielleicht auch den In- 
fantilismus und Mongolismus als „konstitutionelle 
Krankheit“ bezeichnen, bei den meisten übrigen 
Krankheiten wird es sich aber vielmehr darum 
handeln, festzustellen, welche Bedeutung Konsti- 
tutionsanomalien für Entstehung und Verlauf der 
Krankheiten besitzen. Das scheinen mir Dinge, 
die recht scharf getrennt werden müssen und die 
in dem verdienstvollen Buch von Jul. Bauer und 


auch bei Martius leider durcheinander geworfen 


sind, wenngleich Martius selbst dafür eintritt, 
den Begriff ,,konstitutionelle Krankheiten“ ganz 
fallen zu lassen. Der gründlichste Versuch, den 
konstitutionellen Faktor bei Entstehung und Ver- 


»») @. Herzheimer, Ziegl. Beitr. 1919, Bd. 65, Heft 1. 


W. Neumann, Beitr. z. Klin. d. Tub., Bd. 40, 


25) F. Marchand, Einleitung zu seinem Handb. d. 
allge. Pathol., Bd. J. 


Labret: Zur Konstitutions- ‘und Dispositionslehre. ae 


-erschiene mir eine Begriffsbestimmung, 


kung zu der ‘Allgemeinkrankheit führt, hat f 


' Methoden der Konstitutionsforschung, womit auch E23 


‚exakter naturwissenschaftlicher Forschung ver- 
















































lan von Krankheiten in seinen a on n 
funktionellen Eigenschaften herauszuschälen, hat 
Kretzschmer in seiner äußerst lehrreichen und an-. 
regenden Studie über Körperbau und: Charakter 
gemacht, wo besonders deutlich die gleitenden - 
Übergänge zwischen Normalem ~ und Patholo- 
gischem, ganz im Sinne Virchowscher An- 
schauung von der grundsätzlichen ‚Übereinstim- 
mung krankhafter und normaler Lebensvorgänge, I 
hervorgehoben sind. Das ist der Weg, den die 9} 
Forschung mit Aussicht auf Erfolg weiter gehen 
muß. Deswegen wird es auch richtig sein, den 
Begriff ,,konstitutionelle Krankheiten“ in dem 
Sinne, daß man etwa die speziellen Krankheiten 
in konstitutionelle und nichtkonstitutionelle ein- 
teilen könnte, aufzugeben. Besonders gefährlich 
wie sie 
Rößle?°) versucht, daß man unter Konstitutions- 
krankheiten Erkrankungen des Gesamtorganismus 
ohne erkennbare anatomische Lokalisation zu ver- 
stehen habe, wo also im wesentlichen unsere Un- 
kenntnis Ale Einteilungsgrundsatz benutzt werden 
müßte. Der alte Begriff des Konstitutionalis-— 
mus, der sich, wie .das vor allem Virchow bewiesen 
hat, mit der Verallgemeinerung (Generalisation) 
Fist deckte, wobei also eine primäre Herderkran- 


uns keinen Wert mehr und ist durch klarere Be- 
zeichnungen längst ersetzt. Auch eine Ordnung 
und Einteilung der Konstitutionsanomalien, wie‘ 
sie von Martius, Ribbert, Bauer, Rößle u. a. ver- 
sucht worden ist, ea mir keine dringende 
Aufgabe zu sein, da sie zurzeit höchstens vorüber 
gehenden Wert besitzt und meist auch sehr” sub- 
jektiv gefaßt ist. Wenn Bauer z. B. die Konsti- A 
tutionsanomalien in solehe morphologischer, funk- 
tioneller, evolutiver und involutiver Natur einteilt, 
so würde (diese Einteilung — abgesehen davon, 
daß sie schon formal logisch unhaltbar ist — mit 
unserem Konstitutionsbegriff gar nicht überein- 
stimmen, da nach unserer Auffassung jede Kon- 
stitutionsanomalie funktioneller Natur ist. - ~~ 


Viel wichtiger erscheinen die Fragen nach de a 


die Fragen nach den Konstitutionstypen und den 
Beziehungen zwischen endokrinem System und. 
Konstitution zusammenhängen. Es ist eigentlich 7 
selbstverständlich, daBi.alle Methoden, die wir bei 





wenden, auch in der Konstitutionsforschung ver- @f 
wendet. werden müssen, daß wir uns nicht auf” 
klinische „Eindrücke“ (Siemens) verlassen dür- 
fen, sondern ein möglichst großes in Zahl und 
Maß ausdriickbares Tatsachenmaterial dherbe 
schaffen müssen, damit die Konstitutionsleh 
wissenschaftlich sicher begründet wird. Dazu ge- 
hören anatomische, histologische, chemische, sero- 
logische und experimentelle Untersuchungen. Und 
deswegen ist auch der von Kraus: er eing 


8) Rößle u. Anhoff, Lehrb. a Pathol. Ba. T, u M 
med. Wschr. 1917, NT; 37: 
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agene und von Brugsch?”) weiter beschrittene 
eg, in der Ermüdung oder, wie Brugsch sagt, 
der Arbeitsenergie einen Gradmesser für die 
Konstitution zu finden, gewiß bedeutungsvoll, so 
| einseitig er zunächst erscheinen mag. Aber er 
st nur ein Weg, und sicherlich keiner, der. allein 
um Ziele führt, sondern von dem noch zahlreiche 
ndere abzweigen müssen, bevor das Ziel erreicht 
ird. Deswegen muß man sich der außerordent- 
ichen Schwierigkeiten bewußt sein, die allen 
tersuchungsmethoden auf diesem Gebiete ent- 
egenstehen. Zweifellos ist die gesamte Funk- 
ionsprüfung der einzelnen Organe, wie sie wohl 
Martius zuerst zum Zwecke der Konstitutions- 
"forschung eingeführt hat, wertvoll, aber ein ob- 

"jektives Maß der Konstitution kann die Funk- 
‘tionspriifung schon deswegen nicht liefern, weil 
B die Funktionen der meisten Organe nicht ein- 
“fach, sondern verwickelt sind, und die Ein- 
Fwirkungen sekundärer Einflüsse der Umwelt 
# kaum sicher abgeschitzt werden können und Ab- 
F weiehungen der Funktion oft genug nichts als 
F Anzeichen einer krankhaften Veränderung der 
"Organe sind. Zuverlässigere Ergebnisse kann 
daher wohl die anatomische und histologische 
Forschung ergeben, wenn sie sich auf ein sehr 
Fgroßes, nach allen Richtungen gut bekanntes, 
öglichst den Schädigungen der Außenwelt noch 
ht ausgesetztes Material stützt und mit den 
iverlässigsten Methoden vorgenommen wird. 
enn wir z.. B. bei sehr jugendlichen Personen, 
denen Syphilis auszuschließen ist, ein Aneu- 
ma einer Gehirnschlagader und in dem betref- 
iden Ast und vielleicht auch anderen, noch 
nt aneurysmatischen Ästen abnormen Bau der 
dia nachweisen können, so werden wir geneigt 
in, in dem abnormen Bau den konstitutionellen 
aktor für die ungewöhnlich frühzeitige Ent- 
ehung des Aneurysmas zu sehen. Wenn wir 
ber bei 80- bis 90jährigen Personen weder we- 
entlich erweiterte, noch sklerotische Schlagadern 


ist es noch keineswegs sicher, daß diese In- 
taktheit einer ungewöhnlichen Konstitutions- 
rke zu verdanken ist, sondern wir werden das 
‘st dann überzeugend machweisen können, wenn 
ir wissen, was für äußere und innere Schädlich- 
iten auf das betreffeyde_ Individuum im Ver- 
ufe seines langen Lebens eingewirkt haben oder 
aben können. Denn es ist gar kein Zweifel, daß 
1 die individuellen Unterschiede besonders im zeit- 
§ lichen Eintritt krankhafter ı Veränderungen auf 
| ji Einwirkungsart und -dauer (Qualitäts- und 
|  Quantitätsfaktor) beruhen können. Das ist sehr 
zu berücksichtigen bei der Aufstellung von Kon- 
itutionstypen. Wie schwer Her zurzeit. Klarheit 
und Übereinstimmung zu erzielen ist, ergibt sich 
aus den zahlreichen verschiedenen Typen, . die 
| unterschieden werden und für die wirklich ein- 
wandfreie Merkmale aufzustellen bisher nicht ge- 
7) Brugsch, Berl. kl. Wschr. 1918, Nr. 22, u. Allgem. 
rognostik. Urban & Schwarzenberg, Berlin 1918. 
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nden, wie das ja nicht allzu selten der Fall ist,_ 


sind (vgl. z. B. Bumke). 
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lungen ist. Besonders weit gegangen in -dieser 
Hinsicht ist Ribbert?®), der eine hypoplastische, 
asthenische und lymphatische Konstitution, eine 
arthritische, exudative und Gallensteindiathese 
und ‘endlich sogar eine ,,verbrecherische Konsti- 
tution“ (sit venia verbis!)?®) unterscheidet, wäh- 
rend Bauer nur 4 Typen — einen lymphatischen, 
hypoplastischen, vago- und sympathikotonischen 
Typus — unterscheidet und wieder andere die 
Rachitis und Enteroptose als einen Konstitu- 
tionstypus ansehen. Sehr viel greifbarer sind 
jedenfalls die 4 Körperbautypen, die Kretschmer 
aufstellt — den athletischen, asthenischen, 
pyknischen und dysplastischen mit ihren natür- 
lich gegebenen Mischformen —, zumal wenn sie 
sich auf ein so bis in alle Einzelheiten ausgear- 
beitetes Konstitutionsschema stiitzen, wie es auf 
Seite 2—5 seines Buches angegeben ist. Aber 
selbst hier sind noch außerordentlich große 
Schwierigkeiten zu überwinden, auch hier muß 
noch ein großes Material zum Vergleich heran- 
gezogen werden. Wie außerordentlich schwer es 
endlich ist, festzustellen, wo und in welchen Fäl- 
ien es sich um eine Konstitutionsanomalie han- 
delt, zeigt die Geschichte des ‚Status thymico- 
lymphaticus und lymphaticus“, in dem zweifellos 
konstitutionelle und exogene Faktoren zum Aus- 
druck kommen können und in vielen Fällen 
scharf unterscheidende Merkmale ‘zwischen bei- 
den Arten bisher fehlen. Noch viel mehr gilt das 
natürlich von den „bindegewebigen Konstitutions- 
anomalien“, wie sie von einigen Autoren, z. B. 
den Bierschen Schülern Vogel**) und Klapp, ver- 
treten werden. Sicherlich ist es möglich, daß es 
etwas Derartiges gibt, daß eine besondere . 
Schwäche oder auch wohl besondere Stärke oder 
auch verkehrte Funktion des gesamten Stütz- 
apparats vorkommt — aber klar bewiesen ist hier 
noch nichts; es handelt sich meistens nur um 
„Klinische Eindrücke“, 

Eine besondere Rolle spielen die innersekre- 
torischen Organe in der Konstitutionslehre, und 
zwar nach zwei Richtungen — einmal insofern 
die Konstitution durch die innersekretorischen 
Organe beeinflußt wird, andrerseits darin, daß 
nach Meinung einiger Autoren Erkrankungen der 
endokrinen Organe stets auf konstitutioneller 
Grundlage erfolgten, so daß die Konstitutions- 
anomalie eine „obligate Bedingung“ (Bauer) für 
die Entstehung der Erkrankung sei. Wirkliche 
Beweise für diese Annahme bestehen bisher 
nicht; wenn Bauer meint, daß die endokrinen 
Organe bei akuten und chronischen Infektionen 


*8) Ribbert, Die Konstitution d. Menschheit, D. m. 
Wschr. 1917, Nr. 52. / 

°°) Hier berührt sich die Konstitutionstrage mit der 
der Entartung, auf die hier nicht näher eingegangen. 
werden kann. Nur sei darauf hingewiesen, daß die 
meisten Vertreter der Psychiatrie von der Bewertung 
einzelner Degenerationszeichen ganz zurückgekommen 


%) Vogel, Die allgem. Asthenie d. Bindegewebe usw. 
M. med. Wschr. 1913, Nr. 16. 


r 105 

















Ami 





Lubarsch: Zu 


+ äußerst selten“ erkrankten, so ist das sicher ganz 
Falsch. Schilddrüse und Nebenniere erkranken 
dabei, wenn man auch die Er- 
gebnisse berücksichtigt, recht häufig, auch Hypo- 
physe und Hoden häufig Pankreas et gerade 
selten und höchstens foe Thymus, chromaffines 
System und Eierstock kann man das seltene Be- 
troffensein zugeben, aber auch längst nicht für 
alle Infektionskrankheiten (s. z. B. die häufige 
Beteiligung des Thymus bei der angeborenen 
Syphilis). Auf der anderen Seite ist es aber 
sicher und durch neue sehr wertvolle Ver- 
suche von Adler und Hart bewiesen, daß die endo- 
krinen Drüsen schon im embryonalen Leben, die 
Entwicklung beeinflussen, ja Hart ist sogar der 
Meinung, daß sich ihre Wirkung bereits in der 
stammesgeschichtlichen Entwicklung geltend 
macht. Daß somit die Gesamtkonstitution durch 
die innersekretorischen Organe wesentlich beein- 
flußt werden kann, ist um so weniger zu be- 
zweifeln, als ja die sämtlichen innersekretorischen 
Organe sich wieder ı gegenseitig beeinflussen, ja 
schließlich überhaupt ein gegenseitiges Abhängig- 
keitsverhältnis aller Zellen voneinander besteht; 
Kraus spricht deswegen davon, daß die endo- 
krinen Organe dem Körper seine „Konstitutions- 
harmonie“ verleihen. Gerade dadürch —- durch 
die Abhängigkeit aller hormonalen Organe von- 
einander — wird es ungemein erschwert, den Ort 
der primären Störung zu bestimmen, und (damit 
ergibt sich die weitere Schwierigkeit festzustel- 
len, ob die abnorme Funktion hormonaler Organe 
eine ursprüngliche, in der Keimesanlage begrün- 
dete ‘oder eine durch Schädigungen erst später 
'herbeigeführte ist. Gerade Hart, der sonst eine 
große Neigung hat, der Keimesanlage für die 
Entstehung von Abnormitäten eine überragende 
Rolle zuzuschreiben, hat gezeigt, wie sehr die 
Leistung der hormonalen Organe von äußeren 
Einflüssen abhängig ist. Mir scheint das ein 
weiterer Grund gegen die Neigung, den Konsti- 
tutionsbegriff auf ererbte Eigenschaften zu be- 
schränken, während bei der von mir vertretenen 
Formulierung die Beeinflussung der Konstitution 
durch die innersekretorischen Drüsen zweifellos 
erscheint. : \ 

Es erübrigt sich, auf die Abgrenzung der 
Konstitution von Dyskrasie, Diathese und Dis- 
position einzugehen. Der Begriff der Dyskrasien 
ist um so mehr fallen gelassen worden, je mehr 
es sich gezeigt hat, daß es sich bei allen diesen 
Fragen um zelluläre Probleme handelt und die 
Veränderungen der Säfte niemals selbständig vor 
sich gehen, sondern von den Zellen abhängig 


sind. Nichts hat das besser gezeigt als die Lehre | 


von den Hormonen und den Abwehrfermenten, 
wobei es immer wahrscheinlicher wird, daß die 
Bildung derartiger Stoffe eine allgemeine Zell- 
eigenschaft ist und die eigentlichen ,,endokrinen“ 
Drüsen nur in hervorragendstem Maße daran be- 
teiligt sind. 
„Diathese“ vielfach noch aufrechterhalten. 


Ein 


-gründet, daß 


. stitutionelle Faktor überhaupt keine wesentlicl 


Dagegen wird die Bezeichnung _ g 



























































Neate Grund dafiir s 
bestehen, um so weniger, als ursprünglich si 
die | Bezier ioe in sehesnehet Pam 





nie Das zeigt 2. 2B. ee ister immer n 
sehr viel gebrauchte Bezeichnung „hämorr. 
Diathese“, die als Krankheitsbezeichnung verwe 
det wird, wenn die wesentlichen Krankheits- 
anzeichen in dem Auftreten zahlloser "Blutung 
im Körper — besonders der Haut, ‘Schleim- u 
serösen Häuten — bestehen, obgleich wir do: h 
wissen, daß es sich um Kırankheiten der verschie 
densten Ätiologie handelt, und infektiöse 
chemische Schädlichkeiten (im weitesten Sinne) 
die größte Rolle, eine besondere Diathese Ey 
gar keine Rolle spielt. (Denn bei der. ‘Himo- 
philie, wo noch am ehesten von einer besonderen 
„hämorrhag. Diathese“ die Rede sein könnte 
das typische Bild der zahlreichen Blutungen 
meist nicht vorhanden.) Sieht man sich zudem 
die neuere Literatur durch, ‘so ergibt sich, daß 
auch dort keine Überen über die, Ver 
wendung des Begriffes besteht und er bald 
Sinne der Konstitution, bald in dem der Disp 
sition verwendet wird. Nur darin ließe sich noe 
ein Unterschied gegenüber dem Konstitutionsb 
griff feststellen, daß dieser ein allgemein bio 
gischer, jener aber ein rein pathologischer is 
dadurch fällt er aber mit dem der ,,Konstitutior 
anomalie“ zusammen. In der französischen Li 
tur ist allerdings der Begriff der Diathesen 
so verwickelter und verschwommener — z.. 
der arthritischen Diathese, der fiir Gicht, Fe 
sucht, Arteriosklerose, Diabetes usw. verwend 
wird und nahezu alles umfaßt, was es gibt —, d 
man unter Diathesen „gemischte Konstitut 
anomalien“ zu verstehen geneigt sein kör 
Aber hier erscheint mir alles noch so wenig bi 
besondere Bezeichnungen ER 
überflüssig erscheinen. Wenn z. B. bei e 
. Diabetiker gleichzeitig Arteriosklerose, Fetts 
und Steinleiden gefunden werden, braucht de 





Rolle zu spielen, und die Verbindung kann sich 
einfacher Weise dadurch erklären, daß eine Sk ir 
rose der Pankreasarterien zur Pankreasschrum 
fung und dadurch Diabetes führte, der so. 
mit etorineey des Fettstoffwechsels. einher 


SG rbendenee Gallen ende Fee der d 
‘die Pankreasverhärtung bewirkten mechanise 
Erschwerung des Gallenabflusses sein kann. 
wiirde daher sehr zur Klärung beiktaee an 
man die Bezeichnung ‚‚Diathese“ ‚ganz 
ließe. - = ar a 

Anders steht es dagegen mit dem Dispde 
begriff, den ich nöglicheh scharf vom Kons itu- 
tionsbegriff abzugrenzen uk late inde 



















































ie sc Voraussébaung für die Wirkung 
aender Einflüsse ist. Die ganz überwie- 
nde Anzahl der neueren Forscher hat sich dieser 
angeschlossen (Herxheimer, Kraus, 
offmann, Neumann, z. T. auch Tendeloo) und 
st Hart, der, wie oben mehrfach hervorge- 
ben, in der Formulierung des Konstitutionsbe- 
iffs von mir abweicht, hat sich hinsichtlich des 
positiönsbegriffs mir angeschlossen und meine 
Formulierung für besonders geeignet erklärt, 
einen scharfen Unterschied zwischen Konstitution 
und Disposition zu machen. Nebensächlich er- 
heint es mir dabei, ob man unter Disposition 
tets eine örtliche Eigentümlichkeit sehen will 
er auch Allgemeindisposition anerkennt. Nur 
rugsch will den Dispositionsbegriff nur für das 
Gebiet der Infektionskrankheiten, nicht aber für 
di ie gesamte Pathologie gelten lassen. Offenbar weil 
er unter Disposition etwas lediglich Negatives, 
di e mangelhafte Widerstandskraft gegen Schäd- 
lichkeiten sieht, was aber in meiner Formulie- 
ung nicht liest. Im Gegenteil wird durch sie 
ler Dispositions- wie der Konstitutionsbegriff aus 
inem rein pathologischen zu ginem allgemein 
iologischen. — Besondere Einteilungen des Dis- 
positionsbegriffs vorzunehmen, scheint mir nicht 
unbedingt nötig. Für diejenigen, die unter Kon- 
stitution etwas in der Keimanlage bedingtes. 
ehen, würde es aber Sinn haben, eine konstitu- 
nelle und eine erworbene und vielleicht noch 
gemischte Disposition zu unterscheiden, 
hrend für diejenigen, die zwar zugeben, daß 
Konstitution ein dispositioneller Faktor sein 
n, in der Konstitution aber nicht allein etwas 
Brerbtes“ sehen, dies überflüssig ist. Der 
egensatz zur konstitutionellen Disposition müßte 


Neben die Zellularpathologie hat - Rudolf 
irchow als zweites monumentum aere perennius 
ine Geschwulstlehre gestellt. Er hat diesen ge- 
waltig gen Bau unvollendet gelassen. Die Epi- 
gonen haben weiter gebaut, aber, nicht an den 
Grundfesten gerüttelt. Gleichwohl sind durch 
unendlich mühevolle Arbeit große und bedeu- 
gsvolle Fortschritte erzielt worden. Winden 
die Blüten und Früchte, die dieser Fortschritt 
zeitigt hat, zu einem Kranze und legen wir ihn 
oll. Dankbarkeit auf das Grab des Meisters. 

\ Die sch 
Geschwulst“ hat die Grenzen zu den Nachbar: 
gebieten genauer abstecken lassen. Mit der Defi- 
nition des Blastoms als eines autonomen Wachs- 
 tumsexzesses ist das Geschwulstproblem zunächst 
als ein Wachstumsproblem charakterisiert. Dann 
aber ist das Gewalttätige und Unaltruistische der 
eeschwulstmäßigen Proliferation betont. 
seits aller Reaktionen ‚und Defensionen, jenseits 
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als akzidentelle Disposition bezeichnet werden. 
Hauptaufgabe der Forschung aber dürfte es sein, 
den morphologischen und biochemischen Eigen- 
tümlichkeiten nachzuspüren, von denen die ört- 
lich und zeitlich wechselnden Krankheitsdisposi- 
tionen bedingt sind, wobei sowohl hinsichtlich der 
Konstitutions- wie Dispositionsfragen die brei- | 
teste naturwissenschaftliche Grundlage unbedingt 
nötig ist und auch die Phylogenie und Ontogenie 
nicht entbehrt werden kann. Aber schärfste 
Kritik und Vorsicht im Verallgemeinern ist hier 
besondere Pflicht, wenn dieser junge (Erblich- 
keitslehre im weitesten Sinne) Zweig natur- 
wissenschaftlicher Forschung nicht in Verruf kom- 
men soll. Auch damit dürfte die Wissenschaft sich 
noch auf den Wegen befinden, die Rud. Virchow 
ihr vorgezeichnet hat. Selbst wenn man weder 
die konstitutionellen noch die disponierenden 
Faktoren für etwas lediglich durch die Keimes- 
anlage Bestimmtes hält, wird man den Sätzen zu- 
stimmen müssen, die Virchow 1872 niederschrieb: 
„Ich wenigstens würde es als einen der wesent- 
lichsten Fortschritte der Wissenschaft betrach- 
ten, wenn man sich daran gewöhnen wollte, in 
dem Gange der Untersuchungen über die Ur- 
sachen der Erkrankungen der einzelnen Organe 
die Frage von der ursprünglichen Beschaffenheit 
desselben -mehr in den Vordergrund zu stellen 
und ihre Erkrankungen mit ihren individuellen 
Eigentümlichkeiten in Beziehunz zu bringen ... . 
jeder, der unbefangen, an die einzelnen Fälle 
geht, wird oft genug sich überzeugen können, 
wieviel von den sogenannten Prädispositionen an 
die ursprüngliche Einrichtung geknüpft und aus 
ihr erklärt werden kann.“ 


aa Geschwiilste. 


Von ‘Maa Borst, Miinchen. 


also aller regulativen Vorgänge des Körpers, steht 
das Blastom als eines der größten Rätsel biolo- 
gischen Geschehens überhaupt. Hier wütet der 
Körper gegen sich selbst. Betrachten wir. das 
Produkt dieses sinnlosen Wachstums, so stellen 
-wir in jedem Falle eine Minderwertigkeit gegen- 
über dem Mutterboden fest. Morphologisch und 
funktionell steht das Blastom hinter den ent- 
sprechenden Ausgangsgeweben zurück. In diesem 
Sinne sind die Geschwülste autonome Wachs- 
tumsexzesse von degenerativem Typus (v. Rind- 
fleisch). Das Studium der 
Architekturen der Geschwülste und der Vergleich 


mit den entsprechenden normalen Matrices ist 


Wir gewinnen so die 
Geschwülste mehr oder — 


von größtem Interesse. 
Vorstellung, daß die 
weniger 
"Gewebe, Organe oder Organsysteme, ja manchmal 
eines ganzen Organismus sind, und wir können 
je nach dem Grade des Abirrens vom Typus’ 
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homologe (reife) und heterologe (unreife) Reihen 
unterscheiden. Wir müssen uns aber bei diesem 
Nachspüren nach den Prinzipien der Differen- 
zierung in Geschwülsten immer bewußt bleiben, 
daß dieser Weg nicht in das Herz des Geschwulst- 
problems führt. Nicht ein Problem der Entwick- 
lung, sondern ein Problem des Wachstums liegt 
vor. Insofern zeigt sich allerdings ein gewisser 
Parallelismus zwischen Differenzierungshöhe und 
Wachstumsart, als die reifen Geschwülste in der 
Regel durch Gutartigkeit, die unreifen durch 
Malienität ausgezeichnet sind. Aber die Aus- 
nahmen von dieser Regel beweisen doch die Mog- 
lichkeit einer selbständigen und unabhängigen 
Wirksamkeit der Entwicklungs- und ‘der Wachs- 
tumsfaktoren. Das ist also bei der Geschwulst 
nicht anders als bei normalen Bildungen. 

Durch die eben besprochene Definition der 
echten Geschwulst gewinnen wir die Grenze 
gegenüber dem entzündlichen, regenerativen, 
kompensatorischen Wachstüm. Diese Formen des 
Wachstums, welche auch unter dem Begriff des 
typischen pathologischen Wachstums zusammen- 
gefaßt werden, treten uns oft im Bilde der Hy- 
pertrophie und Hyperplasie, also-in quantitativ 
stark exzedierender Form, entgegen. Aber den 
geschwulstartigen Hyperplasien fehlt der auto- 
nome Charakter. Sie können ihn gewinnen. 
Dann haben wir jene rätselhafte Grenzüberschrei- 
tung vor uns, die den fließenden Übergang einer 
von Hause aus altruistischen (z. regenera- 
tiven) Neubildung in eine wilde, unorganisierte, 
parasitische Zellwucherung eindrucksvoll vor 
Augen fihrt. 

Die Grenzen des Blastoms Savontier der ge- 
schwulstartigen Hyperplasie sind nicht nur wegen 
der eben genannten offenkundigen Übergänge un- 
scharf. Es gibt mancheriei Gewebswucherungen, 
die wir noch nicht sicher klassifizieren können. 
Wie kurze Zeit ist es erst her, daß die infektiösen 
Granulome mit ihren oft ausgesprochen tumor- 
haften Wucherungen von den echten Blastomen 
geschieden wurden! Für Virchow gehörten sie 
noch. dazu. 
früher für ein malignes Blastom (Lymphosar- 
kom) gehalten; jetzt wird sie als Granulom auf- 
gefaßt. Welche Schwierigkeiten bezüglich der 
systematischen Einordnung bereiten uns heute 
noch die verschiedenartigen Wucherungen der 


blutbildenden Gewebe, der sog. Hämoblastosen, 
wie sie Orth nennt. Leukämische und pseudo- 
leukämische Wucherungen werden als hyper- 


plastische Wucherungen anerkannt, so viel Ge- 
schwulstartiges diese Neubildungen auch an sich 
haben. 
sifizierung noch umstritten. 
spiele ließen sich noch anführen. 


Viele andere Bei- 
Ob der ge- 


wohnliche Kropf der Schilddriise eine Hyperpla- 
(darüber -be-. 


sie oder eine echte Geschwulst ist, 
stehen ebensolche Meinungsverschiedenheiten, 
wie über die systematische Einreihung der sog. 
Prostatahypertrophie. 


Die Hodgkinsche Krankheit wurde 


Bei anderen Hämoblastosen ist die Klas- 


Borst: ER 
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-so sollte uns das sehr vorsichtig machen bei der 


licher und tierischer Geschwulstbildungen. 


sind die Mißbildungen. 


‚anderen Partner (Autositen) 


















































Die fortschreitende Erkonninis des is 
und der Ursachen der Krankheiten wird reinigen di 
wirken, und es ist anzunehmen, daß manche Neu- 
bildung, die wir zurzeit noch den echten G@ 
schwülsten zurechnen, in eine andere Katego 
untergebracht werden wird. Wenn wir sche 
solche Schwierigkeiten auf dem Gebiete der pa- 
thologischen Neubildungen beim Menschen haben, 


Beurteilung von Geschwiilsten und geschwulst 
artigen Bildungen bei Tieren. In die Pathologie 
der einzelnen Tierarten, insbesondere der nieder- 
stehenden, sind wir ja noch sehr wenig einge 
drungen, und es ist- große Vorsicht geboten bel 
dem Versuche einer Indentifizierung mensch- 


weiteres Grenzgebiet der Geschwiilete 
Örtliche Mißbildungen 
und Doppelmißbildungen können in geschwulst- 
ähnlicher Form auftreten. Fehlerhafte Gewebs- 
mischungen, Gewebsversprengungen, Überschuß- 
bildungen, abnorme Persistenzen von Geweben. 
können in hyperplastisches Wachstum geraten 
(Hamartome, Choristome E. Albrechts). Bei 
asymmetrischen ~Doppelbildungen kann der eine 
Partner (Parasit) so rudimentär zur Entfaltung 
kommen, daß er wie ein unförmiges Gewächs dem 

irgendwo anhängt 
oder in ihm eingeschlossen ist. Diesen rudime 
tären Parasiten, für deren formale Genese 
gleichen Erwägungen gelten, wie sie für die Ent- 
stehung der Doppelmißbildungen gepflogen wer- 
den, können in gewisser Hinsicht jene @ geschwul 
artieen Bildungen an die Seite gestellt werden, 
welche gegenwärtig als adulte mae coätane Ter 
tome areal nor werden. Das Vergleichsmome 
liest in der Ausreifung des Produktes. Die Aus 
reifung erfolgt in Korrelation zu den Entwie 
lungs- und Wachstumsvorgingen im Körper de 
Trägers (Askanazy). Darin zeigt sich das Fehle 
von Autonomie. Diese Teratome sind also k 
Geschwülste, wenn sie auch größere Dimension. 
annehmen können. Es handelt sich um Ausdiffe- 
renzierung „eiwertieer Keime“ (Urgeschlechts 
zellen, Ursomazellen, Blastomeren). ‘Die hier g 
meinten teratomatösen Produkte finden. sich i 
den Geschlechtsdrüsen, in den Körperhöhlen oder. 
sonstwo im oder am Körper. Sie sind durchaus 
nicht immer dreikeimblatterig. Häufig treten sie, 
unter dem Bilde der sogenannten komplizierten > 


Ein 


Dermoidzysten hervor, also mit vorwiegender Ent 


faltung des Hktoderms. ‘Es gibt aber auch gan 
einseitig entwickelte Formen, und in seltenen 
Fällen ist es nur_ein einsamer Zahn im Bierstock 
(Saxer), der uns einen Hinweis gibt, daß hier eir N 
ursprünglich eiwertiger, totipotenter Keim seine 
Potenzen in ganz einseitiger Richtung zur Aus 
wirkung gebracht hat. Es ist ein großer Fort 
schritt in der Onkologie, daß alle diese 
schwulstähnlichen Mißbildungen in ihrem Wese 
richtig erkannt und von den echten Blastomen 
getrennt wurden. Freilich gibt es auch hi 
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Ortliche Ar ahikhagen können echt parenchymen mehr oder weniger erhalten oder 
= ee valid ai: entarten (Hamarto-Choristo- pathologisch abgeändert sein. Es wäre falsch. 
- blastome E. Albrechts). Pigmentsarkome ent- die Geschwulstzelle als ein nur vegetatives Wesen 
stehen z. B. aus Pigmentmälern. In coätanen anzusehen. In sehr bösartigen Geschwiilsten 
eratomen können einzelne Gewebe blastomatös überwiegt allerdings die Vegetation ganz und gar 
Etec oder bésartig) wuchern. Es kann aber auch über. die funktionelle Differenzierung (Beneke). 
der ganze eiwertige Keim in allem seinen Teilen Hierzu sei erwähnt, daß die organisatorische 
"ein autonomes Wachstum und die Merkmale der Funktion, die dem gewöhnlichen Bindegewebe in 
© Unreife zeigen. Dann haben wir eine terato- so hohem Grade eigen ist, in den bösartigen 
 matöse echte Geschwulst, das sogenannte embri yo-  Bindegewebsgeschwiilsten ganz verloren geht, so 4 
nale, blastomatöse Teratom vor uns. daß man ein Sarkom gerade durch diesen Mangel 
© Die allgemeine Morphologie der Geschwülste vom Granulationsgewebe unterscheiden kann. 
Biss: in allen Fallen Parenchym und Stroma unter- Das Stroma ist das Stützgerüst der Ge- 
scheiden. Virchows histioide Geschwülste be- schwülste, einschließlich der Gefäße. Seine Her- 
stehen nicht nur aus einem einzigen Gewebe. Sie kunft ist nicht immer sicher zu bestimmen. In 
nd organoid gebaut wie alle Blastome. Nur vielen Fällen ist es ortsangehöriges Stützgerüst, 
ritt bei ihnen der Gegensatz zwischen den eigent- das von der Geschwulst passiv aufgebraucht wird 
chen geschwulstbildenden Zellen (Parenchym) oder sich aktiv an dem Geschwulstprozeß insofern 
d dem Stützgerüst (Stroma) nicht so deutlich beteiligt, als es durch Neubildung Stütze und Er- 
| hervor. In manchen bösartigen Geschwülsten nährung für das wachsende Geschwulstparenchym 
Mi der Bindesubstanzen wird das Stützgerüst nur von liefert. In jenen Fällen, in welchen wir einen 
"Gefäßen dargestellt. Muß so die Lehre Virchows im Lauf der Embryogenese aus den normalen 
von der Trennung in histoide und organoide Tu- Verbänden ausgeschalteten Gewebskeim als Grund- 
"5 moren eine gewisse Berichtigung erfahren, so sind lage einer Geschwulst annehmen müssen, können 
# wir doch noch weit davon entfernt, das Verhält- wir uns denken, daß ein solcher Keim von vorn- 
“nis zwischen Parenchym und. Stroma in Ge- herein aus Parenchymzellen und Stroma zusam- 
-schwiilsten völlig klar zu übersehen. mengesetzt war. So wäre auch hier die Her- 
Das Parenchym sind die geschwulstbildenden kunft des Stromas verständlich. Aber ee- 
Zellen. Ihre feinere und feinste Morphologie rade bei solchen Geschwülsten auf der Basis von 
kann den Mutterzellen weitgehend entsprechen. Entwicklungsstörungen (und auch in anderen 
Andererseits können Geschwulstzellen mancherlei Fällen) liegt es nahe, an die Ableitung des 
| Abweichungen von den entsprechenden normalen  Stromas aus dem Parenchym zu denken. Für 
ellen zeigen. Das ist besonders in malignen gewisse Mischgeschwiilste wurde auf die epithe- 
Blastomen der Fall, bei welchen die Schwankun- liale Entstehung der mesenchymalen Formationen 
gen in Größe, Gestalt, Struktur, Chromatingehalt hingewiesen (Marchand). Aber auch einfachere 
der Kerne, überhaupt die Variabilität in der in- Geschwülste, wie gewisse Sarkome, zeigen so in- 
dividualistischen Ausgestaltung der einzelnen Ge- nige. Zusammenhänge zwischen Parenchym und - 
schwulstelemente, auffallen. Das sind durchaus Stroma, daß genetische Beziehungen angenommen | 
"primäre Zellstörungen. Es liegt nahe, sie auf werden müssen. Dies ist besonders eindrucks- 
einen fehlerhaften Kernteilungsmechanismus zu- voll bei lymphadenoiden Sarkomen, die sich offen- 
| wtickzufithren. Pathologische Formen der direkten bar aus synzytialen Verbänden entwickeln, in 
| und ‘der indirekten Kerüteilung sind denn welchen freieeParenchymzellen durch Lösung aus 
auch besonders in den Zellen ‘der malignen dem Verband entstehen, während sich die Syn 
- Geschwiilste haufig gefunden worden. Ob  zytien zu einem retikulären Stroma differenzie- 
‘wirklich ganz die gleichen : Störungen der ren. Gewiß ließe sich Ähnliches auch für andere 
-Kernteilung auch in nicht blastomatösen Sarkome feststellen. In manchen angiomatösen 
“Wucherungen vorkommen, wie mehrfach behaup- Sarkomen dürften sowohl die Gefäße wie die 
Bet worden ist, das aay durch sehr genaue Gesehwulstzellen (evtl. auch Blutbildungszellen) 
Untersuchungen erst noch sicherer begründet aus blastomatös wuchernden mesenchymalen Syn- 
erden. Wenn nun auch, wie gesagt, allerlei  zytien entstehen. Überhaupt ist die Frage der. 
orphologische Unterschiede zwischen Gesdinvalst: Gefäßbildung in Blastomen noch sehr der Auf- 
"zellen und den entsprechenden normalen Zellen” klärung bedürftige. Die autochthone Entstehung 
gefunden werden können, so kennen wir doch bis von Gefäßen und ihre erst sekundäre Vereinigung 
‚Jetzt keine’ spezifischen morphologischen’ Merk- mit den präformierten Gefäßen der Örtlichkeit ist 
male der Blastomzellen, auch nicht der malignen. besonders für embryonale Mischgeschwülste nicht 
Auch die mit chemischen und sogenannten biolo- von der Hand zu weisen. 
‚gischen Methoden gefundenen Abartungen ma- Aus dem über das Verhältnis von Parenchym 
| ligner Geschwulstzellen entbehren der absoluten und Stroma Gesagten geht jedenfalls hervor, daß ~ 
je Spezifität. . - - ‚manche Geschwülste ihr Stroma selbst aufbauen, 
= Wie die morphologischen, so können auch die daß das Stroma also manchmal ein Produkt des 
funktionellen Tigentiimlichkeiten der Mutter- Parenchyms ist. Hiermit erkennen wir aber eine 
ellen (z. B. Sekretionen) in den Geschwulst- gewisse Berechtigung von Virchows histioiden 
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Geschwiilsten an. Besteht eine solche histioide 
Geschwulst allerdings auch aus Stroma und Par- 
enchym, so kann es doch sein, daß beide von 
einem einzigen Gewebe geliefert werden. 


Wie über Blutgefäße, so wären auch über 


Lymphgefähe und über Nerven in Geschwülsten 
neue systematische Untersuchungen dringend 
wünschenswert. Es scheint ja, daß. echte Ge- 
schwülste überhaupt keinen regulären Gefäß- 
apparat (Arterien mit typischer Aufzweigung, 
Kapillarapparat, Venensystem), noch weniger 
über ein richtiges Lymphgefäßsystem verfügen, 
und daß sie keine eigenen Nerven haben. Darin 
zeigt sich die geringe Organisationshöhe dieser 
Afterbildungen. 

Die wissenschaftliche Klassifikation der Ge- 
schwülste erfolgt nach dem histogenetischen Prin- 
zip. Jedes Körpergewebe kann eine Geschwulst 
liefern, und zwar sowohl reife, als auch unreite 
Varietäten. Viele alte Namen sind beibehalten 
worden, aber sie haben eine histogenetische Um- 


deutung erfahren. So auch Sarkom und Oarei-, 


nom (Krebs); ersteres für die bösartigen Ge- 


schwülste der Bindesubstanzreihe, letzteres für 


die malignen Epitheliome. Der Vorschlag, neue 
Namen zu bilden für Geschwülste, deren Histo- 
genese durch neue Forschung klargestellt wor- 
den ist (Marchand), muß lebhaft begrüßt werden. 
Wir leiden, sehr unter dem Zwang, alles Neu- 
gefundene in ein altes Schema einordnen zu 
müssen. 3 


In der Ableitung der Geschwülste aus ‚dem 
Mutterboden sind große Fortschritte gemacht wor- - 


den. Für Virchow war das Bindegewebe die Ma- 
trix für die verschiedenartigsten Geschwälste, 
auch für das Carcinom. Diese Lehre ist über- 
wunden, wenn auch zugegeben werden muß, daß 
Geschwiilste von carcinomahnlichem Aufbau 
(Endotheliome z. B.) auch aus Bindesubstanzen 


hervorgehen können. Die Anerkennung des Ge- 


setzes der Spezifität der Zellen (Bard) hat gro- 
ßen Einfluß auch auf die histogenetischen Ge- 


schwulststudien gehabt. Während man früher 


die Gewebe sich in der mannigfachsten Weise 
umwandeln ließ, wird jetzt von jedem spezifischen 
Gewebe eine spezifische Geschwulstform abge- 


leitet. Immerhin wird Metaplasie wenigstens in 


dem Umfange, in welehem sie uns auch sonst im 
Körper : entgegentritt (Marchand), auch für 


die Geschwulstgewebe anerkannt werden müssen. 


Ja, wohl auch noch darüber hinaus! -Da Meta- 


plasie eine Umwandlung fertig differenzierter — 


Gewebe bedeutet, die Geschwülste aber vielfach 
sehr unreife Neubildungen. darstellen, wäre es 
richtiger, gewebliche Umwandlungen in Blas- 
tomen als Differenzierungsvorgänge aufzufassen, 


also ich von Metaplasie zu sprechen. Eine Ge-. 


schwulst, die Drüsen und Hornepithel in engem 
räumlichen Nebeneinander bildet und daher 
Adenocaneroid eenannt wird, leitet sich aus 
einem unreifen Epithelkeim ab, dessen ,,prospek- 
tive Potenz“ mannigfaltig ist, und der sich dalfér 


























































nach verschiedenen ne ausdifferenzie: 
Eine andere Beziehung. der Blastome zur Met 
plasie ist darin gegeben, daß fertige Gewel 
ihren Charakter ändern, .also echte Metaplas 
durchmachen, und daß dann von dem veränderten 
Gewebe eine Geschwulst ausgeht, die in ihrer 
Morphologie ortsfremden Charakter  aufweis 
Ein  verhornendes Plattenepithelcareinom kann 
auf diese Weise z. B. in der Gallenblase oder it 
einem Bronchus entstehen. — Heterotope Ge- 
schwülste können freilich auch auf ‚dem Boden 
von embryonalen Gewebsverwerfungen - € berra 
tion) entstehen. i 
Damit kommen wir zu den "wichtigen Fr 
der formalen (Genese der Blastome.. Es ist du 
viele Untersuchungen bewiesen, daß eine 
schwulst aus der Kontinuität Ber organischen Ge- 
websverbinde heraus sich entwickeln kann 
(Thiersch, Hauser, Verse u. a.). Wo physi lo- 
gische Proliferationszentren (Keimschichten. usw.) 
vorhanden sind, bilden ‘diese auch den Ausgang 
der Geschwulstwucherung. Der Zusammenhang 
der Hyperplasie mit echter Geschwulstbildung 
jllustriert am besten die Entstehung der Blastome 
‚aus der Kontinuität heraus (hyperplaseogene 
schwülste E. Schwalbes). Andererseits gibt 
viele Beweise dafür, daß die Geschwilste von 
lierten Keimen ihren ! Ausgang nehmen, von 
‚men also, nn ee in die Ree oo 0 


Srbeuaoen. der emo alan rt (dus on- 
togenetische Geschwiilste E. Schwalbes). S 
Tat hat sich die Vorstellung gebildet, = : 
Mensch mit zahllosen Geschwulstanlagen behaft 
ist, die er durch Störungen der fetalen Entw 
lung SERIEN hata ee aus solchen Ba 


nich aes jst eine los Pisces 
ae eine Geschwulst ~ örtlich cotstanden, 


gesetzte Vermehtung der nee "gebildet 
schwulstzellen (Ribbert). Die früher ‚allgem 
angenommene „homologe Infektion“ der Nachb 
schaft kann zurzeit als abgewiesen gelte u 
hier hat der Durchbruch des Spezifitätsgeset 
reinikend gewirkt. In den Randzonen der G 
schwülste können wir also keine histogenetisch 
Studien, sondern nur- -Wachstumsstudien. mac 
Wir stellen verdrängendes (expansives) ode 
trierendes (destruktives) Wachstum fest, 
keine „Übergänge“ der normalen Zellen des Na 
bargewebes in Geschwulstzellen. Letztere wer 
nur dann zu finden sein, wenn bei beginnend 
 Blastomen noch “nicht der ganze - geschwulst 
dende Gewebsbezirk in die’ Geschwulst aufge 
sen ae Car wenn: neue geschwulsthildend Ss 












































p.). Daß für die Art und das Tempo”: des 
Geschwulstwachstums in erster Linie Kräfte maß- 
| ee end sind, die in den Geschwulstzellen selbst 
liegen, ist selbstverständlich. Jedoch zeigen uns 
viele Tatsachen, daß auch örtliche und allgemeine, 
| also außerhalb der Zellen gelegene Faktoren jene 
inneren Zellkräfte hemmend und fördernd beein- 
lussen können. Tiraumen, Entzündungen, ge- 
wisse Phasen des Lebens (Wachstumsperiode, Pu- 
bertät, Schwangerschaft, Involution) kommen in 
| dieser Hinsicht in Betracht. 
Geschwulst ist zunächst örtlich be- 
| In den meisten Fällen ist ein eng um- 
schriebener Gewebsbezirk der Ausgangspunkt 
(unizentrische Geschwulstentstehung). Ja, es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß manchmal ane ein- 
; ige „entgleiste“ Zelle Pie Mattes ann nat. 
lichen Geschwulstzellenbrut ist. In anderen Fäl- 
len bilden sich von vornherein mehrere, u. U. 
© zahllose Geschwulstzentren (multizentrische Ge- 
Es hwulstentstehung). Diese primäre Multiplizität 
"ist entweder auf ein Organ oder System be- 
| schränkt (systematisierte Geschwülste) — und in 
solchem Falle sind die einzelnen Geschwülste 
meist gleichartig gebaut —, oder es entstehen 
‚verschiedenartige Blastome in beliebigen Or- 
‚ganen. Man hat von Geschwulststrassenbildung 
gesprochen, wenn die Neigung zur Blastombil- 
dung so offenkundig in einem Körper hervor- 
itt. In der Tat legen diese primär multiplen, 
tematisierten und  unsystematischen Ge- 
wulstbildungen den Gedanken an die Mitwir- 
dispositioneller bzw. konstitutioneller (er- 
erbter) Faktoren nahe. Neben der primär mul- 
tiplen Blastombildung ist die relativ seltene dif- 
fuse Umwandlung eines Organes in eine Ge- 
wulst von Interesse. Hier scheint die Dispo- 
tion zur Blastomatose im ganzen Organ gleich- 
2 ig gegenwärtig zu sein. 
Die bösartigen Geschwülste sind durch Me- 
tastasenbildung ausgezeichnet (sekundäre Multi- 
plizitit). Die Tochtergeschwülste (Metastasen) 
entstehen durch Verschleppung der Blastomzellen 
auf dem Wege der Blut- und Lymphgefäße, durch 
ussaat (Seminium). der Tumorelemente inner- 
halb der Höhlen und Schläuche des Körpers, 
durch spontane Implantation der geschwulstbil- 
denden Zellen auf gegenüberliegenden Flächen, 
durch künstliche Verpflanzung gelegentlich ope- 
i rativer Eingriffe. Für die Lokalisation der Me- 
tastasen sind mechanische und chemische (bio- 
enicene). örtliche Bedingungen 
Allgemeine. Einflüsse sind für die Metastasenbil- 
unig zweifellos von Bedeutung. Abwehrstoffe 
des Körpers vernichten verschleppte Geschwulst- 
_ zellen. Das ist auch histologisch erwiesen worden 
(MM. B. Schmidt). Bei jeder bösartigen Ge- 
schwulst können wir eine prämetastatische Phase 
unterscheiden, in welcher die Schutzkräfte des 
Körpers ausreichen, um verschleppte Geschwulst- 
‘keime abzutöten. Die metastatische Phase zeigt 
die Erschöpfung dieser Kräfte an. Wir haben 
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maßgebend. 


Gründe, diese Abwehrstoffe als das Resultat einer 
aktiven Autoimmunisation aufzufassen. 

Die Metastasen wachsen wie die Primärge- 
schwülste „aus sich heraus“. Eine homologe In- 
fektion der Nachbarschaft gibt es auch hier nicht. 
Bezüglich des Stromas der Metastasen ist zu 
sagen, daß es sich zu allermeist aus dem Stroma 
der neu befallenen Örtlichkeit ableitet. In man- 
chen Fällen bilden sich die verschleppten Ge- 
schwulstzellen ihr Stroma wohl selbst. Und wenn 
auch zu allermeist nur die Parenchymzellen der 
Muttergeschwulst verschleppt werden, so sind 
doch seltene Fälle denkbar, bei welchen auch 
Stroma mit verschleppt wird. Dann kann das 


Stroma der metastatischen Geschwulst zu einem 


Teile aus dem verschleppten Stroma der Mutter- 
geschwulst gebildet sein. Auch die Rezidive der 
bösartigen Geschwülste gehen aus Geschwulstzel- 
len hervor, die nach der Operation noch zurück- 
geblieben waren. Bei Spätrezidiven mag es sich 
in manchen Fällen um Neuerkrankung bis dahin 
gesunden Gewebes handeln. 
lung steht aber sicherlich ebenso unter dem Ein- 
fluß allgemeiner Einwirkungen des Körpers, wie 
die Metastasenbildung. 

Wie der Körper auf die Geschwulst wirkt, so 
umgekehrt die Geschwulst auf den Körper. Diese 
allgemeinen Rückwirkungen der Geschwülste sind 
von sehr verschiedener Art. 
klären sie sich aus der Störung des altruistischen, 
Betriebes im Körper durch die Funktionsbehin- 
derung der von primären und metastatischen Ge- 
schwülsten befallenen Organe. Hier kommen vor 
allem auch Störungen im hormonalen Betriebe in 
Betracht. Der Sitz der Geschwülste wird in 
solehen Fällen von maßgebender Bedeutung sein. 
In einem anderen Teil der Fälle gleicht der ge- 
störte Allgemeinzustand dem einer extremen 
Inanition. Solche Zustände können sich bei 
krebsigem Verschluß der zuführenden Nahrungs- 
wege entwickeln. Weiterhin kommen bei ulzerös 
aufgebrochenen Geschwülsten bakterielle Infek- 
tionen in Betracht. Bei jenen klinischen Bil- 
dern aber, die in engerem Sinne unter dem Be- 
griff der Geschwulstkachexie zusammengefaßt 
werden, liegt eine Selbstvergiftung des Körpers 
vor. Sie kommt ‘durch Resorption giftig wirken- 
der: Stoffe aus der Geschwulst zustande. Das 
können sehr ‘verschiedenartige unspezifische 
Stoffe sein, oder es handelt sich um spezifische, 
von den Blastomzellen gelieferte Substanzen. 
Auch ist denkbar, daß beim fermentativen Abbau 
solcher Stoffe toxische Einwirkungen erfolgen. 

Es ist bemerkenswert, daß die Geschwulst- 
kachexie eine Funktion der bösartigen  Ge- 
schwiilste ist. 


organismus. Die mali. gnen Bindesubstanzge- 


schwiilste (Sarkome) rufen im allgemeinen keine 
Dies tun in erster Linie 


echte Kachexie hervor. 
-die epithelialen Carcinome. Und unter den letz- 
teren sind viel weniger die Deckepithelearcinome 


Die Rezidiventwick- | 


Zu einem Teile er- 





Jedoch zeigen nicht alle bösarti- — 
gen Blastome diese Einwirkung auf den Gesamt-_ 














von Kachexie gefolgt als die Drüsenepithelkrebse, 
Geschwiilste also, die von Zellen abstammen, 
welche schon physiologisch bestimmte Stoffe 
(durch Sekretion) produzieren. Man kann sagen, 
daß für den Ausbruch der echten Krebskachexie 
weder die Größe der Geschwulst, noch die Schnel- 
ligkeit ihres lokalen Wachstums und ihre weitere 
Ausbreitung, noch auch der Umfäng ihres Zer- 
falles ausschlaggebend sind, sondern, daß in 
erster Linie die besondere Qualität der Matrix 
in Betracht kommt. Vor allem sind Careinome 
des Magens von Kachexie gefolgt. Es ist darauf 
hingewiesen worden, daß sich die physiologische 
äußere Sekretion einer Matrix im Laufe destruk- 
tiven Geschwulstwachstums in eine pathologische 
innere Sekretion verkehren kann: die Zellen 
eines Magencarcinoms z. B. setzen ihre eiweiß- 
spaltenden Fermente statt an die Oberfläche in 
die Binnenräume des Körpers ab fv. Rindfleisch). 
Die Stoffwechselanalysen, die hämatologischen 
und serologischen Untersuchungen bei Ge- 
schwulstkranken, insbesondere bei Carcinoma- 
tösen, haben die verschiedenartigsten Störungen 
feststellen lassen, welche alle die schädlichen 
Rückwirkungen der bösartigen Geschwülste auf 
den Gesamtkörper und auf dessen Säfte illustrie- 
ren. Absolut Spezifisches ist auch hier nicht ge- 
funden worden. Den Mitteilungen über spezi- 
fische sogenannte ,,Krebsreaktionen“ ist mit Vor- 
sicht zu begegnen. 


Zu den ‚allgemeinen Rückwirkungen der Ge- 
schwülste gehören auch hormonale Einflüsse. 
Eine aus fetalen Geweben bestehende Geschwulst 
z. B. kann ähnlich wirken wie ‘der Fetus selbst: 
Deziduabildungen, Milchsekretion ‘bei Chorion- 
epitheliomen und Teratomen. 


Spontane Heilung einer echten Geschwulst 
kommt vor. 
 schwülste (z. B. Uterusmyome) ihr Wachstum 
einstellen und unter Rückbildungserscheinungen 
verkalken. 


men partielle Rückbildungen häufig vor. Totale 
spontane Riickbildung - einer bösartigen Ge- 
schwulst ist beim Menschen nicht genügend 
sichergestellt. Bei malignen Tiergeschwülsten 


kommt das häufig vor. Wenn wir ‘auch vorsich- 
tig sein müssen mit Analogieschliissen, so liegt 
‘ doch keine Veranlassung vor, die Möglichkeit 
spontaner Rückbildung auch maligner Ge- 
schwülste beim Menschen a priori abzulehnen. 
Gerade wenn wir die Geschwulstbildung als einen 
Kampf der in den Geschwulstzellen enthaltenen 
Kräfte mit den Schutzmitteln des Gesamtkörpers 
auffassen, ist es denkbar, daß die Schutzkräfte 
ides Körpers nicht immer erliegen müssen, son- 
(dern daß sie sich auch einmal so steigern können, 
daß die Geschwulstzelle erliegt. Die Angabe, daß 
nach operativer Entfernung der Primärge- 
schwulst schon gebildete Metastasen zurückgeher, 
würde in diesem Sinne verwertet werden können. 


Und wer kann sagen, wie oft im Laufe eines Men- 
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schenlebens Zellen zu bösartiger Wucherung au- 


. pereigenen Zellen zusammensetzen. 


Insbesondere können gutartige Ge-_ 


Auch bei malignen Blastomen kom- 































setzen, aber im Aufkeimen erstickt werden? 7 
Über die Heilerfolge bei Geschwülsten nach 3 
künstlichen Eingriffen (operative Entfernung, 
Bestrahlung, chemotherapeutische, serologische, 
Fa Beeinflussung der Geschwülste) ist, ; 
hier nicht der Ort zu sprechen.- 
Die kausale Genese der Blastome ist trotz 
aller auf (dieses Problem verwendeten Mühe bis 
heute noch unaufgeklärt. Es würde viel zu weit 
führen, auch nur die wichtigsten kausalen Ge 
schwulsttheorien zu erwähnen. Alle diese Theo- - 
rien müssen insofern zelluläre Theorien sein, als 7 
sie sich mit der Tatsache abfinden müssen, daß | 
die Geschwülste aus Zellen unseres Körpers her- — 
vorgehen und sich in allen ihren Teilen aus kör- © 
In den Zel- = 
len selbst enthaltene‘ (endogene) Faktoren und © 
außerhalb der geschwulstbildenden Elementartetie - 
gelegene (exogene) Bedingungskomplexe müssen _ 
in Betracht gezogen werden. Jede ernst zu hehe 3 
mende Geschwulsttheorie wird dag Gesamtgebiet 
der Geschwülste umfassen müssen. Denn alle 
echten Blastome gehören dem Wesen nach zusam- a 
men. Man hat versucht, für die gutartigen Ge- 
schwülste eine entwieklungsmechanische Betrach- 4 
tungsweise anzuwenden, und nur das Problem der ~ 
Malignität als ein im engeren Sinne zelluläres an- ° 
zusehen (E. Albrecht). Gewiß kommen in den ~ 
homoiogen Geschwülsten die Baupläne und Archi- | | 
tekturen des Mutterbodens stärker zum Ausdruck, = 
so daß diese Geschwiilste als  Parallel- oder 
Schwesterbildungen der normalen Organe a 
trachtet werden können. Man wird auch zugeben, 
daß für die Entfaltung dieser blastomatösen Or: 
ganoide Faktoren wirksam sein werden, welche in £ 
der Ontogenese für die Entfaltung der normalen 
Organe bestimmend sind. Aber nicht das in a 
essiert uns in erster Linie, weshalb und wie diese 
oder jene Struktur oder Architektur entsteht, 
sondern weshalb das — so oder anders gebaute Be 
Gebilde über die Maßen wächst und dabei re a 
Selbständigkeit zeigt, welche wir bei normalen 
Organbildungen und bei sonstigen Wachstums- 
leistungen des Körpers niemals beobachten. Auch 
die gutartigen (homologen) Geschwiilste — sind 
nicht einfache (ey. verspätete) Nachentwicklun- 
gen von Organanlagen, sondern es sind durch =: 
charakteristischen WachstumsexzeB  ausgezeich- — 
nete Organoide. Dieser Wachstumsexzeß erreicht _ 
bei den bösartigen Geschwülsten die höchsten 
Grade. Und wenn deshalb bei malignen Tumoren \ 
das blastomatöse Wachstumsproblem viel auf- — 
dringlicher in die Erscheinung tritt als bei den . 
benignen Geschwiilsten, so ist es in den letzteren 
prinzipiell doch ebenso enthalten, wie in den 
ersteren, und man wird nur verschiedene a 
der hen Störung annehmen dürfen, um den: 
offenkundigen: Beziehungen ider gutartigen zu den 
bösartigen Blastomen gerecht werden zu können!) 




















: 


1) ‘Die sog. maligne Entartung eines gutartigen Ge 
wächses darf man sich nicht so Joustelien, daß eine 
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Halten wir uns bei der atiologischen Betrach- 
tung der Geschwülste zunächst an die tatsäch- 
hen -Unterlagen, so ist festzustellen, daß offen- 
ichtliche Beziehungen der Geschwülste einerseits 
zu. Reizen, andererseits zu Entwicklungsstörun- 
yen bestehen. Die Reize, auf welche Virchow so 
es Gewicht legte, sind sehr mannigfaltig. Es 
nnen physikalische, chemische, aktinische, bak- 
ielle und parasitäre Reize sein. Jedenfalls ist 
ie Spezifität der Reizung bisher nicht erweis- 
tr. Das ist wichtig festzustellen. Denn die so- 
enannte parasitire Theorie fordert spezifische 
reschwulstparasiten. In dieser Form muß sie 
abgelehnt werden. 

_ Die Irritationstheorie verweist auf die Be- 
ziehungen der Geschwülste zur Entzündung, zur 
egeneration und Organisation, zur Narbenbil- 
ung und Hyperplasie. Da-vor allem das Carci- 
I nom solche Beziehungen aufweist, hat man von 
pelnem präcancerösen Stadium gesprochen und 
Phierher insbesondere jene atypischen Epithel- 
mucherungen gerechnet, die bei chronisch ent- 
| zindlichen Prozessen ‘so häufig auftreten. Frei- 
| lich muß im Auge behalten werden, daB die sog. 
1 präcancerösen Veränderungen keineswegs regel- 
Pmäßig oder auch nur relativ häufige in echte 
Krebsbildung übergehen, daß solche Stadien also 


4 


Krebsbildung kommen soll. Schwierigkeiten 
findet die Reiztheorie auch in der Tatsache, daß 
viele Geschwülste scheinbar völlig spontan, jeden- 
falls ohne jede erkennbare besondere Reizung 
entstehen. Hier müßte ein unbekannter Reiz 
Supponiert, oder angenommen werden, daß in 
manchen Fällen die physiologischen Reize genüg- 
um den geschwulstbildenden Mechanismus in 
ang zu bringen. : FR 

- Wie sollen die Reize wirken? Wirken sie 
direkt stimulierend auf die vegetativen Kräfte 
der Zellen im Sinne von Virchows formativer 
"Reizung? Verändern sie also nicht die Zelle in 
ihrer Grundkonstitution, sondern halten sie nur 
gewissermaßen ihr formatives Zentrum in stän- 
die In diesem Falle müßte mit an- 


diger Erregung? 
dauernden oder immer wiederkehrenden Irrita- 
tionen gerechnet werden, welche die Zellteilungen 
nicht zur Ruhe kommen ließen. Denn es ist 
cht einzusehen, weshalb das durch Reize einge- 
tete Wachstum nicht Zum Abschluß kommen: 


kundäre Umwandlung bereits fertig gebildeten, aus- 
ereiften Geschwulstgewebes stattfindet, sondern es 
tsteht neues Gewebe, welches nun den Charakter der 
_ Bösartigkeit zeigt. Vielleicht trägt die gutartige Ge- 
| schwulst die Potenz zur Bösartigkeit latent in sich. 
| Sie würde sich dann wahrscheinlich unter dem Zwange 
gewisser lokaler oder allgemeiner Hemmungen eine 
itlang in homologer Form entwickeln und in einfach 
xstruktiver Weise wachsen. Erst mit dem Wegfall 
er Hemmungen würde sie in eine morphologisch 
pische Entwicklung und in destruktives Wachstum 
aten. Hierfür spricht, daß immer nur ganz be- 
immte, dem erfahrenen Pathologen wohl bekannte 
utartige Geschwulstformen die Neigung zeigen, ma- 


one zu entarten. - BY 





nicht durchlaufen werden mässen, wenn es zu 


" eharakters. 


in 


ülst 





sollte, wenn die Reize aufhören. Solche ,,Dauer- 
reize“ lassen sich aber in vielen Fällen nicht 
nachweisen. Man kann auch annehmen, daß die 
Reize nicht direkt und positiv auf die Zellen wir- 
ken, sondern auf dem Umwege über eine Störung 
der gegenseitigen (mechanischen und chemischen) 
Beziehungen der Zellen, also im Sinne Weigerts 
mehr negativ durch Wegfall von extrazellulir ge- 
legenen Wachstumshemmungen. Besonders für 
das Oarcinom sind ja die Veränderungen; des 
Bindegewebes von Thiersch, Ribbert u. a. in den 
Vordergrund gestellt worden. Die primären Ver- 
änderungen des Bindegewebes sollten die in den 
Epithelien potentiell enthaltene Wucherungsener- 
gie aktivieren. Auch bei dieser Ansicht wird nur 
mit physiologischen Zellkräften gerechnet. Beide 
Hypothesen lassen unaufgeklärt, weshalb die 
Reize einmal-ein typisches, ein anderes Mal ein 
atypisches, homologes oder gar heterologes Wachs- 
tum auslösen. Gerade dieser letztere Einwand 
zwingt förmlich zur Annahme einer Änderung 
des Zellcharakters, die im Laufe einmaliger oder 
andauernder Irritation als direkte oder indirekte 
Reizfolge auftreten könnte. Man könnte im 
Sinne Boveris an eine Entgleisung des Zelltei- 
lungsmechanismus denken, wodurch Zellen mit 
pathologischen Kräften entstünden, jene patholo- 


gischen Zellrassen Hausers, die sich-dem altruisti- . 


schen Getriebe des Körpers entziehen und als 
Blastomzellen parasitisch im Körper hausen. 
Die’Reiztheorie, für die es ja auch experimen- 
telle Anhaltspunkte gibt (s.sp.), drängt also zur 
Annahme einer fundamentalen Änderung des Zell- 
Wir wollen aber nicht übersehen, 
daß diese Theorie jene Fälle unaufgeklärt läßt, in 
welchen besondere Reize nicht nachweisbar sind, 


und daß sie auch nicht erklärt, weshalb hei 
scheinbar gleicher Reizung einmal eine Ge- 
schwulst entsteht, ein anderes Mal nicht. Müs- 


sen wir es als Zufall ansehen, wenn jene neu- 
artige Zellrasse entsteht, oder müssen wir nicht 
lieber zugeben, daß wir in den Gesamtbedingungs- 
komplex der Geschwulstbildung noch nicht ge- 
nügend Einblick haben? Die Reize könnten nur 
einen Teil und vielleicht nicht einmal den wich- 
tigsten Teil dieses Komplexes darstellen. 

Ebenso "häufig wie zu Reizungen zeigen die 


Geschwülste Beziehungen zu Störungen der 
Entwicklung. Wir sehen Geschwülste aus 
Gewebskeimen hervorgehen, die bei der. 


Entwicklung  überschüssig gebildet, ' ausgeschal- 
tet und ev. verlagert wurden. Cohnheim 
wollte alle Geschwülste aus solchen embryo- 
nalen Keimen ableiten und ist damit viel 
zu weit gegangen. Fassen wir die Behauptung 
ein wenig allgemeiner und sprechen von einer 


angeborenen Grundlage der Geschwülste! Hier- 
zu läßt sich sagen, daß eine solche Grundlage 


zwar nicht für alle Blastome, insbesondere nicht 
für das Gros der Carcinome zu erweisen ist, daß 
aber doch viele Tatsachen zugunsten dieser Auf- 


fassung sprechen. Manche Geschwiilste entstehen 


~ 
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schon während des fetalen Lebens (kongenitale 


Geschwülste), andere treten erst später hervor, 
sind aber den kongenitalen in ihrem Bau so ähn- 
lich, daß man auch für sie eine angeborene 
Grundlage voraussetzen, darf. Derartige Ge- 
schwiilste sind durch deutlich embryonalen ‚Cha- 
rakter ausgezeichnet. Geschwiilste entstehen fer- 
ner an Stellen besonders komplizierter Entwick- 
lungsvorgänge, im Bereich von! embryonalen Spal- 
ten (fissurale Geschwülste), an den Körperpolen 
(polare Geschwülste). Ferner gehen Geschwülste 
aus embryonalen Geweben hervor, die bei der 
Körperentwicklung normaliter oder abnorm per- 
sistieren (z. B. Kiemengangscareinome). Auch 
entwickeln sich Geschwülste aus akzessorischen, 
überzähligen Organen (Mamma, Nebenniere 
Pankreas, Schilddrüse, Nebenschilddrüse). Wei- 
ter kombinieren sich örtliche Gewebsmißbildun- 
gen verschiedenster Art mit Geschwulstbildung. 
Auch die primär multiple Geschwulstbildung in 
einem Organ oder System (systematisierte Ge- 
schwülste) läßt auf eine angeborene Anlage 
schließen. Endlich spricht auch die erbliche. Dis- 
position, die bei vielen gutartigen, ‘aber auch bei 
malignen Blastomen, sogar auch bei einzelnen 
Carcinomen, festgestellt worden ist, für die Be- 
(deutung eines endogenen Faktors in der Ge- 
schwulstentstehung. Aber weder läßt sich be- 
weisen, daß alle Geschwülste aus Entwicklungs- 
störungen hervorgehen, noch ist festzustellen, daß 
die gleiche Störung in jedem Falle zu Geschwulst- 
bildung führen muß. Ausgeschaltete embryonale 


Gewebskeime gehen entweder zugrunde, oder sie. 


differenzieren sich regulär aus, oder sie werden 
früher oder später zu gut- oder bösartigen Ge- 
schwülsten. Die Ursachen dieses verschiedenen 
Schicksals bleiben dunkel. Der Hinweis auf die 


-embryonale Natur der Keime verfängt nicht, 


denn Geschwulstzellen und embryonale Zellen 
sind nicht identisch. Wollte man die Theorie der 
embryonalen Keime mit der Irritationstheorie 
kombinieren und annehmen, daß die Keime nur 
dann zu echten Geschwülsten heranwachsen, wenn 


sie von irgendwelchen Reizen getroffen würden, 


‘so müßte erst erklärt werden, weshalb die em- 
bryonalen Zellen durch die hypothetischen Reize 
aus der typischen Wachstumsbahn abgelenkt wer- 
den, so daß sie sich in blastomatöser Weise ent- 
falten. Normale Embryonalzellen würden sich 
typisch entfalten. Das atypische Wachstum 
könnte auch hier wieder durch die Annahme 
einer pathologischen Zellkonstitution verstandlich 
gemacht werden. 


So wird man -bei allen enger immer 


wieder auf eine fundamentale Wesensverände- 
rung hingelenkt, die bei der: Umwandlung der 
Körperzelle in die Geschwulstzelle vor sich ge- 
gangen ist. Die eklatanteste Seite dieser zellu- 


lären Störung ist die Zunahme der selbständigen — 


Existenzfähigkeit, die mit einer deutlichen - Ab- 
nahme der: Differenzierungshöhe verbunden ist.- 
Die Normalzelle ist durch eine typische korre- 


‘und Hyperplasie bei gesteigerter Funktion weisen 


- wähnten Kuppelung der Zellkräfte ausgezeichnet: 


. heit in allgemeinen Körperverhältnissen suche 


_lypen bestehen nicht aus rpischer ‚Schlei mat 



























































lati? e Kuppelung ihrer Zentren für Nutrition, 
liferation und spezifische Funktion ausgezeich: 
derart, daß die nutritiven ‘und proliferati 
Kräfte durchaus an die funktionelle Leistung & 3 
bunden sind. Atrophie und Schwund bei vermin 
derter bzw. aufgehobener Funktion, Hypertrophie 


diese Korrelation deutlich auf. Die patholo- 
gische Konstitution der Geschwulstzelle ist durch 
die Lockerung bzw. die völlige Aufhebung der er- 


die vegetativen Kräfte überwiegen in allen Gra- 
den die funktionellen. = 

Kann eine von Hause aus völlig normale. Zelle 
‚diese Wesensveränderung erwerben? Etwa durch 
eine fehlerhafte Chromosomenmischung bei asy 
metrischer oder. pluripolarer Kernteilung? Oder r 
sollen wir annehmen, daß die Anlage zur Ent 
gleisung gewissen Zellen angeboren ist? Sole 
‚Zellen mit väriierter Konstitution könnten. ‚07 
wohl in die Kontinuität der Gewebsverbände au: n 
genommen, als auch aus den „Verbänden ausge- 
schaltet, isoliert und durch Wachstumsverschie- 
bungen versprengt sein. Wenn solche Zellen v 1 
Reizen getroffen oder an irgendwelehen lokal 
oder allgemeinen -Störungen des Körpers bete 
würden, dann würden sie ihre fehlerhafte Ko 
stitution durch die pathologische Linie, a 
welcher sich ihr Wachstum vollzieht, zu erkenn 
geben. Zu einer-solehen Annahme wird man i 
mer wieder gedrängt durch die Tatsache, daß 
scheinbar gleichen Reizen und bei schei 
gleichen Störungen der Entwicklung in einen 
Fall Geschwulstbildung auftritt, in vielen anderen 
Fällen nicht. Auch für die experimentell erz 
ten Geschwülste konnte man die Annahme ei 
Individual- bzw. Rassendisposition nicht umgehen 
(s. sp.). Wir stehen in dieser Hinsicht beim Ge 
schwulstproblem vor den gleichen Fragen, 
beiden Infektionskrankheiten. Sollen wir das 
laufig noch unauflösbare dispositionelle oder 
stitutionelle Moment bei der Geschwulstkr 





oder sollen wir an lokalisverte Dispositionen iden 
ken und schließlich auf eine pathologische "A 
lage der Zelle kommen? Wir kennen ja pri 
pathologische Zellkonstitutionen aus dem Gebie 
der meres bares ee 
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d di Potenz derselben zu ec: Entartung 
so stark in ihnen latent enthalten, daß fast 
er Träger dieser Polyposis, oft sogar schon in 
igendlichem Alter, von Krebs befallen wird. 
eim Xeroderma pigmentosum sehen wir den 
‘all, daß die physiologischen Lichtreize geniigen, 
um die disponierte Haut in Entziindung zu ver- 
zen. Auch hier scheint die Uberempfindlich- 
t dr besonderen angeborenen pathologischen 
Iqualitäten verbunden zu sein; denn die Ent- 
dungen führen zu Batkolsgischen Wueherun- 
, schließlich zur Papillom- und Krebsbildung. 
_ Für diejenigen Geschwiilste, die wir mit guten 
ünden aus Keimen ableiten, die bei der 
ambryonalentwicklung ausgeschaltet wurden, hat 
ch der Gedanke fruchtbar erwiesen, daB es auf 
on Zeitpunkt der Ausschaltung ankommt. Wie 
= für die» formale Genese der Mißbildungen 
"„teratogenetische Terminationsperiode“ (E. 
Schwalbe) zu bestimmen suchen und annehmen, 
daß sie um so früher liegt, je tiefergreifend die 
bildung ist, so suchen wir auch für viele Ge- 
hwülste die onkogenetische Terminations- 
periode auf. Je früher im-Lauf der Embryo- 
genese der Keim ausgeschaltet wurde, desto pluri- 
potenter ist er, desto mannigfacher Fr seine ge- 
ebliche Auswirkung sein; je später — desto ein- 
cher. Hoch komplizierte Mischgeschwiilste 
rden uns nur verständlich durch ein Zurück- 
en auf Keimblattzellen oder gar auf Blasto- 
en (Wilms, Marchand u. Bonnet). Es steht 
ch nichts im Wege, für die kompliziertesten 
ormen bis auf das befruchtete Ei zurückzugehen. 
Vorstellung von einer zeitlich verschiedenen 
mausschaltung erlaubt es, mehr oder weniger 
ntinuierliche Reihen von Geschwiilsten aufzv- 
stellen, an deren Anfang Blastome stehen, in 
lehen eine ganze Embryonalentwicklung stüm- 
haft kopiert wird, in deren Mitte wir blasto- 
öse Kopien von embryonalen Körperregionen, 
Organsystemen und Organen finden und aa 
eren Ende geschwulstige Nachbildungen ein- 
cherer Gewebskompositionen auftreten. Neh- 
nen wir im Sinne der vorhin ausgesprochenen 
Hypothese eine — dem Grade nach schwankende 
— primäre pathologische Konstitution der ausge- 
schalteten Keime an, so würden wir die atypische 
Entfaltung dieser Keime zu echten, gut- oder bös- 
artigen Blastomen, und auch die Übergänge der 
ersteren in die letzteren, einigermaßen verstehen 
konnen. . — 
„Es kann usörördet werden, daß die bisheri- 
en ätiologischen Betrachtungen allzu einseitig 
uf einen endogenen zellulären Bedingungskom- 
lex rekurrieren und die extrazellulären Fal:- 
oren, insbesondere den Einfluß des Gesamtkör- 
pers zu wenig berücksichtigen. Daß nicht nur 
okale und regionäre, sondern auch allgemeine 
“ Einwirkungen für die Entstehung einer Ge- 
" schwulst von großer Bedeutung sind, daran ist 
"nicht zu zweifeln. Auf die Beziehung der Ge- 
hwülste zu gewissen Lebensepochen wurde be- 
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reits een Auch die besondere funktio- 
nelle Phase eines Organs oder Organsystems ist 
von Bedeutung. Es liegt nahe, gerade für die 
Entwicklung der Malignität die Mitwirkung all- 
gemeiner Faktoren in Betracht zu ziehen. Man 
könnte sich vorstellen, daß die volle Entfesse- 
lung der Wuchskraft erst nach Wegfall gewisser 


allgemeiner Hemmungen oder Widerstände statt- 


finden kann. Aber diesen extrazellulären Be- 
dingungen die Hauptrolle zuzuerkennen, dazu 
haben wir keine Veranlassung. Die Eigenart der 
blastomatösen Zelle steht allzu eindrucksvoll im 
Vordergrund. 

Alles Pathologische hat sein physiologisches 
Korrelat. Sogar das destruierende Wachstum 
der Zellen bösartiger Geschwülste! Bei der nor- 
malen Plazentation dringen fetale (choriale) Ele- 
mente zerstörend in das mütterliche Gewebe ein. 
Das Ergebnis dieses zerstörenden Wachstums ist 
ein physiologisches Produkt, eben die Plazenta. 
Das destruierende Wachstum fetaler Zellen hört 
auf, wenn das Ziel der genügenden Ernährung 
des Fetus erreicht ist. Sollen wir diese physiolo- 
gische Hemmung eines zerstörenden Wachstums 
normaler Zellen allein und ausschließlich extra- 
zellulären Einflüssen zuschreiben? Dürfen wir 
also die in den Zellen selbst gelegenen Kräfte 
vernachlässigen? Wir wissen, daß auch bei nor- 
maler Plazentation fetale Zellen in den Kreislauf 
der Mutter gelangen. Wenn sie hier, z. B. in der 
Lunge, festgehalten werden, gehen sie zugrunde. 
Das weist eindringlich auf Schutzstoffe der 
Mutter, also auf Einflüsse des miitterlichen Ge- 
samtkörpers hin. Aber vergleichen wir einmal 
genauer das zerstörende Wachstum normaler 
Chorionepithelien mit der Destruktivität patholo- 
eischer, maligner Geschwulstzellen! Die fetalen 
Normalzellen wachsen zerstörend und dennoch 
in altruistischem Sinne; sie eröffnen die miitter- 
lichen Gefäße und wandeln sie zu den: inter- 
villösen Bluträumen um; damit sorgen sie für die 
Ernährung des fetalen Körpers. Weiter geht ihr 
zerstörendes Wachstum ‘nicht. Das "Wachstum 
der malignen Geschwulstzellen aber ist sinnlos 
zerstörend. Weist das nicht auf die Zellen selbst 
hin? Zeigt das nicht wieder jene innere Dis- 
harmonie der Zellen, von der wir sprachen, und 
die uns das Auseinanderfallen der vegetativen 
und der funktionellen Kräfte der Zellen vor 
Augen führt? Und wenn nun beim malignen Cho- 
rionepitheliom die fetalen Zellen in den mütter- 
lichen Kreislauf gelangen und zu neuen bös- 
artigen Geschwülsten heranwachsen, dürfen wir 
das nur in einem Versagen: der mütterlichen 


Schutzkräfte verstehen wollen und können wir | 


die Annahme einer veränderten Qualität der fe- 
talen Zellen entbehren? 

Am Anfange jeder pflanzlichen und tierischen 
Entwicklung steht die Zelle. Für die Entfaltung 
der höheren tierischen Organismen sind die in 
der befruchteten Eizelle gegenwärtigen Kräfte 
in allererster Linie maßgebend. Diese Kräfte 

. 











werden im Laufe der Entwicklung aufgeteilt und 
geraten in gegenseitige Abhängigkeit. So steht 
auch im Anfange jeder Geschwulstentwicklung 
die Blastomzelle. Auch sie gerät unter die lo- 
kalen und allgemeinen Einflüsse ihres Milieus 
und dadurch in Abhängigkeit. Aber diese extra- 
zellulären Einflüsse stehen in zweiter Linie. Das 
Primäre und Ausschlaggebende ist die Abartung 
ihrer eigenen Kräfte. 


Fassen wir zusammen, so führen alle Über- 
legungen auf eine fundamentale zelluläre Stö- 
rung zurück. Sehr verschiedenartige Reize, auch 
parasitäre, spielen eine Rolle. Fraglich bleibt, 
ob die zelluläre Störung von jeder beliebigen ge- 
sunden Zelle erworben werden kann, oder ob eine 
angeborene bzw. ererbte pathologische Konstitu- 
tion der Zelle mitspielt. Den extrazellulären 


Einflüssen kommt nur eine sekundäre Bedeutung . 


zu. Auch sie kann man sich im Sinne sowohl 
erworbener Dispositionen, wie angeborener und 
ererbter Konstitutionen ausdeuten. 


Alle diese Überlegungen zeigen, daß die kausale 
Erforschung der Geschwülste auf unendliche 
Schwierigkeiten stößt. Da es sich, wie mehrfach 
betont, um ein Wachstumsproblem handelt, wer- 
den wir wirkliche Fortschritte in der Erkenntnis 
erst dann machen, wenn uns die Grundlagen des 
physiologischen Wachstums tiefer erschlossen sein 
werden. 


Die experimentelle Erforschung der Ge- 
schwülste ist in der Zeit nach Virchow ganz be- 
sonders lebhaft in Angriff genommen worden. 
Zahllose Versuche, die darauf zielten. mit mecha- 
nischen, chemischen, bakteriellen und parasitaren 
Reizen echte Geschwülste zu erzeugen, sind um- 
sonst gewesen. Auch die Hoffnung, mit sog. 
wachstumanregenden Stoffen vorwärts zu kom- 
men, wurde nach anfänglich ermutigenden Ver- 
suchen: enttäuscht. Fettfarbstoffe (Sudan III, 
Scharlachrot) in öliger Lösung ins Kaninchenohr 
injiziert, riefen starke Epithelwucherungen her- 
vor (B. Fischer). Auch mit den Komponenten 
der genannten Farbstoffe kann man die gleichen 
Wucherungen erzeugen (Stoeber). Diese Diazo- 
verbindungen aromatischer Amine spielen wahr- 
scheinlich eine Rolle bei den Blasenerkrankungen 
der Arbeiter in den Anilin-, Benzol- und Naphthol- 
fabriken (Papillome, Sarkome, Krebse der Harn- 
blase). Auch mit anderen Stoffen, die für die 
sog. Berufscareinome in Betracht kommen, mit 
Rohparaffinöl, Ruß, Tabakteer in öliger Lösung 
wurden am Kaninchenohr atypische Epithel- 
wucherungen erzielt (Schmincke und Wacker). 
Aber alle diese experimentell erzeugten, z. T. sehr 
krebsähnlichen Wucherungen zeigten kein dau- 
erndes, zerstörendes Wachstum, sondern bildeten 
sich wieder zurück. Auch die Versuche mit para- 
sitären Reizen waren lange Zeit erfolglos. Erst 
in neuester Zeit gelang es Fibiger mit einer Ne- 
matodenart Papillom und Krebsbildung des 
Magens und der Zunge mit einer gewissen Regel- 
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“tenen Fällen wurde die Entwicklung von Sarkom 


"ist also offenbar ‚geringer als die der Zellen gut- 





















































mäßigkeit bei Ratten hervorzurufen. Mit Teer- 
pinselungen behaupten japanische Forscher 
(Yamagiva und Ishikawa, Tsutsw) krebsige 
Wucherungen am Kaninchenohr und an der Haut 
von Mäusen erzeugt zu haben. Diese höchst. 
wichtigen Ergebnisse beweisen freilich nichts für 
spezifische Geschwulstreize. Sie fügen sich viel- 
mehr als experimentelle Bestätigungen in die 
Reihe der zahllosen Beobachtungen über den Zu- 
sammenhang der Krebsbildung mit chronischer 
Entzündung. Auch das Carcinom nach Röntgen- 
bestrahlung ist ein er Krebs » yon 
soleher Art. 

Andere Versuche knüpfen an die Theorie der 
isolierten Keime an. Es wurden die mannig- 
fachsten Verpflanzungen ausdifferenzierter und 
embryonaler Keime vorgenommen. Insbesondere 
wurden bei Ratten Injektionen von „Fetalbrei (ge- 
wonnen durch Verarbeitung von Rattenembryo- 
nen) in großem Umfang ausgeführt (Askanazy 
u. a.). Die Regel ist, daß sich die verpflanzten 
Embryonalgewebe am neuen Ort ausdifferenzie- 
ren, zu teratomähnlichen Bildungen heranwachsen 
und dann sich rückbilden. Nur in extrem sel- 


und Careinom nach langer Latenzzeit "beobachtet. 
Ähnliche Erfolge sah Belogolowy nach Verpflan- 
zune von Morulae, Blastulae und Gastrulae bei 
Kröten und Fröschen. Auch hierbei soll echtes 
Sarkom erzeugt worden sein. Die große Selten-' 
heit der Entwicklung echter; maligner Blastome 
bei diesen Versuchen zeigt, daß jedenfalls der 
Isolation und Transplantation der embryonalen 
Keime an sich keine aussching seas Bedeutung 
zukommt. : 

Die umfangreichsten Experimente sind mit 
Transplantation spontan entstandener bosartiger 
Geschwiilste bei Tieren angestellt worden (Ehr- 
lich, Jensen, Bashford u. v. a.). Bei diesen Ver 
suchen wird also auf die Erzeugung einer Pri 
märgeschwulst verzichtet. Das Studium so 
Geschwulsttransplantationen konnte daher nichts 
Neues über die Bedingungen bei der: ersten Ente 
stehung eines Blastoms zutage fördern, wohl aber 
konnten über Lebens- und Wachstumsbedingungen 
der Geschwülste, sowie über die Reaktionen des” 
Geschwulstträgers wichtige Aufschlüsse gebracht 
werden. Bei Säugern, Vögeln, Amphibien, Rep- 
tilien und Fischen sind gut- und bösartige Ge-' 
schwülste beobachtet worden. Inwieweit die bei 
diesen Tieren vorkommenden malignen Tumoren 
dem menschlichen Sarkom und Krebs wirklich 
völlig entsprechen, soll hier nicht erörtert wer- 
den. Vorsicht in der Identifizierung ist jeden- 
falls geboten. Gutartige Tiergeschwülste ließen 
sich nur auf den gleichen Tierkörper mit Erfolg 
verpflanzen (Autoplastik). Bösartige Tiertumo- — 
ren hingegen gehen auch auf anderen Tieren der 
gleichen Rasse und Art an (Homoioplastik). Die # 
biochemische Individualität der malignen Zellen 





artiger Blastome. Letztere verhalten sich bezüge 
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- lich. der Transplantierfähigkeit wie normale 
‘ Zellen. Menschliche maligne Geschwiilste gelang 
es nur. auf den gleichen Menschen, nicht auf 
einen anderen Menschen oder auf Affen zu ver- 
© pflanzen. 

- Das hauptsächlichste . Experimentiermaterial 
‚bei den in Rede stehenden Tumortransplantatio- 
nen waren Carcinome und Sarkome bei Mäusen 
und Ratten. Diese Geschwülste sind z. T. in 
E hohem Grade, u. U. durch Generationen hindurch, 
| auf Tiere der gleichen Art transplantabel. Grund- 
| bedingung ist, daß lebende Geschwulstzellen 
| übertragen werden. Eine Ausnahme von dieser 
Regel machen gewisse sarkomartige Neubildun- 
| gen bei Hühnern (Rous, Murphy, Fyjinami, Ina- 
"moto, Teutschländer u. a.). Diese Tumoren 
> konnten auch durch (anscheinend zellfreies) Berke- 
- feldfiltrat des Tumorgewebes, durch getrocknetes, 
_ pulverisiertes Tumormaterial, durch Blut, Peri- 
‚tonealflüssigkeit, -Preßsaft geschwulstfreier Or- 
| gane erfolgreich, überimpft werden. Wenn die 
 Geschwulst durch wirklich zellfreie Filtrate über- 
iM impft werden kann, so kann die Neubildung am 
Impfort doch nur von den Geweben des geimpften 
B Tieres ausgehen. Das ist ein Modus, der viel 


‘echten Geschwülsten erinnert. Jedenfalls bilden 
F bei allen anderen Impftumoren die verpflanzten 
BE Zellen die neue Geschwulst, und das geimpfte 
‘Tier liefert höchstens das Stroma. Weitere 
‘Untersuchungen müssen diese bisher noch sehr 
rätselhaften Verhältnisse bei den fraglichen 
Hühnertumoren aufklären. Kommt man wirklich 
zu der Annahme eines belebten Virus, etwa von 
der Art der Chlamydozoen, wie es Teutschländer 
‘annimmt, dann könnte trotzdem nicht genug vor 
5 einer Verallgemeinerung einer solchen Erkennt- 
nis gewarnt werden. Wir würden neben anderen 
| „Reizen“ eben auch die Chlamydozoen als Erreger 
| blastomatöser Wucherungen anerkennen müssen. 
| Das Besondere läge freilich darin, daß wir hier 
ein Virus hätten, das in Symbiose mit den Zellen 
E lebt, sich in den Zellen vermehrt, auf die Tochter- 
| | zellen übertragen und auch in den Metastasen 
wieder gefunden wird. Ganz anders also wie bei 
dem experimentellen , Magenkrebs Fibigers, bei 
I" welehem die geschwulsterzeugenden Nematoden 
| | “nur am Ort der Inokulation wirksam sind. Alle 
| bisher bekannten „Geschwulstreize“ wirken ge- 
| wissermaBen von außen her auf die Körperzelle 
. Die Chlamydozoen würden von innen her 
wirken. Das ‚Resultat würde freilich in: beiden 
Fällen das gleiche sein, nämlich ein Umsturz der 
- Verfassung der Zelle. Eine Spezifität des Reizes 
scheint bei den Hühnersarkomen insofern vor- 
zuliegen, als es bisher nicht gelang, mit dem 
Virus“, welches gewöhnliche Sarkome erzeugt, 
auch die knochen- und knorpelbildende Sarkom- 
form der Hühner, die von Rous beschrieben 
wurde, hervorzurufen. Aber gerade diese Tat- 
sache zeigt, wie vorsichtig wir mit Verallgemei- 


nerungen sein müssen. Wir kämen schließlich 
re ; 
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dazu, fiir jede besondere Geschwulstform einen 
besonderen spezifischen Erreger anzunehmen. 
Wir werden also gut daran ‘tun, das fragliche 
Hühnersarkom vorläufig als einen Spezialfall zu 
betrachten, der nach jeder Richtung hin noch 
weiterer Aufklärung bedarf. So wenig dieser 
Fall für eine spezifische parasitäre Ätiologie aller 
Geschwülste beweisend ist, so sehr ist es auch 
übers Ziel hinausgeschossen, wenn man den Fall 
benützen will, um die Zelle als letzte Lebens- 
einheit im Sinne Virchows in Mißkredit zu brin- 
gen und eine Pathologie der Zellteile, der Bio- 
plasten, zu proklamieren. 

Die Transplantationen des Carcinoms und 
Sarkoms der Mäuse und Ratten haben sehr be- 
merkenswerte Resultate bezüglich der verschiede- 
nen Grade der » „Virulenz“ des Geschwulst- 
materials einerseits, der Resistenz des Tierkörpers 
gegen Tumorimpfung andererseits gezeitigt. In 
vielen Fällen ist eine ganz erstaunliche Wuchs- 
kraft und Überpflanzungsfähiekeit des Ge- 
schwulstmaterials festgestellt worden. Die Wuchs- 
energie ist auch spontanen zyklischen Schwan- 
kungen unterworfen. Sie kann durch allerlei 
Eingriffe gesteigert und vermindert werden. Alle 
diese Tatsachen zeigen wieder die große Bedeu- 
tung der in den Blastomzellen selbst gelegenen 
Kräfte. Hingegen weisen die nach Rasse, Alter, 
Herkunft, Haltung und Ernährung wechselnden 
natürlichen Resistenzen der Versuchstiere auf die 
früher erwähnten Einflüsse des Gesamtkörpers 
hin. - Die Experimente stellten die Möglichkeit 
fest, diese Resistenzen zu vermindern und zu er- 
höhen, und sie führten so zur Aufdeckung einer 
Geschwulstimmunität. Natürlich erworbene Im- 
munität liegt vor, wenn nach Spontanheilung 
spontan entstandener Geschwülste Tumorimpfun- 
gen nicht mehr angehen. Künstlich erworbene 
aktive Immunität kann durch Vorbehandlung mit 
arteigenem Tumormaterial erreicht werden. 
Über die passive Erwerbung von Immunität 
durch Übertragen von Serum aktiv immunisierter 
Tiere, sind die Akten noch nicht geschlossen. Die 
Geschwulstimmunität ist relativ oder absolut. 
Sie tritt in erster Linie bei Behandlung mit 
lebendem Tumormaterial ein, jedoch hatten auch 
Autolysate von Tumoren immunisatorischen 
Effekt. Die Geschwulstimmunität weist nicht 
den ausgesprochenen spezifischen Charakter der 
Bakterienimmunität auf. Mit Krebs kann gegen 
Sarkom und umgekehrt mit Carcinom gegen 
Chondrom immunisiert werden. Arteigenes 
Tumormaterial ist am wirksamsten, artfremdes 
kann aber auch Immunität erzeugen. Auch nor- 
male (ausdifferenzierte und embryonale) arteigene 
Gewebe sowie arteigenes Blut wurden mit Erfolg 
zur Immunisierung benützt. Die Homologie 
spielt insofern eine Rolle, als z. B. gegen Haut- 


‘krebs am besten die Haut immunisatorisch wirkt. 


Das Wesen der Geschwulstimmunität ist noch 
nicht genügend aufgeklärt. Allgemeine humo- 
rale und lokale zelluläre bzw. gewebliche Reak- 

















tionen scheinen im ‚Spiele zu sein. Spezifische 
Antikörper sind bisher im. Blute noch nicht ge- 
funden. Abbaufermente, die gegen den als An- 
tigen verwendeten Tumor gerichtet waren, konnte 
Abderhalden im Serum der Versuchstiere nach- 
weisen. 

Wer Virchows Lehre von den: krankhaften Ge- 
wächsen zur Hand nimmt und die Erfahrungen 
und Ansichten, die dort niedergelegt sind, mit 
denen der modernen Geschwulstlehre vergleicht, 
wird zugeben müssen, daß die Schüler auf den 
Wegen, die der Meister gewiesen hat, weitergear- 
beitet und auch neue Wege erschlossen haben. 
Er wird zugeben müssen, .daß die pathologische 





Entzündung. 
Von M. Löhlein, Mawburg. 


Die Entzündung ist oft als ein — zuweilen 
geradezu als das — Schmerzenskind der Patho- 
logie bezeichnet worden. Ein Blick in die neuere 
medizinische Literatur zeigt, daß sie gerade im 
letzten Jahrfünft wieder Gegenstand lebhaftester 
Erörterung unter den Pathologen gewesen ist, 
die eine große Gegensätzlichkeit der Anschauun- 
gen hat zutage treten lassen. Wie schon vor etwa 


40 Jahren Thoma, so ist kürzlich Ricker dafür: 


eingetreten, den Begriff überhaupt auszumerzen. 
Aber er dürfte mit diesem Vorschlage nicht 


‚durchdringen; fast jeder unserer lebenden Patho- 


logen hat zum Entzündungsbegriff in positivem 
Sinne Stellung genommen; noch scheinen die An- 
sichten weit auseinander zu gehen; aber letzten 
Endes ruhen sie auf derselben Grundanschauung, 
die sieh in den letzten Jahrzehnten des vorigen 
Jahrhunderts durchsetzte — an die Namen Mar- 
chand, E. Neumann, Metschnikoff, Ribbert, Bier 
geknüpft —, auf der Auffassung der Entzündung 
als eines Abwehrmechanismus, der nach bestimm- 
ten schädigenden Einwirkungen auf Gewebe des 
tierischen Körpers in Funktion tritt. : 

Die Erscheinungen, unter denen dies geschieht, 
sind im Einzelnen von verwirrender. Mannig- 
faltigkeit, ihre Analyse ist vielfach noch in den 
Anfängen, teilweise vollständig strittig. Im 
engen Rahmen eines zusammenfassenden Auf- 
satzes werde ich unmöglich allen Anschauungen 
der Pathologen — auch nur hinsichtlich der wich- 
tigsten Phänomene und der grundlegenden Fra- 
gen der begrifflichen Abgrenzung — gerecht 
werden können. Deren Auswahl wäre ja von vorn- 
herein Gegenstand der Diskussion. 
zweckmäßiger den umgekehrten Wege einzu- 
schlagen und an die Spitze meiner Darstellung 
diejenigen Gesichtspunkte zu stellen, die mir 
selbst für die Orientierung besonders nützlich er- 
scheinen. 

Wenn man — mit vollem Recht — die 
Forderung nach einer biologischen Deutung der 


“ - Entzündungsvorgänge aufgestellt hat“(Aschoff), 


Anatomie 


lauten sie im Sinne Metschnikoffs: 


; giftung gewebefremden Materiales führt, ko: ‘ 


Ich glaube 


miissen, wollen wir dem. Wesen der ; 


























































ihren Anspruch, eine biologische 
Wissenschaft zu sein, wenn irgendwo, so aut 
diesem Gebiete weiter begründet hat. Die Mor- 
phologie und Physiologie der ‘Blastome kann als 
weitgehend aufgeklärt gelten. In die formale 
und kausale Genese der Geschwülste sind. 
weiter eingedrungen, und wenn uns auch d 
letzten Geschwulsträtsel noch verborgen blei 
so gibt uns doch der bisherige Arbeitserfolg _ 
und Hoffnung, auch dieses Dunkel noch ein 
erhellt zu sehen. Mögen alle Forscher bei diesen 3 
Streben dem Geiste unserer beiden Jubilare, 
dem Geiste. Rudolf Virchows und Felix Mag 
chands treu bleiben! .-- 


© 


so muß man folgerichtig diese Vo Bi NV 
tretern aller Klassen des Tierreiches vergleichend 
zu beobachten trachten, wie das schon vor Jahr- 
zehnten von Metschnikoff durchgeführt ‚worden 
ist. Die Ergebnisse dieser groß angelegten Unter- 
suchungen sind angesichts der Fortschritte d 
Entwicklungslehre in mancher Hinsicht ‚anders 
aufzufassen, als dem Stande der Kenntnisse 2 
Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
entsprach. In schlagwortartiger Kürze formulieı 
der von 
entodermalen Elementen in immer weiterer Aus- 
gestaltung der Orgahe getragenen Verdauung und 
Resorption der Nahrung steht bei den Metazoen 
eine in gleichem Grade immer weiter ausgestal- 
tete Funktion ,mesodermaler“ Elemente gegen- 
über, die der Phagocytose parenteral in die Ge 
webe gelangten ortsfremden Materiales dient, die 
„Entzündung“. — Die einseitige Hervorhebu 
der Phagocytose war es vor allem, die den Anl 
zu einer fast allgemeinen Ablehnung von Metsc. 3 
nikoffs Lehre gab. (Immerhin hat gerade M. 
chand deren Bedeutung wiederholt anerkannt 
hervorgehoben.)- Nicht als wesentlichstes Gh 
in der Kette der Abwehrvorgänge, aber als Prot 
typ eines solchen, der zur Abgrenzung, Re "P- 
tion, zuweilen ne zur Zerstörung. coder Ex 


wir den Vorgang der Phagocytose sehr wohl 
heute noch gelten lassen. Je höher die Diffe 
zierung der Organismen, um so verwickelter wer- 
den die Vorgänge, die an seine Stelle treten 
(ohne daß dabei phagocytäre Prozesse völlig ver- 
schwänden), bis zu jenen höchst merkwürdigen 
Vorgängen am Blutgefäßbindegewebsapparat e 
Menschen und der höheren Wirbeltiere, die sei 
Jahrtausenden als „akute Entzündung“ G 
stand der medizinischen oe ie re 
sind. 

Das Einheitliche, : a = 
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> et der ee (der ma ver- 
mittelnden Stützgewebes der Metazoen auf patho- 
] gische Reize, die in- einer im einzelnen un- 
mein mannigfaltigen Weise durch das („paren- 
rale“) Einwirken gewebsfremden Materials ver- 


tischen Lebewesen, Produkten des Zerfalls von 
körpereigenen Zellen, des Abbaues eigener Proto- 
plasmakörper — bedingt werden. Den Mechanis- 
men dieser Regulationsvorginge beim höheren 
lirbeltier mit verwickeltem Blutgefäßnerven- 
piel stehen einfachere bei den Tierklassen gegen- 
E- die ein geschlossenes Gefäßsystem nicht be- 
Sitzen. 


st 


Been ich trotz des Widerspruchs mancher 
) Pathologen (neuerdings besonders Rickers) an der 
kurz entwickelten — im Sinne biologischer 

Zweckmäßigkeit 
mtzindung festhalte, so gehe ich doch anderer- 
ts bei dem Versuch einer Darstellung des ent- 
ndlichen Geschehens von der Analyse eines 
uten Entzündungsprozesses beim Menschen aus. 
äßt sich der Begriff der Entzündung nur auf 


dererseits die eigentliche Aufgabe der Forschung 
Analyse des Mechanismus der einzelnen ent- 
\dlichen Vorgänge. 
Die Kardinalsymptome deg Celsus, die durch 
ststellung dessen abgegrenzt wurden, was 
unbewaffnete Auge und der tastende 
an einem entzündeten Teil wahr- 
Rötung, Schwellung, Erhitzung —, 
sind erst im letzten Jahrhumdert durch die mikro- 
kopische und experimentelle Methode einerseits, 
klinische Beobachtung andererseits auf eigen- 
mliche Veränderungen der Zirkulation und auf 
ie Bildung des entzündlichen Exsudats zurück- 
führt worden, besonders dank der mikrosko- 
schen Beobachtung durchsichtiger „entzündeter“ 
= Körperteile-lebender Tiere, z. B. der Zunge oder 
| des Mesenterium vom Frosch, eine Anordnung, 
edie als „Cohnheimscher Versuch“ bekannt ist. 
_Pathologische Anatomen, Physiologen, Pharma- 
kologen und Kliniker haben die Analyse der un- 
mittelbar wahrnehmbaren Vorgänge zu vervoll- 
kommnen geholfen, und die letzten J ahrzehnte 
ben der Pathologie wertvolle Hilfe von seiten 
der physikalischen Chemie gebracht, deren Me- 
hoden uns wenigstens hier und da gestatteten, 
| von den materiellen Vorgängen eine Vor- 
lung zu machen, die den Reaktionsprozessen 
letzten Hndes“ zugrunde liegen. 
_ Am ersten — Beginn des verwickelten Ge- 
hehens, das wir als akute Entzündung be- 
I ‘zeichnen, steht die ‚entzündliche Hyperämie, die 
sich fast "unmittelbar . an die ‚Einwirkung einer 
4 'oxe (z. B. des Senföl) anschließen kann, aber 
einer einfachen, für alle Fälle gültigen Erklärung 
icht zugänglich ist. Die Frage, ob es sich um 


hiedenster Art — von Fremdkörpern, parasi- - 


„teleologischen“ Definition der 


der breiten Basis der vergleichenden Pathologie - 
der tierischen Organismen entwickeln, so ist an-® 


„irritative“ (durch Reizung der Vasodilatatoren 
bedingte) oder um „neuroparalytische“ Hyper- 
ämie (durch Lähmung im Bereich des neuro- 
muskulären Konstriktorenapparates) handelt, ist 
durch neue Untersuchungen von Groll allem An- 
schein nach dahin entschieden, daß bestimmte 
Reize auf dem einen, andere auf dem anderen 
Wege wirken. Eine Mitwirkung sensibler Ner- 
ven, wie sie von Bruce, Spieß und (in anderem 
Sinne) von Breslauer auf Grund von Beobach- 
tungen angenommen wurde, die das Ausbleiben 


_der Hyperämie nach Einwirken des Entzündungs- 
reizes auf ein durch Pharmaka oder vorhergegan- 
- gene Nervendurchschneidung 


anästhetisch ge- 
machtes Gewebe zeigten, lehnt Groll auf Grund 
seiner Untersuchungsergebnisse ab. — Ist somit 
schon der erste Beginn der entzündlichen Zirku- 
lationsstörungen nicht einheitlich zu erklären, so 
ist vollends deren weiterer Ablauf ungemein 
mannigfaltig. Auch die neuesten Arbeiten von 
Ricker und Regendanz stellen in ihren Ergeb- 
nissen — bei aller Anerkennung der umfang- 
reichen und sorgfältigen Untersuchungen — nicht 
mehr als einen ersten Vorstoß in dies schwierige 
Forschungsgebiet dar, einen Beitrag zu den Vor- 
fragen nach der Wirkungsweise der Gefäßwand- 
nerven unter verschiedenen pathologischen Bedin- 
gungen. Von einer kausalen Analyse der Zir- 
kulationsstörungen in einem Entzündungsherde, 
wie wir ihn täglich sehen und untersuchen, etwa 
nach bakterieller Infektion, sind wir noch weit 
entfernt, vollends aber von einer Erklärung der 
mannigfaltigen Vorgänge, die sich gleichzeitig 
mit und unmittelbar nach dem Eintritt der 
Hyperämie entwickeln, aus den Zirkulations- 
störungen und ihren unmittelbaren Folgen, die 
Ricker. zwar mit Recht hervorhebt, aber m. E. zu 
Unrecht ganz einseitig als maßgebend! hinstellt. 

Rötung und Erwärmung des entzündeten Ge- 
bietes erklären sich zwar unstreitig aus der 
Hyperämie.- Der Anstieg der Temperatur, der 
mehrere Grade betragen kann, beruht — wie 
schon John Hunter richtig erkannte, und neue 
Untersuchungen mit modernen Methoden bestätig- 
ten — wesentlich auf der Wärmezufuhr durch das 
Blut, nicht auf örtlicher Wärmebildung. Nicht so 
einfach ist die Deutung der entzündlichen ,,Exsu- 
datbildung“, die unstreitig ebenfalls mit den Zir- 
kulationsstörungen, insbesondere mit Änderungen 
der Geschwindigkeit des Blutstroms, der Anord- 


-nung der Blutelemente, der Durchlässigkeit der 
aber nicht aus- 
schließlich von diesen Faktoren abhängt: wir wis- _ 
sen, daß inmitten eines Entzündungsherdes in- — 
folge des lebhaften Zerfalls von Zellbestandteilen ~ 
‚eine Erhöhung des osmotischen Druckes statthat, 
durch Feststellung einer Gefrier- 
punktserniedrigung (im Gewebssaft) bis zu —1,4° — 
Anziehung von Wasser ‘aus den Ger 


Gefäßwände zusammenhängt, 


die Schade 


nachwies. 
weben, vor allem aber aus dem Blute der regio- 
nalen Gefäße, namentlich der Kapillaren, wird die 
Folge sein, aber auch Abgabe‘ von Stoffwechsel- 
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produkten durch die Gefäßwände hindurch an ds 
Blut, das zugleich flüssige und zellige Bestand- 
teile an die Gewebsflüssigkeit abgibt. Die Ent- 
zündungsprozesse erfolgen also zum Teil durch 
Filtration — abhängig von hydrodynamischen 
Verhältnissen — zum Teil durch Diffusion — ab- 
hängig von Änderungen (der Permeabilität der Ge- 
fäßwandungen, schließlich aber auch, soweit die 
Wanderzellen des Blutes sich beteiligen, dank 
deren Fähigkeit zu selbständiger Ortsveränderung. 

Beginnen wir mit der viel erorterten „Eumi- 
eration“ der entzündlichen Exsudatzellen “aT 
£oynv, der neutrophilen Leukocyten, so ist ge- 


rade dieser unter dem Mikroskop in seinen Einzel- ° 


heiten oft verfolgte Vorgang noch immer um- 
stritten: Seiner Auffassung als einer durch Che- 
motaxis erklärbaren, „aktiven“ Wanderung, der 


Zellen durch die Gefäßwand hindurch steht die. 


andere schroff gegenüber, wonach es sich um eine 
rein „passive“ Auspressung der Zellen, eine ,,Fil- 
tration“ handele. Tatsächlich erwiesen ist, dab 
die spezifisch leichteren Leukocyten bei verlang- 
samter Strömung aus der axialen Erythrocyten- 


säule in idie Randzone der Gefäße — besonders 


der kleinen Venen — gelangen. und dort langsam 


an der Gefäßwand hinrollen oder liegen bleiben - 


(Schklarewsky, Thoma). 
dynamisch verständliche 


Dieser „passive“, hydro- 
Vorgang. geht dem 


Durchtritt durch die Gefäßwand voraus, und man 


kann behaupten, daß er ihn mindestens in dem be- 
obachteten Ausmaß überhaupt erst ermöglicht. 
Die eigentliche „Auswanderung“ der Zellen, die 
unter sehr charakteristischen Gestaltveränderun- 
gen ihres Zelleibes und des Kernes die Lücken 
zwischen den Endothelzellen, die sogen. Stomata, 
passieren, beruht aber zweifellos nicht auf einer 
Durchpressung. Das ergibt sich daraus, daß man 
bei heftigen Entzündungen auch in der relativ 
dicken Wand kleiner Arterien zahlreiche. Leuko- 
cyten sieht, die in radiärer Richtung zwischen den 
Wandelementen hindurch Wege zurücklegen, die 
durch die Einwirkung des „Filtrationsdruckes“ 
nimmermehr erklärt werden könnten. Im gleichen 
Sinne ist die Tatsache zu verwerten, daß nach 
dem Verlassen der Gefäße die Leukocyten in den 
Gewebsspalten unter fortwährender Gestaltverän- 
derung mehr oder weniger weite „Wanderungen“ 
ausführen, deren Richtung oft die Annahme einer 


chemotaktischen Beeinflussung nahelegt, durch 
„Druckwirkung“ aber keinesfalls bedingt sein 
kann. — 


Die erfolgreichen Versuche Rhumblers u. a., 
die Bewegungen Einzelliger auf einfache physika- 
lisch-chemische Vorgänge — im wesentlichen auf 
Quellung und Entquellung oberflächlicher Teile 
mit Änderungen der -Oberflächenspannung — zu- 
rückzuführen, dürften auch für die Leukocyten- 


wanderung einmal eine Erklärung ermöglichen, 


die in exakter Weise heute noch nicht möglich ist. 

Beachtenswert ist der Versuch Schwyzers,: die 
scheinbare ‚„Folgerichtigkeit“ der Wanderbewe- 
gungen der weißen Blutkörperchen durch. rich- 
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tunggebende een zu Hlären: die 
bei der eigentlichen Emigration die Pseudopodien 
der Zellen in die schwächsten ‘Stellen der „Mem- 
branen“ dirigieren. Auch die Leukocytenwande 
rung im Gewebe könnte nach Schwyzer cae 
Jonenwirkung erklart werden. : 
Den Austritt von Plasmabestandteilen, de ; 
sich der unmittelbaren Beobachtung entzieht, 
haben die Untersuchungen A. Oswalds an Exsu- 
daten seröser Körperhöhlen in einleuchtender 
Weise dem Verständnis näher gebracht. "Oswald | 
stellte fest, daß die Plasmaeiweißstoffe in das. 
Exsudat in gesetzmäßiger Reihenfolge übertreten, ~ 
die offenbar auf einer vom Grade der entzünd-. | 
lichen Veränderung abhängigen Steigerung der 
Permeabilität der Gefäßwände beruht: Jedes Ex- = 
sudat enthält Albumine, manches auch Globuline, ~ 
aber nur bei stürmischen Entzündungsprozessen ° 
ist Fibrinogen in Ergüssen nachweisbar, niemals ° 
aber das letzte allein ohne gleichzeitiges Vorhan- ° 
densein der beiden erstgenannten Eiweißarten, — 
und niemals Globuline allein ohne Albumine. Mit % 
zunehmender Heftigkeit der Entzündung wird | 
also der Durchtritt der viskéseren Biluteiweiß- — 
arten erleichtert, und Oswald folgert hieraus, es 
- müsse ihm eine Quellung der Zellkolloide der Ge- 1 
* fäßwand zugrunde liegen, die bei der akuten Ent- 4 
zündung am stärksten sei. Er denkt nicht an eine E 
Quellung der Endothelzellen in toto, sondern an 3 
eine solche der sich berührenden. Grenzschichten, 3 
die „gewissermaßen einen Diffusionskanal für die 3 
Plasmabestandteile“ liefern sollen. Die Beobach- 
tungen über die Auswanderung der zelligen Blut- # 
elemente zwischen den Endothelien legen die Ver- - 
mutung nahe, daß an der gleichen Stelle (in der | 
_Kitisubstens" ?) auch die Membran zu suchen ist, © 
ae en Quellung dem Durchtritt der PlasmaeiweiB- — 
körper zugrunde liegt. 1 
Je nach Art, Stärke, Dauer der nella 
Ursachen wechseln die Prozesse der Exsudation 
(und mit ihnen anderweitige Reaktionen der ge- 
schädigten Gewebe) in mannigfaltiger, aber ge- 
setzmäßiger Weise, und je nach den besonderen 
Erscheinungen, nach der „Form des Exsudats“ hat ” 
man verschiedene „Formen der Entzündung‘ = 
unterschieden, die wenigstens teilweise aus der be- 
sonderen Gefäßreaktion im Einzelfalle, teilweise 
aber auch aus der besonderen funktionellen (che- _ 
motaktischen) Erregung von Zellen des Blutes, a 
‚der Gefäßwände, des Stützgewebes, erklärt werden — 
können. Bisher kann man freilich im wesent- | 
lichen nur. empirisch (diese besonderen Formen ~ 
entzündlicher Prozesse bestimmten Krankheits- 
ursachen zuordnen; aber namentlich auf belebte — 
 Krankheitserreger erfolgen. oft komplexe Reaktio- — 
nen so charakteristischer Art, daß man mit mehr 
oder weniger Recht von einer Ppea an S 
sprechen kann. 
Bei einzelnen aati ae Findeh 
eine ganz gewaltige Produktion und Emigration — 
von Eiterkörperchen statt, der eine starke ee 
 tuale Vermehrung dieser Zellen i im zirkuljerendenzg 
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Blute und eine Steigerung der Leukocytenbildung 
1 den himatopoetischen Organen zugrunde liegt. 
Exsudat, das bei einer croupdsen Pneumonie 
in die Alveolen eines oder mehrerer Lungenlappen 
ustritt, kann ein Gewicht von einigen Kilo- 
amm erreichen. Der engere Zusammenhang 
ser gesteigerten Funktion der Blutzellbildung 
it der (lokalen) Entzündung eines einzelnen Or- 
ns ist meist einleuchtend, aber bisher in seinem 
echanismus noch keineswegs geklärt. 

Nicht alle zelligen Elemente, die im Entzün- 
dungsgebiet auftreten, stammen aber unmittelbar 
aus dem Blute. Hand in Hand mit den Vorgängen 
Exsudation gehen in mehr oder weniger erheb- 
chem Ausmaß solche der Schwellung, Wucherung 
und Differenzierung, teilweise auch der Mobilisa- 
tion und Wanderung autochthoner Zellen des ent- 

;ündeten Gebietes, so der Endothelien der Blut- und 

ymphgefäße und der adventitiellen Zellen Mar- 

ands. Von autochthonen Elementen werden vor 

lem die bald erscheinenden großen phagocytären 

en abgeleitet, die zerfallene kleinere Zellen. 

Gewebstrümmer, Fremdkörper mancher Art in 

sich aufnehmen. Andererseits entstehen aus den 

nannten Gefäßwandelementen, insbesondere aus 

n adventitiellen Zellen Marchands, durch Dif- 

renzierung granulierte, lokomotionsfähige Zel- 

und zuletzt — wie im eigentlichen hämotopoe- 

chen Gewebe im engeren Sinne — granulierte 

kocyten, die von denen des Blutes, somit auch 

n denjenigen des Exsudats, nicht zu unterschei- 

sind (Herzog). (Die Lehre von P. Grawitz, 

die „Emigrationshypothese“ Cohnheims ab- 

t, die Zellen des entzündeten Gebietes aus 

agenen und elastischen Fasern und anderen 

raplastischen Elementen an Ort und Stelle her- 

ehen läßt — „Schlummerzellen“ —, steht mit 

r taglich wiederholbaren Beobachtung der Leu-. 
ytenemigration im Widerspruch. Neutrophile 

ukoeyten, „Eiterkörperehen“, wie sie im Ent- 

idungsherde. zu ungezählten Tausenden auf- 

ten, hat noch niemand aus kollagenen Fasern 

hervorgehen sehen. Die Ergebnisse von Plasma- - 
turen lassen sich nur mit großer Vorsicht zu 

obachtungen an lebenden Geweben in Be- 

ehung setzen.) ; 

Der Mannigfaltigkeit der entzündlichen Er- 

einungen im ersten Stadium ihrer Entwick- 

ıng würden wir aber nicht gerecht, wenn wir 

ht noch einer Reihe merkwürdiger Tatsachen 

chten, die sich auf Änderungen der entzünd- 

chen Reaktionsweise eines und desselben Orga- 

nus unter verschiedenen Bedingungen  be- 

ren. Daß Unterschiede der individuellen (wie 

er Rassen-, der Spezies-) Empfänglichkeit gegen- 

r verschiedenen „Giften“ (Infektionserregern 

.) bestehen, die dazu führen können, daß eine 

ewebsschidigung, die in dem einen Falle eine 

ftige entzündliche Reaktion auslöst, im anderen 

lle fast ohne Folgeerscheinungen bleibt, bedarf 

um der Betonung. Es genügt der Hinweis auf 

; Beispiel der vollkommenen Unschädlichkeit - 
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mancher „menschenpathogener“ Keime, z. B. des 
Gonococeus, für unsere Laboratoriumstiere. —- 
Wichtiger erscheint in diesem Zusammenhang die 
Tatsache, daß ein und ‚dasselbe Individuum auf 
die gleiche — „entzündungerregende“ — Schädi- 
gung im Falle einer wiederholten Einwirkung 
einige Zeit nach dem Überstehen der ersten zu- 
weilen vollkommen anders reagiert als bei der 
ersten Einwirkung: Es handelt sich zum Teil um 
Erscheinungen der Gewöhnung, die bisher so gut 
wie völlig unaufklärbar sind, zum Teil um solche 
der Allergie, insbesondere der — lokalen und all- 
gemeinen — Immunität, die einer allgemein aner- 
kannten Erklärung noch entbehren. 

Der Mannigfaltigkeit der initialen Phase des 
Entzündungsvorganges entspricht eine womöglich 
noch größere des weiteren Geschehens, der Stoff- 
wechselvorgänge im erkrankten Gebiet, der sich 
anschließenden Prozesse der Gewebsneubildung 
mit dem Charakter der Vernarbung oder dem- 
jenigen der Regeneration. Von ganz überwiegen- 
der, meist von entscheidender Bedeutung für alle 
diese Vorgänge ist Art und Stärke des die Ent- 
zündung auslösenden Momentes, das letzten 
Endes nach der hier vertretenen Auffassung stets 
zu einer auf funktioneller Reizung beruhenden 
gesteigerten Tätigkeit des (Blutgefäß-) Binde- 
gewebsapparates Anlaß gibt. 

Aus den Blutgefäßen stammen die mannigfal- 
tigen flüssigen und geformten Bestandteile des 
Exsudats, stammen die polymorphkernigen Leu- 
koeyten, die in besonderem Maße der Phagocytose 
pathogener Keime dienen, deren proteolytische 
Fermente — nach dem Zerfall der. Zellen — 
wesentlich beim Abbau toten Gewebsmaterials mit- 
wirken, stammen ferner mannigfaltige kernhaltige 
Blutelemente von eigenartiger Struktur und 
Funktion. Genauer erforscht sind in zahlreichen 
Untersuchungen von all den chaotischen Voreän- 
gen fast ausschließlich die phagocytären Prozesse, 
deren Gesetze dank der Möglichkeit der Isolie- 
rung der Zellen und ihrer Beobachtung unter 
willkürlich veränderten Bedingungen (im Rea- 
genzglase) eine gewisse Aufklärung erfahren 
haben. — Sieht man: von den regenerativen Pro- 
zessen an den Parenchymen ab, die sich leicht 
abgrenzen lassen, so sind auch jene Zellprolife- 
rationen, die im Anschluß an akut entzündliche 
Prozesse einsetzen und zur Entstehung des Gra- 


‘nulationsgewebes, zur Organisation von Exsu- 


daten führen, von den Elementen des Stiitzge- 
webes und der Gefäßwände getragen. 

In diesem Sinne haben Ribbert, Borst 2 8.2 
neuerdings Herxheimer, in mehr oder weniger 
kategorischer Form jede Entzündung als ‚inter- 
stitiell“ angesprochen, die Aufstellung einer ‚‚par- 
enchymatösen“ Entzündung abgelehnt. Aschoff 
betont im Gegensatz hierzu, die Reizbarkeit sei 
eine Eigenschaft aller Zellen, es sei willkürlich, 
im Falle der Entzündung eine Reaktion der Par- 
enchyme auf den Entzündungsreiz ausschließen 
zu wollen. - Angesichts unserer mangelhaften 
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Kenntnisse von den Lebensvorgängen in den Zel- 
len kann man m. E. diesen Streit nicht schlichten 
wollen. Die Stellung jedes einzelnen zu dieser 
Frage wird von seiner Auffassung der funktio- 
nellen Differenzierung der Gewebe, im besonderen 
derjenigen der ,,Parenchyme“ einerseits, des 
(Blutgefäß-) Srukieewehes andererseits abhängen. 
Mir erscheint es wahrscheinlicher, daß im Orga- 
nismus höherer Tiere eine ausdifferenzierte Or- 
ganzelle — etwa eine Leberzelle — funktionell 
(und strukturell) so speziell organisiert ist, daß 
sie sich an Regulationsvorgängen im Sinne der 
„teleologischen“ Definition der Entzündung nicht 
beteiligt, die dagegen zur spezifischen Funktion 
des Zwischengewebes gehören. Aber es ist ein- 
zuräumen, daß diese Abgrenzung ausschließlich 
begrifflicher Natur, daß sie in conereto undurch- 
_ fiihrbar ist, weil wir heute noch nicht entschei- 
den können, ob eine Veränderung, die wir an 
einer Parenchymzelle beobachten können, aus- 
schließlich Ausdruck einer Schädigung oder 
Symptom einer reaktiven Regulation ist. (Regene- 
rative Vorgänge gehören im Sinne dieser Darstel- 
lung nicht zur Entzündung.) 

In einer seiner neuesten Veröffentlichungen 
hat sich Bier, der seit längerer Zeit mit großer 
Entschiedenheit die ‚teleologische“ Auffassung 
der Entzündung verficht und aus dieser Auffas- 
sung heraus therapeutische Methoden von grund- 
legender Bedeutung entwickelt hat, als einen -An- 
hänger der ‚parenchymatösen Entzündung“ be- 
kannt. Wenn er sich in diesem Zusammenhang 
unter anderem darauf beruft, daß schon die alten 


„Transfusoren“ die förderliche Einwirkung des 


Fremdblutes auf alle Organe des Körpers rich- 
tig beschrieben hätten, so erscheint uns doch 
andererseits eine solche allgemeine Wirkung eben- 
so verständlich unter der Annahme, daß der 
Fremdstoff nicht mit allen Zellen und Geweben 
verschiedenster Differenzierung in unmittelbare 


- 
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' ziehungen der Immunitätsvorgänge zu den blut- 
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‘speziellen entzündlichen Funktion des Blutgefäß- 
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Wechselwirkung tritt, sondern mit dem Stütz 
gewebe, dessen in gesteigerte Tätigkeit verset 
Spezialfunktion im Sinne Borsts mittelbar durch 
Förderung des Gewebsstoffwechsels allen Paren- 
ehymen zugute käme. An die nahen Beziehun- 
gen zwischen entzündlichen Prozessen und Hae 
matopoese und an die wahrscheinlich engen 


bildenden Organen sei im gleichen Sinne er- 
innert. Alle diese Tatsachen und Erwägungeı n 
sprechen zugunsten der Anschauung von einer 
bindegewebsapparates im weiten Sinne 
Wortes. 

Der Sprachgebrauch der medizinischen hi 
ratur hat der historischen Entwicklung gem 
die Ausdrücke „Entzündung“ und „entzündli 
in einem engeren Sinne auf die örtlichen Reak- 
tionen nach parenteralen Reizwirkungen 
schränkt, mögen sie — wie bei jeder Heilu 
einer aseptischen Wunde — weringfügig, ja, n a 
mit Hilfe sorgfältiger Untersuchungen überhaupt 
nachweisbar sein, oder — wie bei einem Staphy- 
lokokkeninfekt — das volle Bild der akuten En 
zündung im Sinne der klassischen Darstellu 


des 


= 


= 
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bieten. Es wire grundsätzlich falsch, den 
griff noch weiter einzuschränken, etwa — wie es 
vorgeschlagen worden ist — auf "jene reaktiven 


Prozesse, die durch bakterielle Infektion ausge 
löst werden. 
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Zellentartung und Zelltod. 
Von Rk. Rößle, Jena. 


Virchows Lebenswerk hat den größten Erfolg 
gehabt, den 
kann: es ist seinen Zeitgenossen so in Fleisch 


und Blut übergegangen, daß sie es selbst nicht 


mehr wissen wie sehr; es ist ein Teil unseres me- 
dizinischen Denkens geworden, Theoretiker und 
Praktiker sprechen in seiner Sprache. Und so 


sehr sind seine Anschauungen vom gesunden und — 


vom kranken Leben Allgemeingut der Ärzte ge- 
worden, daß oberflächliche Beurteiler die Mei- 
nung äußern konnten, sie seien abgetan, weil von 
ihnen nicht mehr die Rede sei. Aber és wird ein 
neuer Kampf um sie entbrennen. Wir stehen im 


sich ein Naturforscher wünschen 


Beginn einer neuen Entwicklung der medizi- 
nischen Grundanschauungen, und es wird sich 
von erweisen müssen,: ob der in der’ 


neuem 













Zellularpathologie Virchows gipfelnde lokalis 
rische Gedanke der Medizin none oan ne 


achtungen wird standhalten können : 

Die geistige Gewalt. der Persien 
chows entspringt einer in der Geschichte 
Wissenschaft selten hohen ‚Vereinigung von 
duktorischer und deduktorischer Begabung, 


Was aber seine Lehre anlangt, € 
Lebenskraft einerseits in ihrer breiten bio. 

gischen Grundlage, andererseits in ihrer gl 
zeitig morphologischen und physiologischen 
sung. In seiner Rede. „Über Morgagni und 
anatomische Gedanke“ auf dem internationa 
medizinischen. ‚Kongreß in Rom im, Jahre. 




































































I zeigte er, „wie die alte, zuletzt dogmatisch ge- 
4 wordene Medizin ihre Freiheit wiedergewonnen 
"hat und zu der neuen, naturwissenschaftlichen 
Medizin geworden ist“, und er rühmt von der 
"Anatomie, daß ihr im Kampf um diese Freiheit 
I der Preis zugefallen sei. Auf der anderen Seite 
‘sind Virchows eigene Fassungen seiner Lehre 
‚offenbar bewußt funktionelle, physiologische, 
‘z. B. in folgender Wiedergabe: „Diese Lehre, die 
natürlich eine Zellulartheorie des Lebendigen 
_ überhaupt einschließt, geht davon aus, daß die 
Zellen die eigentlich wirkenden Teile des Körpers, 
die wahren Hlemente desselben sind, und daß von 
ihnen alle vitale Aktion ausgeht. Da aber das 
Leben selbst nur durch Aktion sich äußert, so ist 
} die Erkenntnis der verschiedenen Arten der Ak- 
>] tivität und ihre Störung die eigentliche Aufgabe 
der Pathologie.“ _ 

- . "Man muß gestehen, daß der große Gedanke 
Virchows von der Pathologie als „biologischer 
_ Wissenschaft“ nicht so gleichmäßig zur Durch- 
-} führung gekommen ist, als es sein Wunsch und 
B sein Ziel war. Der Fortschritt der Wissenschaft 
“war auch hier wieder einmal durch Zufall und 
durch die menschliche Unzulanglichkeit bestimmt. 
Der erstere brachte Entdeckungen, welche von 
5 “ dem systematischen Ausbau in Virchows Sinn ab- 
3 _ lenkten und in den Errungenschaften der Chi- 





1 wissenschaft ergaben sich gewaltige Neuerungen, 
die zum Teil unabhängig von jeder theoretischen 
- Grundanschauung sich Platz in der Medizin ver- 
| schaffte. Die menschliche Unzulänglichkeit 
] forderte ihr Opfer, indem die Bequemlichkeit 
“anatomischer und mikroskopischer Forschung 
_ einerseits, die scheinbar unüberwindlichen Schwie- 
rigkeiten einer Mikrophysiologie andererseits die 
pathologische Forschung bald allzu sehr in das 
rein morphologische Fahrwasser drängten. 

Kaum auf einem Einzelgebiete zeigt sich diese 
Erscheinung so deutlich als auf demjenigen un- 
- seres besonderen Gegenstandes, nämlich bei der 
Erforschung von Zellentartung und Zelltod. 
Nicht nur sind Entartung und Tod Begriffe, 
- welche, wie im kleinen, so im allgemeinen, wie 
fiir die Zelle, so für das Individuum, ja darüber 
hinaus allgemeine biologische Geltung haben, son- 
- dern es sind Vorgänge, nicht Zustände, die eine 


-von Degeneration zur »Nekrobiose® und- von 
x Ehieser zur Leblosigkeit findet eine Änderung 
a nicht nur des Ansehens, des Baues, sondern auch 
~ — um den Virchowschen Ausdruck zu: wieder- 
{f° holen — der’ Aktivität der Zelle statt. Nun 
i E kennen wir aber zwar in einigen Richtungen die 
_ veränderte äußere und innere Gestaltung. der 
] kranken, entartenden oder entarteten Zelle, so gut 
] wie nicht aber ihre abgeänderte Leistung, das 
_ Wie und Wieviel der Leistungsstörung, a kurz 
1 ausgedrückt: es gibt noch so gut wie keine patho- 
logische Physiologie der Zelle. 
Wenn Zellen leiden, so ist dies in der Mehr- 


_ rurgie, der Bakteriologie und der Immunitäts- 


 Entwieklung haben, und bei dieser Entwicklung 2 
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zahl der Falle kein passiver, sondern ein aktiver 
Vorgang, erstens weil meistens, z. B. bei Gift- 
wirkungen, die Zellen sich gegenüber den an sie 
herangekommenen Reizen in besonderer, unter- 
schiedlicher Weise verhalten: sie wählen aus, 
stumpfen ab oder spitzen zu, was an solchen Rei- 
zen sie berührt; zweitens verarbeiten sie den Reiz 
als lebendiges System, sei es etwa einen ein- 
gedrungenen Fremdstoff oder sei es, daß sie eine 
Abänderung ihres Zustandes auszugleichen suchen, 
den sie in physikalischer oder chemischer Hin- 
sicht durch den Reiz erlitten haben. Man kann 
sagen, daß eine Reizung um so gefährlicher für 
die Gesundheit und das Leben einer Zelle sein 
wird, je mehr sie gezwungen ist, sich dabei passiv 
zu verhalten; so sind Zellen wehrlos gegen Er- 


stickung, gegen Nahrungssperre anderer Art, 
gegen mechanische Erdrückung, gegen Uber- 


hitzung, wobei ‚auch die Plötzlichkeit der Ein- 
wirkung die Gefahr steigert, weil Ausgleich 
durch Anpassung dabei gehindert ist. Wir wissen, 
daß Gewöhnung an Hunger, Sauerstoffmangel, 
Zerrung und Pressung, hohe Temperatur für das 
Protoplasma bis zu gewissem Grade durchaus im 
Bereich der Möglichkeit liegt; wir wissen ferner, 
daß die Empfindlichkeit gereniibor diesen Scha- 
digungen nicht nur bei verschiedenen Individuen 
(niederen und höheren Lebewesen und Lebewesen 
gleicher Gattung), sondern bei den verschiedenen 
Geweben desselben Tieres, ja sogar bei den ver- 
schielenen Zellen desselben Gewebes verschieden 
groß ist. Es gibt natürlich Reizgrößen und Reiz- 
arten, welche auf jeden Fall unerträglich und mit 
dem Fortbestand von Lebenserscheinungen un- 
vereinbar sind; sie führen, ohne vorherige vitale 
Reaktionen an der Zelle, zu deren Tod: dies gibt 
das Bild der akuten Zellnekrose; die Zelle wird 
dabei oft in ihrer Form erhalten, und erst später 


kann die Zell-Leiche passive Veränderungen, 
Schrumpfung, Verkalkung, Auflösung zeigen, 


ähnlich wie nach einem Unglücksfall, etwa Blitz- 
schlag und dergl. ein menschlicher Kadaver bis 
zum Eintritt der Verwesung keinerlei Entstellung 
zeigt. So können z. B. Ganglienzellen der Hirn- 
rinde plötzlich absterben und ihre Leichen kön- 
nen sich jahrelang in kalkig inkrustiertem Zu- 


stande in lebender Umgebung erhalten (z. 
innerhalb von Narbenherden bei Epilepsie). 
Nieht unmittelbar tödliche Schädigungen 


machen Körper wie Zelle krank; Krankheit ist 
Lebensgefährdung, Zeichen der Krankheit ist 
verändertes Koksshän und verändertes Verhalten; 
das veränderte Aussehen besteht in Ahweichue 
der Gestalt der Teile, vor allem von wichtigen 
(Zell-) Organen, und in Einlagerung von Krank- 
heitsprodukten; solche sind an der Zelle " ent- 
weder mikroskopisch-morphologisch oder mikro- 
&hemisch nachweisbar; schon einfache Quellung 
und Entquellung, also Wechsel des Wassergehalts 
und der Wasserbindung wirken in dieser Weise. 
Das veränderte Verhalten verrät sich in einer 
Steigerung, noch häufiger in einer Herabsetzung 











„gibt Erholung 


' schwache Seite des berühmten Buches. 


trotz ihrer Einfachheit nicht; 








der allgemeinen oder der besonderen (spezi- 
fischen) Leistungen der Zelle; nie bemerkt man 
dabei etwas ‘Neues, sozusagen Unerhortes, nur 
Zerrbilder der normalen Tätigkeit. Virchow hat 
mit Recht immer wieder betont, daß Krankheit 
nichts ist als abgeändertes Leben; sie ist nichts 
Neues, Hinzugekommenes; die Zelle kann also 
zwar einen veränderten, ungewohnten Anblick 
darbieten, aber in ihrer Krankheit höchstens ein 
Plus, meistens ein Minus ihrer natürlichen 
Äußerungen darbieten: Bewegungsvorgänge wer- 
den sozusagen zu Krampf und Lähmung im wei- 
testen Sinn, chemische Arbeit entgleist zu fal- 
schen stofflichen Mischungen. 

Entarten und sterben kann nur, was lebt: 
„Das Charakteristikum des Lebens finden wir in 
der Tätigkeit“ (Virchow). Worin liegt nun. das 
Verhältnis’ von Entartung zu Tod und worin 
haben wir das Wesen beider Vorgänge zu suchen? 
Sicherlich sind nicht alle Entartungen tödlich; es 
Heilung, Aufartung; aber Tode 
langsame Atsterben der Zelle ist mit Erschei- 
nungen verbunden, welche Entartungscharakter 
haben; viele Entartungen sind sozusagen nur 
Umwege zum Tode, Leidensstationen der Zelle; 
den Vorgang des langsamen Zelltodes, der mit 
fortflackernden vitalen Reaktionen verläuft, 
nennt man mit Virchow Nekrobiose. Das Leben 
ist hier mit dem Tode verknüpft, vielfach nicht 
nur in zeitlicher Folge, sondern in einem Neben- 
einander von bereits verfallenen und verfallenden 
Zellelementen. 

Die Lehre von den Entartungen ist heute noch 
ebenso widerspruchsvoll wie zu Virchows Zeit. 
Liest man seine „Zellularpathologie“ — und sie 


ist noch heute lesenswert durch die scharfe Logik 


der Darstellung und den Reichtum an unver- 
gänglichen Beobachtungen —, so empfindet man 
die Kapitel über die Degenerationen als die 
Schon 
die Definition, die Virchow ‘daselbst (4. Aufl. 
1871, S. 92) von der Entartung gibt, befriedigt 
er kennzeichnet 
nämlich die Entartung als Ab chung von der 
Eigenart des typischen Gewebes“, dies genügt 
nicht, da wir solche SDwäichungeh unter Um- 
ständen sehen, die sicherlich keinen Entartungs- 
charakter habow! z. B. bei ‘Heilungsprozessen, wo 
zellige Strukturen _voriibergehend unfertigen, 
erst allmählich der Norm sich wieder nähernden 
Bau haben, ferner bei der sog. Metaplasie; dieser 


‚liegt eine Fehlentwicklung mit dauernder (hicht 


zum Untergang führender) Änderung der zelligen 
Form, ein Ersatz der einen durch eine andere, an 
sich normale, höchstens ortsfremde Zellart zu-. 
grunde Daß dies nicht dem Begriff der Ent- 
artung entspricht, unter der der Sprachgebrauch 
eine (fortschreitende) Verschlechterung eines Zu- 
standes versteht, liegt auf der Hand. 

Die Hauptschwierigkeft ergibt sich aber bei 
Virchow in dem Widerspruch zwischen seiner 
Anschauung vom Leben in den Geweben und von 


_ zelluläre Eigenschaft; „nirgends ist: Interzellular- 


‘von ihm sog. amyloide, früher. „speckige“ Ent- 


. des Substrats keine Rede mehr sein kann, wie bei. 


Merkmale vereinigt sein müssen. 


‚gelegt, daß man von Entartung nur reden sollte. 






































den Formen der daselbst sich abspielenden 
artungen. Leben ist für ihn eine ausschließ] 


substanz erregbar“, ,,Erregbarkeit“ aber ein 
Hauptmerkmal des Lebendigen; erregbar ist die 
Eigenschaft, vermöge welcher ein Lebendiges 
„auf eine äußere Einwirkung in Tätigkeit gerät“. 
Wir sahen aber, daß Entartungen nicht passive 
Zustände sein können. Nur bei übermächtigen 
Schädigungen vermag das empfindliche Proto- | 
plasma- nicht mehr lebendig zu reagieren; Ent- 
artungen können aber immer nur aus einer. krank- ; 
haften Tätigkeit des Protoplasmas verstanden 
werden. Virchow zählt aber unter den Eni 
artungen auch solche auf, die sich gar nicht in, 
sondern zwischen: den Zellen abspielen (z. B. die 


artung) und solche, bei denen von einer Aktivität 4 

















der Verkalkung. 3 

Wir gehen hier nicht auf die Frage ein, fe i 
Virchow mit der Ableugnung von Lebensvo 
gängen an den nicht zelligen Bestandteilen ee 
Gewebe Recht oder Unrecht hatte, zumal die 
Frage auch heute noch verschieden, am Toric 
tigsten vielleicht dahin beantwortet. wird, daß es 
verschiedene Stufen der Lebendigkeit gibt, daß 
zur Diagnose „Leben“ nicht immer alle seine 
Wohl aber muß 
betont werden, daß auch heute noch weder der 
Begriff noch dis Systematik der Entartung ; 
nügend geklärt ist. 

Was den Begriff anlangt, so leidet er ee 
daß er heute einer großen Anzahl verschiedenster 
Forschungsgebiete angehört und Genüge tun 
muß. Der Psychiater, der Tierzüchter, der 
Anthropologe, der Sozialhygieniker und der Histo 
riker haben kein geringeres Interesse als der. 
Pathologe an einer scharfen und umfassenden De- 
finition der „Degeneration“. Zunächst sei fest- 


bei einem lebendigen Organismus irgendwelcher 
Art, sei es bei einer Summe von Individuen, wie 
Staat oder Volk oder Familie, sei es bei einzelnen. 
Individuen, natürlich auch bei Elementarorga- 
nismen wie den Zellen. Für alle diese Beispiele 
bedeutet Entartung eine zunehmende Schädigun 
oder einen gefahrvollen Zustand durch ‚Einbau 
hochwertiger Eigenschaften, begleitet von 
schlechterter Fähigkeit zur Entwicklung, An 
passung und Heilung. _ 
Eine befriedigende Einseilung Ge Ente 
der Zelle und der Gewebe wäre dann gegeben 
wenn wir jeweils sagen könnten, was an der Zell 
entartet ist, sei es, daß wir die betreffende Des- 
organisation oder „regressive Metamorphose“ at 
ultramikroskopischer Weise über Virchow ae 
in Zellorgane zu lokalisieren vermöchten, etwa_ in 
eine Verletzung der Zellmembran, in eine Schädi 
gung der Zentrosomen, des Kerns, der Mitochon-. 


' drien usw., sei es, daß. wir anzugeben: imstande A 


wären, daß die oder jene Leistung, 2. Bes de 






Stoffwechsel, die spezifische motorische oder che- 
_- mische Funktion, die Atmung, das Wachstum, die 
_ Ersatz- oder Teilungsfähigkeit in beschädigtem 
Zustande vorlägen; wie etwa die Blutströmung 
im Herzen bei einem Herzfehler. Freilich, wenn 
wir ganz genau zusehen, so würde sich bei der 
Erfüllung dieses weitgesteckten Zieles alsbald 
_ der Begriff der Entartung überflüssig erweisen, 
wie er überhaupt einer schärfen logischen und 
_ phiinomenologischen Zergliederung nicht recht 
| standzuhalten vermag. Er bezeichnet nicht etwa 
eine naturwissenschaftliche Erscheinung, sondern 
er ist ein Werturteil über einen Zustand, der aus 
|. einer Reihe von beobachteten Erscheinungen sich 
‚ergibt; wenn wir z. B. von fettiger Entartung 
= sprechen, so ist nicht das Fett als solches das 
# _ Wesen dieser Degeneration, sondern seine An- 
_wesenheit die Folge einer Zellstörung, bei wel- 
cher Fett in der Zelle in Mengen und Verbin- 
| dungen auftritt, die ein Ergebnis krankhafter 
 Zelltätigkeit sind. In Ermangelung besserer Er- 

a _kenntnis sind wir aber gewohnt, die Entartungen 
' nach den auffälligsten Zeichen, z. B. nach den 
|. „Entartungsprodukten“ zu nennen; aber einer- 
| seits fehlt uns ein einheitliches Prinzip der Klas- 
| sifikation, da sie bald nur morphologisch, bald 
- mikrochemisch faßbar ist; andererseits, und dies 
» ist noch bedenklicher, stimmt in vielen heute noch 
| üblichen Verwendungen die Diagnose ,,Ent- 
| artung“ überhaupt nicht. Die sog. „trübe 
- - Schwellung“, bei der körnige Einlagerungen bzw. 
_ flockige Ausfällungen von Fiweißmassen im 
' Protoplasma auftreten, braucht nicht immer eine 
3 „albuminoide Degeneration“ zu sein, da dasselbe 
 Zustandsbild der Zelle bei physiologischer Rei- 
zung möglich ist; die Verwässerung des Proto- 
Elena bis zur visapticea Entmischung“ und bis 
zur „vakuoligen Entartung“ müßten wir mit dem- 
_ selben Recht „wäßrige Entartung“ nennen; nicht 
_ jede krankhafte Ansammlung von Fetttropfen be- 
deutet, wie bereits Virchow scharf ausgeführt 
hat, eine fettige Entartung, und ganz und gar 
nicht trifft auf die krankhaften Anhäufungen 
an sich zelleigener Stoffe, wie bei der Hyper- 
_ pigmentierung, Hyperkeratosis (Verhornung), 
3 _ Verschleimung die Bezeichnung „Entartung“ zu. 
Denn selbst, wenn wir vermöchten, den Nachweis 
u erbringen, daß die Zellen dabei geschwächt 
oder in ihrem Fortbestand gefährdet wären — 
was Virchow ausdrücklich als maßgeblich für den 
_entarteten Zustand angibt —, so wäre noch nicht 
bewiesen, ob jene Erscheinungen Ursache oder — 
was wahrscheinlicher ist — Folge der Zellentar- 
tung sind. Im großen und ganzen sind wir hin- 
sichtlich der Entartungen seit Virchow nicht. viel 
weiter gekommen. Im wesentlichen liegt es an 
_ unserer ungenügenden Kenntnis über den che- 
- mischen. bzw. chemisch-physikalischen Bau des 
Protoplasmas. ; 
Aus dem Gesagten geht schon zur Genüge 
hervor, daß dem Begriff ‚„Entartung“ — neben 
allen anderen Eigenschaften — auch noch ein 
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Platz gemacht. 





vitalistischer Beigeschmack anhaftet, und dies er 
schwert weiter seine Anwendung. Denn je mehr 
wir die zellulären und geweblichen Vorgänge auf 
mechanische Weise zu erklären vermögen, etwa 
die Zellteilung, die Phagozytose (Freßtätigkeit), 
die amöboide Bewegung, die Muskelzusammen- 
ziehung, desto unabhängiger werden wir von ähn- 
lichen Begriffen; wir können heute dies schon 
etwas mutiger behaupten als Virchow, der seinem 


ganzen Denken nach ausgesprochener Mechanist_ 


war und vitalistische bzw. animistische Erklä- 
rungen ausschied, wo er konnte. In dem, was er 
automatische Vorgänge an den Zellen nannte, 
versteckten sich aber natürlich noch spezifische, 
unerklärliche Lebensvorgänge, und es ist in 
diesem Punkt lehrreich, darauf hinzuweisen, daß 
er ausdrücklich hervorhebt (S. 359), wie schwie- 
rig die Grenzen zwischen den automatischen und 
den osmotischen Vorgängen zu ziehen seien; des- 
halb lehrreich, weil die noch in den allerersten 
Anfängen befindliche Mikrophysik heute uns 
schon Anhaltspunkte zur Aufklärung solcher 
Lebensvorgänge zu geben geeignet ist, die mit 
Bewegungen durch Quellung und Entquellung 
verknüpft sind, wie Kontraktion, Ortverände- 
rungen, Sekretion der Zellen. Schrumpfung und 
Schwellung können den Eindruck der Frei- 
willigkeit und selbst der Absichtlichkeit machen, 
sagt Virchow. Die Vorgänge und Zustände,.die 
wir heute als Entartungen bezeichnen, werden 
allem Anschein nach auch ein Gegenstand der 
physiko-chemischen Aufklärung werden, aller- 
dings ein noch schwierigerer als die natürlichen 
Vorgänge nach Art der oben genannten. 

Die verschlechterte Beschaffenheit intra- und 
interzellulärer Strukturen führt über einige we- 
nige Endstadien der Entartung, wie Auflösung, 
Gerinnung, molekulärer Zerfall, Kontinuitäts- 
trennungen zum Tode des lebendigen Proto- 
plasmas. Während die Diagnose ,,Entartung“, 
wie wir gesehen haben, eine Deutung war, ist die 
Diagnose Tod ein Tatbestand; erloschen sind alle 
Tätigkeiten, jede Erregbarkeit ist geschwunden 
und die Lebenszeichen haben den Todeszeichen 
Nun gibt es zwar zweifellos auch 
teilweisen Zelltod, und diese partiellen Mortifika- 
tionen sind schwer, wenn überhaupt zu erkennen; 
auch noch in einem anderen Sinn ist getötetes 
Volleben leichter als abgestorbenes Teilleben zu 
erkennen; lassen wir nämlich Leben auch außer- 
halb der Zelle zu (s. oben), so ist auch dessen 
Aufhören viel schwerer zu beurteilen als der Tod 
des Elementarorganismus Zelle; wie wir am 
Makroorganismus des menschlichen Körpers den 



















Tod leichter erkennen als an seinen Teilen, o 


auch am Mikroorganismus der Zelle; und noch 
ein anderer Vergleich ist zwischen beiden hervor- 
zuheben: hier wie dort ist der Tod meist eine 
Entwicklung, kein Augenblick; es gibt zwar auch 
für die Zelle tödliche Unfälle mit sofortigem Tod 
(Nekrose), wie bei der zu mikroskopischen 


‚ Zwecken vorgenommenen Fixierung oder son- 








et ee Os ae ae x pr toe > EEE u oe ae aie 


‚838 


stigen Totalgerinnungen; im allgemeinen stirbt 
aber die Zelle mehr oder weniger langsam ab 
(Nekrobiose, s. oben), und wir nehmen an ihr 
die Zeichen des nahenden Todes wahr; zum Teil 
decken diese sich mit den Bildern der verschie- 
denen Entartungen an Kern und Protoplasma, 
zum Teil verrät sich die Zellagonie in einem 
veränderten Verhalten gegenüber vitalen Rei- 
zungen, so z. B. in einer diffusen, statt distinkten 
Färbung bei -Vitalfärbung und dergl.; als Haupt- 
kriterium für den eingetretenen Zelltod .wird 
aber die (an der bereits fixierten) Zelle aus- 
bleibende Färbung des Kerns angesehen. Dem 
Aufhören von Puls und :Atmung am sterbenden 
Menschen haben wir 
der Zelle gleichzusetzen, und es erscheint frag- 
lich, ob die Unfärbbarkeit des Kerns nicht etwa 
schon ein postmortales oder, noch genauer gesagt, 
ein kadaveröses Phänomen ist. Zweifellos ver- 
ändern sich die Zellen nach ihrem Tode weiter; 
eine Anzahl chemischer Prozesse laufen weiter 
und endo- wie exozelluläre Enzyme machen sich 
„daran, die tote Zelle bis zur morphologischen 
Unkenntlichkeit zu zerstören. Es findet noch 
Stoffaustausch zwischen Kern und Plasma sowie 
zwischen Zelle und Umgebung statt. Während 
in der lebenden Zelle Gunthese und Zerfall von 
chemischen Stoffen nebeneinander und immer 
nug bis zu.einem umkehrbaren (reversiblen) Ende 
laufen, ist der Absterbevorgang durch die Irre- 
versibilität des chemischen Geschehens gekenn- 
zeichnet. Letzteres wird in physikalisch-chemi- 
schem Sinne. weiterhin durch die Erreichung 
zweier Extreme des Aggregatzustandes des Proto- 
plasmas gekennzeichnet, soweit man bei einem 
Gemenge emulgierter und suspendierter höchst 
labiler und komplizierter Stoffe wie beim Proto- 
plasma überhaupt von einem Aggregatzustand 
sprechen kann! Das eine Extrem ist Verflüssi- 
gung, Solbildung, Bildung von immer weniger 
viskösen Emulsionen, das andere Extrem führt 
zur entgegengesetzten Phase der fester werdenden 
Gallertbildung, Erstarrung bis zum festen Gel 
der Gerinnungsvorgänge. Zuweilen, wie schon 
bei den den Tod einleitenden Entartungen, findet 
mebeneinander beides statt: Abscheidung fester 
und fliissiger Teile in der Zelle. Durch Ver- 
änderung der Oberflächenspannung infolge che- 


mischer Dekonstitution von Zellteilen und durch - 


Veränderung anderer physikalischer, vielleicht 
auch elektromotorischer Kräfte treten dann auch 
in den 


sucht man .die bei der Nekrobiose der Zelle auf- 


tretenden  Kernveränderungen zu verstehen, die. 
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Rößle: Zellentartung und Zeiltod. ee 


als Karyorrhexis und Karyolysis pet wer- 


:mit Verklumpung 


nichts Entsprechendes an 


-Elementarleistungen das Leben der Zelle gefähr 


affinität gegenüber spezifischen Reizungen un 


Strukturteilen Verschiebungen, Umlage- 
rungen, Stoffwanderungen auf; auf diese Weise 
- teile. 
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den. Die erstere besteht in einem Kernunter- 
gang -durch Auftrieb der färbbaren Kernstoffe 
(des ,,Chromatins“) an die Kernmembran; dies 
Kernwandhyperchromatose folgt die Pildone von 
Protuberanzen aus der Kernoberfläche ins Plasm 
hinein und Aus- und Abstoßung der Kernstoffe; 
das Ergebnis ist ein Schwund des Kerns; bei der 
Karyolysis handelt es sich um Kaflosan 
und Verschwinden des Kerns; in beiden 
Fällen geht oft eine Verdichtung des Kerns 
der Kernstoffe (Pyknosis) 
Die” Bedingungen für die verschie- 
denen Wege der Nekrobiose en sehr ver- — 
wickelte. Wir wissen sicher nur das, daß der ~ 
Verlust des Kerns den Tod der Zelle besiegelt. 
Wie bei den Entartungen wäre es dringend nötig, a 
nicht nur zu wissen, welche Teile, sondern welche 
Funktionen der Zellen im einzelnen leiden und — 
inwieweit und wodurch die Unterdrückung dei 


voraus. 


den. Als die drei Elementarvorgänge hat Vir- — 
chow die Funktion (spezifische Verrichtung), die 
Nutrition (Erhaltung durch den Stoffwechsel; 
Aufnahme, Aneignung und Abgabe von Stoffen) 
und die Formation (plastische Neubildung von — 
Protoplasma, Regeneration, Wachstum, Zell- 
teilung) angesehen. Diese Einteilung ist noe 
heute bewährt, aber sie hat auch keine Feuer. 
probe auszuhalten gehabt; denn noch hat sich 
kein Objekt und keine Methode gefunden, um — 
diese Leistungen der Zelle, ihre Lebenswichtigkeit : 
und ihre gegenseitigen Beziehungen in - reiner #@ 
Form zu prüfen. a8 

Wenn wir auch in der expenses a ; 
morphologischen Erforschung des Zelltodes seit 
Virchow Fortschritte gemacht haben, so sind sie 
doch nur klein und gegenüber den turmhohen — 
Aufgaben, die unserer harren, winzig. Als 
zellularpathologische Aufgaben der Zukunft sind. 
zu bezeichnen: die Erforschung der Größe und — 
Wirkungsweise krankmachender Reize auf die 
Zelle die Erforschung des Wesens der Zell- 





ihres Gegenbildes, der natürlichen oder dur 
Anpassung erworbenen Resistenz, damit zusa 
menhängend der Lokalisation von Schädigunge: 
innerhalb der Zelle, die Erforschung der Greı 
zen der Autonomie der einzelnen Zelle einerseits a 
und das Maß ihrer sozialen Bindung an. ihr’7 
Muttergewebe und den Organismus andererseits, — 
schließlich die Aufklärung der individuellen Kon- — 
stitution der Zelle, besondee ihrer i ee 3 
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R "Neunter J ahrgang. 





Bericht 
: uber die internationale 
Astronomenversammiung in Potsdam 


on O. Birck und E. d. Pahlen, 
Berlin- Polk 


3 Die diesjährige Zusammenkunft der Astro- 
nomischen Gesellschaft, der bekanntlicht) seit mehr 
als fünfzig Jahren Meends aus allen Kultur- 
lindern der Erde angehören, war seit Kriegsende 
die erste große internationale Gelehrtenversamm- 
lung auf deutschem Boden und erfreute sich 
einer Beteiligung, die in der. Geschichte der 
stronomischen Gesolischaft fast einzig dasteht: 
140 Mitglieder fanden sich aus Finnland, Nor- 
wegen, Schweden, Dänemark, England, Holland, 
Deutschland, Cstaresteh, Tschechoslowakei, J ugo- 
sl wien, Schweiz, Italien und Bulgarien zu kame- 
ıdschaftlicher Tagung im Potsdamer Stadtschloß 
m. Das Ausland war z. B. durch Bohlin aus 
Stockholm, A. L. Cortie S. J. aus Stonyhurst bei 
Whalley esse: England), Eddington aus 
mbridge (Engl.), J. G. Hagen S. J. aus Rom, 
rtzsprung aus Leiden, Kapteyn aus Groningen, 
enheim aus Wien, Popoff aus Bulgarien, 
oemgren aus Kopenhagen, v..Zeipel aus Upsala 
und viele andere Fachgenossen in glänzender 
Weise vertreten. Auch das amerikanische Mit- 
glied Th. J. J. See tat, am persönlichen Er- 
heinen verhindert, sein Interesse an der Ver- 
mmlung durch Übersendung einer Abhandlung 
‘kund. Das schöne Gelingen dieser eindrucks- 
vollen ‚Tagung ist zum großen Teil ein Verdienst 
des Merhandlungsleiters Stroemgren, der auch 
während der Kriegsjahre seinen persönlichen Ein- 
-fluß für die Aufrechterhaltung der Beziehungen 
zwischen den Astronomen aller Länder der Erde 
eingesetzt hatte; sein Bericht über diese Be- 
iehungen in den kritischen. Jahren erweckte das 
größte Interesse. 


Vorstand. — Kommissionen für die Sonnen- 
finsternis 1922 und den Zonenkatalog. 
Der internationale Charakter der Astrono- 
- mischen Gesellschaft kommt auch in-der Zusam- 
_ mensetzung des Vorstandes zum Ausdruck, dem 
jetzt Stroemgren (als Vorsitzender), Kapteyn (als 
sein Vertreter), ferner Bauschinger aus Leipzig, 
Charlier aus Lund, Ludendorff und Müller aus 
otsdam, Oppenheim aus Wien und v. Seeliger 
aus München angehören, desgleichen in der Liste 
der über hundert auf dieser Tagung neuaufge- 


1) Vgl. die auf Seite 609 dieses J ahrgangs gegebene 
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nommenen Mitglieder (darunter zwei Frauen), 
von denen 33 Ausländer sind. Wie zuversichtlich 
man die gemeinsame wissenschaftliche Arbeit der 
Völker wieder aufnimmt, das mögen folgende 
zwei Beschlüsse dartun, deren Tragweite an die- 
ser Stelle zu erörtern der beschränkte Raum ver- 
bietet: ‘Kine deutsch-holländische Kommission, 
bestehend aus den Herren A. Einstein (Berlin), 
E. Freundlich (Potsdam), J. C. Kapteyn (Gro- 
ningen), H. Ludendorff (Potsdam), R. Schorr 
(Hamburg) und J. Voüte (Java) wird für Sep- 
tember 1922 eine Sonnenfinsternisexpedition nach 
dem Indischen Ozean in die Wege leiten. Eine 
andere Kommission, gebildet aus den Herren 
J. Bauschinger (Leipzig), F. Cohn (Berlin-Dah- 
lem), L. Courvoisier (Berlin-Babelsberg), J. C. 
Kapteyn (Groningen), K. F. Küstner (Bonn) und 
R. Schorr wirdden Vorschlag begutachten, die Neu- 
beobachtung des großen internationalen Zonen- 
katalogst) der Astronomischen Gesellschaft, die 
eigentlich einer späteren Generation vorbehalten 
war, schon jetzt in Angriff zu nehmen; sie wird 
darüber auf der nächsten Tagung (1923) berich- 
ten, die, wenn angängig, in Kopenhagen, andern- 
falls in Innsbruck stattfinden soll. 


Ansprachen. — Arbeitsberichte. — Kommission 
für veränderliche Sterne. 

Die übrigen geschäftlichen Verhandlungen auf 
der Tagung seien, unter Hinweis auf die an 
anderer Stelle?) erscheinenden ausführlichen Be- 
richte, nachstehend nur ganz kurz skizziert: Herr 
Ministerialdirigent Geheimrat Krüß betont, als 
Vertreter des Herrn Ministers für Wissenschaft. 
Kunst und Volksbildung, in seiner BegriiBungs- 
ansprache den völkerverbindenden Charakter der 
Sternenkunde und den Willen der Regierung, den 
bedrangten wissenschaftlichen Instituten zu dem 
für volle Mitarbeit mit den anderen Völkern 
nötigen Rüstzeug zu verhelfen. Herr Bürger- 
meister Rauscher überbringt den Willkommgruß 
der Stadt Potsdam. 

G. Müller macht Mitteilungen über die -Fort- 
führung der Vierteljahrsschrift, die während der 
ganzen Kriegsdauer trotz mannigfacher Schwie- 
rigkeiten regelmäßig erschienen ist, und über den 
bevorstehenden Abschluß des Katalogs der ver- 
änderlichen. Sterne, der weiterhin durch Ergän- 

*) Vel. H. Kobold, Astr. Nachr. Bd. 214,:Nr. 5118; 
S. 97—99. Ein ausführlicher Bericht über die Tagung 
soll in der Vierteljahrsschrift der Astronomischen Ge- 
sellschaft erscheinen; drei 
ständlichkeit abzielende Berichte bringt die in Ham- 


burg erscheinende „Astronomische Zeitschrift‘, 
15. "Jahrg. 5 Heit: 8 fig. 
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mehr auf Allgemeinver- 























840 Birck u. E. y. d. Pahlen: Bericht üb 
zungsbände auf dem laufenden erhalten werden 
soll; die nötigen Vorarbeiten für diese leistet 
eine besondere Kommission. F. Cohn berichtet 
über Schwierigkeiten bei der Fortführung des 
„Astronomischen Jahresberichts‘“), dessen Jahr- 


gang 1919 soeben erschienen ist; J. Bau- 
schinger über die Finanzlage der Gesellschaft, 
die trotz wreichlicher freiwilliger Zuwendungen 


nunmehr zu einer Erhöhung ihrer Mitgliederbei- 
träge gezwungen ist. 


H. A. Kobold aus Kiel bespricht die Bere 


tung der Kometen. Außer den zahlreichen Ko- 
meten, auf deren Wiederkehr nieht zu rechnen 
ist, da sie sich in hyperbolischen oder para- 
bolischen Bahnen bewegen, sowie 26 Kometen, 
deren auf Grund eines einzigen Periheldurch- 
gangs berechnete Periode noch der Bestätigung 
harrt, sind bisher für fünf Kometen von langer 
Umlaufszeit (70 bis 80 Jahre) und für zwanzig 
Kometen von kurzer Periode (3 bis 13 Jahre) die 
berechneten Bahnelemente durch ihre beobachtete 
Wiederkehr zur Sonne bestätigt worden. Von 
den kurzperiodischen sind aber zwei bis vier, da 


sie bei ihrer letzten vorausberechneten Wieder- 
kehrzeit vermißt wurden, als verloren zu  be- 
trachten. 


Perihelkommission; Beziehungen zur Physik. 

Endlich sei eine von K. Bohlin, A. Einstein, 
E. Freundlich, F. K. Ginzel, H. A. Kobold und 
W. Nernst gegebene Anregung erwähnt, Mittel 
und Wege zu einer Neubearbeitung der inneren 
Planeten zu suchen. Bekanntlich folgt aus den 
Ende vorigen Jahrhunderts erschienenen A:rbei- 
ten von 8S. Newcomb eine nach Abzug der Stö- 
rungen im Rahmen der klassischen Mechanik un- 
erklart bleibende Perihelbewegung des Planeten 
Merkur, die sehr nahe mit dem von Einstein auf 
Grund seiner Relativitätstheorie gefolgerten Be- 
trage übereinstimmt. Da nun inzwischen viel 
genauere und zahlreichere Planetenbeobachtungen 
angestellt worden sind, als sie Newcomb zur Ver- 
fügung standen, so würde eine zusammenfassende 
Neubearbeitung der alten und neuen Planeten- 
beobachtungen zur Nachprüfung der Newcomb- 
schen Resultate und zur verschärften Kontrolle 
der Relativitätstheorie, eventuell auch an der 
Perihelbewegung anderer Planeten, sehr er- 
wünscht sein. Mit dieser Frage wird sich eine 
besondere Kommission befassen. 

Neben der Perihelbewegung der Plankton fal- 
len auch die zwei anderen Hauptprüfungsmittel 
der Relativitätstheorie, nämlich die Rotverschie- 
bung der Spektrallinien und die Krümmung der 
Lichtstrahlen in. Gravitationsfeldern, in das Ar- 
beitsgebiet der Astronomen, da diese Effekte unter 
irdischen Verhältnissen unmerklich klein sind. 
Das dementsprechend gesteigerte Interesse der 
Physiker für astronomische Fragen fand seinen 
charakteristischen Ausdruck in der Anwesenheit 
mehrerer leitender Physiker, wie Einstein und 


3) Vgl. die Vorbesprechung Seite 609 dieses Jahr- 
gangs. 


ten und Ergebnissen, daß die Berichterstatter 


‘ (Meyermann, 
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en A. 
Besichtigungen der en ee N. 
Der wissenschaftliche Teil der Tagesordnung 
brachte außer siebzehn weiter unten zu »be- 
sprechenden Vorträgen an zwei Nachmittagen 
Besichtigungen (dreier großer Institute bei Pots- 
dam: des Astrophysikalischen Observatoriu: 
des Geodätischen Instituts und der Sternwarte 
Berlin-Babelsberg. Die beiden Sternwarten w 
den unter Leitung ihrer neuen Direktoren Luden- 
dorff und Guthnick und ihrer wissenschaftlichen 
Mitarbeiter eingehend besichtigt. Die -aner- 
kannte Bedeutung und wachsende Vervollkom m- 
nung technischer Hilfsmittel fiir die astrono- 
mische Forschung kam in den vielen neuzeitlichen 
Fernrohren, Beobachtungs- und Meßvorrichtun- 
gen dieser Institute zur Geltung, sowie in Sonder [= 
ausstellungen der Firmen Askania-Werke (vor- 
mals Töpfer und Bamberg), Goerz, Zeiß- und 
Fueß in den Räumen des Astrophysikalischen Ob- 
servatoriums und des Geodätischen "Instituts, 
Ferner hatten die Firmen Goerz, Grimme-Natalis) 
(Brunsviga), Kaddatz (Mercedes-Euklid), — 
bielny (Archimedes) und Spitz (Tim-Unita ) 
Sonderausstellungen ihrer Rechenmaschinen vel 
anstaltet, die auf den Sternwarten > ‚neuerdings 
mehr und mehr Eingang finden. Unter ih 
interessierten namentlich die Maschinen mi 
Tastenanschlag, mit Summierwerk für Produkt 
und mit automatischer Division. Das Astrophys 
kalische Observatorium zeigte eine Schausa: 
lung von Photogrammen aus allen seinen Arbei 
gebieten. an: 
Wissenschaftliche Vorkräge, 
Die an den vier Vormittagen (24.—27. Augu 
gehaltenen siebzehn Vorträge) und die an e 
von ihnen anschließenden Diskussionen brae 
eine solche Fülle von interessanten Gesichtsp 


gedrungen nur auszugsweise (darüber berick 
können unter Hervorhebung dessen, was whi 
als das Wesentlichste erschien. Leider kann da 
auf: diejenigen Vorträge nur kurz eingegan, 
werden, bei denen das Hauptinteresse in den v 
eoralisien Bildern und Figuren lag, deren — 
dergabe sich an dieser Stelle nicht ermögli 
läßt. Kurze Selbstreferate, die einige 
tragende freundlichst zur Verfiigung gestellt 
ten, konnten hier und da für nachstehenden 
richt mitverwertet werden. 
Die Vorträge sind hier nicht in der chronc 
gischen Folge, in der sie gehalten wurden, a a 
geführt, sondern folg endermaßen nach Sach 
pen georidnet: : 
I. Praktische . Astronomie: a) home tr 
Kühl, ‚Kienle) ; b) Astrop! sik 
= Die in un Be, 8. 610. dieses r | 



































ttlinger, Rosenberg Tamm, Moll, Ornstein, 
I Freundlich) ; 
Il. Stellarastronomie: 
Oppenheim) ; 
III. Theoretisches: a) Oberflächengestalt der 
E: 2 (Prey); b) Himmelsmechanik (Bohlin, 


roemgren); c) Relativitätstheorie (Wiechert). 
I. Praktische Astronomie: 
a) Astrometrie. 

B. Meyermann aus Göttingen kündigt eine 
ante, gemeinsame Arbeit der drei großen 
sutschen Heliometer in Bamberg, Leipzig und 
Göttingen an. Es sollen Winkelabstände zwischen 
isgewahlten Fixsternen in größerer Anzahl mit 
sonderer Genauigkeit ausgemessen werden, da- 
t sie als Normaldistanzen am Himmel, bei- 
ielsweise zur Bestimmung des Skalenwerts 
astronomischer Aufnahmen benutzt werden kön- 
“nen. Er bittet, ihm Wünsche bezüglich der zu 
| wihlenden Netze mitzuteilen. © 
_ 4A. Kühl aus München spricht über Wesen und 
‚Veränderlichkeit der Konturen optischer Bilder. 
| Bekanntlich empfinden wir jene Bilder, die wir 
| von den Gegenständen unserer Umgebung auf der 
' Netzhaut unseres Auges empfangen, als scharf be- 
| grenzt, obwohl diese Bilder infolge der diop- 
trischen Eigenart des menschlichen Auges und 
r Wellennatur des Lichtes strenge genommen 
ine scharfe Begrenzung haben können. E. Mach 
rt diesen Widerspruch darauf zurück, daß die 
ysiologische Begrenzung eines Netzhautbildes 
cht unmittelbar durch die auf der Netzhaut vor- 
handene Helligkeitsverteilung J( 2,4 iD) bedingt 
“wird, sondern durch das Verhalten einer aus ihr 
i abgeleiteten „Kontrastfunktion“ 
Be. 02:78 I 

5: os = Oar + aaa 0 yt y 
eq Fefolgedessen ändert sich das physiologische Bild 
ines Gegenstandes, wenn ein anderes Bild in 
seine Nähe gebracht wird. Es ergibt sich daraus 
eine Hahlörauells bei mikrometrischen Messungen 
von engen Doppelsternen, beim Beobachten der 
A Jenussichel, der Venus- und Merkurdurchgänge 
u sw., und zwar tritt diese Fehlerquelle nicht nur 
bei ee ihairer visueller Beobachtung am Fern- 
rohr auf, sondern auch beim Ausmessen photo- 
phischer Aufnahmen. Um die Theorie an 
ernen zu prüfen, bringt Kühl vor dem Fern- 
ohrobjektiv ein Balkenkreuz an. Durch Beu- 
gung des Lichtes entsteht (dann bekanntlich im 
~ Brennpunktsbildchen eines jeden Sternes ein 
kleines Beugungskreuz, dessen Mittelpunkt ge- 
mau den geometrischen Bildpunkt des Sterns an- 
zeigt, den man als Bezugspunkt für die Aus- 
 messung des Brennpunktbildchens braucht. Aus 
Kiihls Beobachtungen sowie aus der Bearbeitung 
‚vieler anderweitiger astronomischer Präzisions- 
m essungen ergibt sich eine weitgehende Bestäti- 
e ng seiner „Kontrasttheorie“. In der Aus- 
‚sprache bemerkte hierzu Hddington, daß bei der 
Ausmessung der Finsternisplatten zur Prüfung 


(Hagen, See, v. Zeipel, 
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der Relativitätstheorie die besprochene Fehler- 
quelle dadurch ausgemerzt war, daß Finsternis- 
platte und Vergleichsplatte Schicht auf Schicht 
lagen, so daß der physiologische Effekt des Ko- 
ronabildes und des Himmelshintergrundes in der 
differentiellen Messung herausfiel. 

J. Kienle aus München gibt eine Übersicht 
über den Stand der Parallaxenforschung. Er 
zeichnet die Häufigkeitskurve der direkt gemes- 
senen Parallaxen als Funktion ihrer Größe, und 
zwar gesondert für die einzelnen Messungsmetho- 
den und Beobachter. Er ermittelt dann insbeson- 
dere die Abweichungen dieser Häufigkeitskurven 
von einer Gaußischen Fehlerkurve und schließt 
aus diesen Abweichungen auf das Maß von Reali- 
tät, das den direkt gemessenen Parallaxen zu- 
kommt. Zum Schluß betont er die große Bedeu- 
tung der im Mt. Wilson Observatory von A. Kohl- 
schütter und W. S. Adams ausgebauten spektro- 
skopischen Methode für die Erforschung der Par- 
allaxen der entfernteren Sterne. 

b) Astrophysik. 

K. F. Bottlinger aus Berlin-Neubabelsberg be- 
stimmt die Farbe von Fixsternen mittels der licht- 
elektrischen Zelle, indem er das Licht des Sterns 
abwechselnd durch verschiedenfarbige Lichtfilter 
gehen läßt und die auf diese Weise gemessenen 
verschiedenen Helligkeitswerte miteinander ver- 
gleicht. Der Helligkeitsunterschied ist dann ein 
Maß für die Farbe des Sterns. Es bestätigt sich 
dabei im allgemeinen der bekannte Parallelismus 
zwischen Farbenindex und Draperschem Spek- 
traltypus, daß nämlich beim Durchlaufen der 
Draperschen Typen B, A, F, G, K, M der Farben- 
index wächst, d. h. die Farbe rétlicher wird. Die 
Gabelung der roten und gelben Sterne in Gigan- 
ten und Zwerge kommt dabei in der Weise zum 
Ausdruck, daß Riesensterne im allgemeinen röt- 


licher sind als Zwergsterne vom gleichen Spek- ~ 


traltypus. 

H. Rosenberg aus Tübingen spricht über Er- 
müdungserscheinungen an photoelektrischen Al- 
kalimetallzellen, die besonders in der Nähe des 
Entladungspotentials auftreten und unter Um- 
ständen zu erheblichen Fehlerquellen in den sonst 
so überaus genauen photoelektrischen Helligkeits- 
messungen Anlaß geben können. Er führt diese 
Erscheinungen auf eine Beladung der Alkali- 
metallfläche mit einer positiv geladenen Gas- 
schicht großer Dichte zurück. Nach Erkennung 
und Ausschaltung dieser Fehlerquelle wächst die 
Meßgenauigkeit der Methode etwa auf das Hun- 


dertfache der Empfindlichkeit des menschlichen | 


Auges für kleinste 
Konnte Rosenberg auf der Hamburger Versamm- 
lung die Hundertstel-Größenklasse als erreicht 
bezeichnen, so gilt jetzt das gleiche von der Tau- 
sendstel-Größenklasse, und sogar das Zehntau- 
sendstel erscheint Rosenberg kein Problem mehr. 

N. Tamm aus Kvistaberg Bro (Schweden) 
zeigt, wie man die farbigen Säume, die die Bilder 
hellerer Sterne im Refraktor bekanntlich infolge 


Helligkeitsunterschiede. © 
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der Farbenfehler des Objektivs zeigen, zur photo- 
graphischen Messung des Farbenindex dieser 
‚Sterne verwenden kann, wenn man den zentralen 
Teil des Objektivs durch einen Blendschirm ver- 
deckt. 

W. I. H. Moll aus Utrecht beschreibt an Hand 
von Lichtbildern sein neues Mikrophotometer und 
die mit diesem erhaltenen Registrierungen der 
Feinstruktur einzelner Spektrallinien in Spektro- 
grammen. Während Koch in seinem bekannten 
Mikrophotometer die Schwärzungen in einem 
Spektrogramm lichtelektrisch mit Photozelle und 
Elektrometer mißt, benutzt Moll zu diesem Zweck 


eine Thermosaule in Nerbindung mit einem Gal-: 


vanometer. 

L. S. Ornstein aus Utrecht erläutert an zahl- 
reichen Lichtbildern die in Utrecht mit dem vor- 
erwähnten Mikrophotometer angestellten Inten- 
sitätsmessungen in photographischen Spektren. 

E. Freundlich aus Potsdam beschreibt an 
Hand von Zeichnungen das auf dem Gelände des 
Astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam 
im Bau begriffene Turmteleskop, dessen Turm, 
soeben im Rohbau vollendet, spater von den Teil- 
nehmern besichtigt wurde. Bekanntlich ist das 
Turmteleskop dazu bestimmt, das von einem 
groBen Cölostatenspiegel aufgefangene Licht der 
Sonne oder der Sterne einem unterirdischen phy- 
sikalisehen Laboratorium zuzuführen. In diesem 
thermokonstanten Raum soll in erster Linie die 


vielerörterte Frage endgültig entschieden werden, 


ob die Spektra der selbstleuchtenden Gestirne 

wirklich die von der Relativitätstheorie vorausge- 

sagte Rotverschiebung der Spektrallinien zeigen. 
II. Stellarastronomie. 

J.G. Hagen S. J. aus Rom?) hat am nächtlichen 
Himmelsuntergrund. Helligkeitsunterschiede be- 
obachtet und schließt daraus auf das Vorhanden- 
sein dunkler kosmischer Wolken, die besonders 
dicht am Pol der Milchstraße auftreten, dagegen 
in der Nachbarschaft von Sternhaufen fehlen. 

E. Freundlich teilt einen Bericht des Astro- 
nomen Th. J. J. See aus Mare Island, Califor- 
nien, mit, den dieser anläßlich der Tagung der 
Astronomischen Gesellschaft übersandt hat. See 
behandelt darin die Frage des Abstandes der 
fernsten Sterne der Milchstraße. 

E. H. ». Zeipel aus Upsala®) berichtet über seine 
statistischen Untersuchungen über die Massen 
der Fixsterne. Bekanntlich äußert sich die 
Masse eines Sterns durch seine Anziehung 
auf benachbarte Sterne. So war es schon früher 
möglich, aus der Bahnbewegung einiger Doppel- 
sterne die Massen ihrer Komponenten zu berech- 
nen. Aber auch in den Sternhaufen, von welchen 
manche mehrere Tausende von Sternen enthal- 


ten, wirken die verschiedenen Massen- aufein- 
5) Die Anfang Oktober ausgegebene „Jubiläums- 


nummer“ der „Astronomischen Nachrichten’ enthält 
bereits die Vorträge der Herren J. G. Hagen, E. H. 
vo: Zeipel und RB. Strömgren ihrem Hauptinhalt nach, 
lag aber leider bei Abfassung des obigen Berichtes 
noch nicht vor. Es sei besonders auf die dort ver- 
öffentlichten interessanten Figuren verwiesen. 


Birck u. E. v. d. Pahlen: Bericht über die intern. Astronomenversammlung. 


_reren Sterne mehr gegen das Zentrum des Ste 


-sentlichen allein durch die Anziehung der Ries 


schlossene Sternhaufen hält er für besonders g¢ 
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ander ein. Infolgedessen häufen sich die schwe 
haufens, während die leichteren Sterne weit 
verstreut sind, gerade so, wie in unserer E 
atmosphäre ein a Gas tiefer liegt 
ein leichteres. v. Zeipel geht nun von einem 
Analogie zur ie gebildeten mathem 
tischen Ansatz für das Verteilungsgesetz — 
Sterne in Sternhaufen aus . (,,Maxwellsche Ver 
teilung“) und findet diese Verteilung in den 1 
ihm untersuchten inneren Teilen des offe 
Sternhaufens Messier 37 vom Mittelpunkt bis zu 
etwa % seines Halbmessers bestätigt. Dabei er- 
gibt sich folgendes: Setzt man die durehschn 
liche Masse eines B- oder A-Sterns willkürlich 
gleich eins, so haben die G-Riesen durehschnitt- 
lich die Masse 2,15, die F-Zwerge 0,67, die G- 
Zwerge (vom Typus unserer Sonne): 0,36. Die 
gelben Riesensterne sind hier also sechsmal, die 
weißen Sterne (dagegen nur dreimal‘ so schwer 
wie unsere Sonne. „In der Sternenwelt herrscht 
dieselbe wundervolle Ordnung, wie in einer ; 
Molekülen aufgebauten Gasmenge. Die Sterne 
sind die Moleküle des Universums.“ 
An v. Zeipels Vortrag schließt Are: eine ein- 
gehende Aussprache: Freundlich bemerkt, daß die 
überwiegenden Massen, welche sich aus v. Zeipels 
Untersuchungen für die Riesensterne ergebe 
auch durch die Tatsache bestätigt zu wer 
scheinen, daß die roten Riesensterne sowohl 


merkbare Abplattung aufweist. 
hervorzugehen, daß das Gravitationsfeld des gan 
zen Systems kugelsymmetrisch und also im 


sterne bestimmt ist, daß dieser gegenüber also 
Anziehung der übrigen Sterne — trotz ihrer 
hundertfach größeren Anzahl — ganz zurü 
tritt. Im Zusammenhang damit berichtet Freunc 
lich über noch unveröffentlichte Untersuchunge 
die er zusammen mit Heiskanen aus Helsingf 
im Anschluß an Shapleys bekannte Arbeite 
den geschlossenen (,„kugelförmigen“) Sternhaufe 
Messier 3 und Messier 13 ausgeführt hat. 


eignet für derartige Untersuchungen, weil s 
in ihnen Zusammenstöße öfter als in offe 
Sternhaufen ereignen dürften, wodurch das 
standekommen' einer den Molekülen eines G 
vergleichbaren Sternverteilung begünstigt wi 
In ihnen haben sich für die. Riesensterne ni 
erheblich größere Massenwerte ergeben als 
v. Zeipel. te 

Eddington bemerkt hierzu, daß die von v. Ze 
pel festgestellte größere Konzentration der rote 
Sterne im Vergleich zu den weißen nicht not 
wendig in einer größeren Masse der roten Sterne 
begründet zu sein braucht, sondern vielleicht. mit 
der verschiedenen Leuchtkraft der roten : 
weißen Sterne zusammenhängen könnte. Auß 
dem könnten die Massen der einzelnen Sterne 























































| einem: Seen hreifen wesentlich a sein als im 
allgemeinen Milchstraßensystem. 
- Einstein knüpft an eine Bemerkung von v. 
Zeipel an, daß die großen Geschwindigkeiten, 
welche Sterne von kleiner Masse bei zufälliger 
Annäherung an Sterne großer Masse erhalten 
können, ein Herausfliegen der kleinen Sterne aus 
‘dem Sternhaufen begünstigen, so daß die An- 
fi 1ahme einer Maxwellschen Verteilung nicht über- 
all erfüllt zu sein braucht. Er schlägt deshalb 
Evor,. die Untersuchung für die inneren und für 
‘die äußeren Teile eines Sternhaufens gesondert 
durchzuführen. Hierzu bemerkt v. Zeipel, daß 
in seinem Falle die Untersuchung der äußeren 
Teile des Sternhaufens zu schwierig gewesen 
“wire; Freundlich teilt mit, daß sich seine Unter- 
- suchungen an kugelförmigen Sternhaufen gerade 
auf die äußeren Teile derselben beziehen, da in 
B ten innersten Teilen wegen der großen Stern- 
| fille eine Messung der Farbenindizes und daher 
eine Klassifikation der einzelnen Sterne nach der 
| Farbe nicht möglich war. Die Verteilung der 
‚äußeren Sterne ergab sich als eine Maxwellsche. 
vw. Zeipel bemerkt noch, daß sich seine Unter- 
- suchungen von der Mitte des Sternhaufens bis 
| dorthin erstrecken, wo die Verteilungsdichte der 
"Sterne zehnmal geringer als in der Mitte ist, und 
‚daß er in diesem ganzen Gebiet das Maxwellsche 
‘Verteilungsgesetz bestätigt fand. 
- Einstein sieht hiermit die Gültigkeit der Max- 
wellschen Verteilung für die untersuchten Stern- 
ufen als gesichert an und' knüpft daran einen 
Ausblick auf die Errechnung einer unteren 
Grenze für das Alter dieser Sternhaufen. Hier- 
mit schließt die ertragreiche Diskussion des 
-y. Zeipelschen Vortrages. 


S. Oppenheim aus Wien berichtet über neue 
Ergebnisse seiner statistischen Untersuchungen 
über die Bewegung und die Verteilung der Fix- 
sterne. Sein Grundgedanke ist bekanntlich fol- 
gende Analogie: Wenn man die momentanen von 
der Erde aus gesehenen Eigenbewegungen der 
_ kleinen Planeten an der Himmelskugel durch ein 
dreiachsiges Geschwindigkeitsellipsoid möglichst 
gut darzustellen sucht, dann ergibt die Rechnung, 
‘daß von den drei Achsen dieses Ellipsoids die 
“eine nach dem momentanen „Apex der Erde“ (in 
ihrem jährlichen Umlauf um die Sonne) zeigt, 
die zweite nach der Sonne, also nach dem Mittel- 
"punkt des Planetensystems, gerichtet ist, die 
dritte zur Ekliptik und daher auch zur Ebene 
der Planetenbewegungen senkrecht steht. Ent- 
sprechend sucht Oppenheim ein Geschwindigkeits- 
| ellipsoid, das die beobachteten Eigenbewegungen 
| der Fixsterne möglichst gut darstellt. Das Be- 
sondere bei Oppenheim gegenüber bekannten Ar- 
‚beiten Charliers und seiner Schüler ist, daß er 
die nördliche und die südliche galaktische Halb- 
Kugel | gesondert behandelt. Dabei erhält er also 
‚wei Geschwindigkeitsellipsoide, je eines für jede 
Halbkugel. Merkwürdigerweise ergibt sich dabei 
ein ausgesprochener Unterschied zwischen den 


ai 


beiden Ellipsoiden: Zwar stimmen sie, wie zu er- 
warten, in den Achsenrichtungen überein, und 
die längste Achse zeigt beidemal nach dem Apex 
der Sonne. Dagegen steht die kleinste Achse des 
einen Ellipsoids auf der kleinsten Achse des an- 
deren senkrecht. 

Einen entsprechenden charakteristischen Un- 
terschied zwischen beiden galaktischen Hemi- 
sphären findet Oppenheim auch in der Verteilung 
der Sterne. Er entwickelt für eine. Reihe galak- 
tischer Zonen die aus direkten Abzählungen der 
Sterne am Himmel erhaltenen Häufigkeitszahlen 
N der Sterne als Funktionen der galaktischen 
Länge ! in eine trigonometrische Reihe: 

N=™+ >, aj: cos 1: l—L;) 
bis zu Gliedern fünfter Ordnung. Dabei ergibt 
sich zwar in den Gliedern von ungerader Ordnung 
für beide Hemisphären übereinstimmend': 
= Ls = L's 300% 

dagegen ein entgegengesetztes Verhalten beider 
Hemisphären in den Gliedern gerader Ordnung, 
nämlich: 

Iz= 70° für die eine, 

La = 250° = 70° + 180° für die andere galak- 

tische Hemisphäre; 
a, ergibt sich für beide Hemisphären gleich Null, 
so daß das Glied vierter Ordnung überhaupt weg- 
fällt. Diese Ergebnisse lassen sich eigentlich 
noch nicht deuten, doch vermutet Oppenheim, 
daß sie mit einer Gabelung des Milchstraßen- 
systems in zwei Spiralarme zusammenhängen 
könnten. 
III. Theoretisches. 

a) Oberflächengestalt der Erde: A. Prey aus 
Prag bespricht eine Entwicklung der Höhen- und 
Tiefenverhältnisse der Erde nach Kugelfunktionen 
bis zur sechzehnten Ordnung, die diese Verhält- 
nisse mit großer Genauigkeit darstellt und bei 
entsprechenden Problemen als Rechnungsunter- 
lage wertvoll sein kann. 

b) Himmelsmechanik: E. Strémgren aus 
Kopenhagen?) spricht an Hand von Lichtbildern 
über die periodischen Lösungen, die er in einem 
Beispiel des allgemeinen Dreikörperproblems der 
Himmelsmechanik gefunden hat, bei dem die 
Massen der drei Körper und ihre gegenseitigen 
Abstände als von gleicher Größenordnung voraus- 
gesetzt werden. Der. besondere Wert seiner Er- 


gebnisse liegt darin, daß sie über die verschiede- 
Lösungen | 


nen Klassen möglicher periodischer 
eine erschöpfende Übersicht gewähren. Als 
Grenzfälle periodischer Bahnen treten, ähnlich 
wie in Poincarés probleme restreint?), Be 
tionsbahnen“ auf. 


K. Bohlin aus Stockholm veranschaulicht in — 


Lichtbildern die in einem Beispiel ides allgemei- 


nen Dreikérperproblems von ihm durch jahre- — 


lange wirkliche Durchreehnung ermittelten ver- 
wickelten Bewegungsvorgänge. : 

c) Relativitätstheorie: E. Wiechert aus Göt- 
tinigen "berichtet, daß man auf elektrodynamischer 
Grundlage zu Ansätzen für die Lichtablenkung 
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im Schwerefeld der Sonne, fiir die Perihelbewe- 
gung des Merkur und fiir die Rotverschiebung 
der Fraunhoferschen Linien im Spektrum der 
Sonne und der Fixsterne gelangen kann, die mit 
den entsprechenden Voraussagen der Einstein- 
schen Relativitätstheorie übereinstimmen bis auf 
je einen Proportionalitätsfaktor, über dessen tat- 
sächlichen Zahlenwert die bisherigen Beobachtun- 
gen innerhalb ihrer Fehlergrenzen keine Ent- 
"scheidung zugunsten der einen oder der anderen 
Theorie gestatten könnten. Wiechert schließt. 
mit einem Ausblick auf die Rolle, die nach seiner 
Auffassung der Weltäther in der Kosmogonie 
spielen könnte. 


Der vorstehende Bericht konnte nur die in 
den Sitzungen gehaltenen Vorträge berücksich- 
tigen. Diese machten jedoch nur einen Teil des 
wissenschaftlichen Ertrags der Tagung aus: dar- 
über hinaus haben persönliche Anknüpfungen 
vielfach zu tiefgehenden wissenschaftlichen Er- 
örterungen in kleinerem Kreise geführt. | Ge- 
legenheit dazu boten die zahlreichen zwanglosen 
Zusammenkünfte sowie die täglich wechselnden 
geselligen Veranstaltungen. Von diesen seien be- 
sonders erwähnt die Besichtigung der Darm- 
städterschen Sammlung autographischen Mate- 
rials zur Geschichte der exakten Wissenschaften 
in der Staatsbibliothek in Berlin, bei der der 
Herr Minister für Wissenschaft, Kunst und 
Volksbildung die Gelegenheit wahrnahm, den an- 
wesenden Astronomen das teilnehmende Inter- 
esse der Staatsregierung an ihren Arbeiten auszu- 
sprechen; ferner das stimmungsvolle Fest, das 
zweihundert Teilnehmer in der Kuppel des 
großen Potsdamer Refraktors vereinigte, und die 
vom besten Wetter begünstigte. Dampferfahrt auf 
der Havel. 


Die Griindung der Deutschen Gesell- 
schaft für Vererbungswissenschaft. 
Von Hans Nachtsheim, Berlin. 


. Selten hat eine Wissenschaft in so kurzer Zeit 
so räsch sich entfaltet, wie die Vererbungswissen- 
schaft in den zwei Jahrzehnten ihres Bestehens. 
Die Wiederentdeckung der Mendelschen Regeln 
im Jahre 1900 kann als die Geburtsstunde der 
modernen Erblichkeitslehre, der Genetik, gelten. 
Zwar ist die Frage nach dem Wesen der Erblich- 
keit nicht neu, frühere Zeiten, und speziell die 
zweite Hälfte des vergangenen Jahrhunderts, sind 
reich an spekulativen Betrachtungen über die Ur- 
sachen der Ähnlichkeit von Nachkommen und 
Vorfahren. Es war insbesondere die seit Darwin 
in der Biologie zum Durchbruch kommende Ab- 
stammungslehre,- die. die Aufmerksamkeit auf 
dieses Problem hinlenkte. Darwin selbst, dann 
Nägeli, Spencer und vor allem Weismann brachten 
die Diskussion über das Vererbungsproblem in 
Fluß. Aber es waren doch lediglich theoretische 
Betrachtungen, zum Teil höchst spekulativer Na- 


Nachtsheim: Die Gründung d. Deutschen Gesellschaft f. Ve eee | Die 


Landwirtschaft — und fast will es heute so schei 
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tur, und wenn man auch seit der Entdeckung 
Befruchtungsvorganges daran ging, das materiel 
Substrat der Vererbungserscheinungen zu erfo 
schen, und so langsam eine Grundlage für die 
theoretischen Erörterungen schuf, so geschah das 
doch zunächst ganz im Rahmen der Zytologi 
der Zeilforschung. Zu einem selbständigen Wi 
senszweige wurde die Vererbungswissenschaft 
erst, als mit dem Jahre 1900 die experimentelle 
Bastardforschung einsetzte, und als nicht viel 
später die experimentell-biologische Forschung 
richtung sich mit der morphologischen, der Ve 
erbungszytologie, zu gemeinsamer Arbeit ve 
einigte, Seither sind weitere Forschungsriehtun- 
gen hinzugekommen, die Vererbungslehre ist zu. 
einem umfangreichen Wissensgebiet, sie ist heute 
zum Zentralproblem der Biologie geworden. Diese 
Tatsache ließ einen engeren Zusammenschluß der 
theoretisch und praktisch auf dem Gebiete Arbei- 
tenden wünschenswert erscheinen. Da die Zeit 
zu einem internationalen Zusammengehen der 
Genetiker offenbar noch nicht gekommen ist, 
wurde der Plan gefaßt, eine Deutsche Gesellschaft 
für Vererbungswissenschaft zu gründen, und die- 
ser Plan ist vor kurzem in Berlin, wo die junge 
Gesellschaft vom 3.—5. August ihre erste Jahre: 
versammlung abhielt, verwirklicht worden. in 
der Regel bedeutet heute die Gründung one 
neuen wissenschaftlichen Vereinigung eine‘ wei- 
tere Spezialisierung der Wissenschaft. So no 

wendig bei der ständig zunehmenden Ausdehnung, 
der Wissenschaft diese Spezialisierung ist, — 

schließt sie doch zweifellos die Gefahr in sich, 
daß die großen Zusammenhänge mit den Nachbar- 
gebieten verloren gehen. Die große Bedeutung 
der Gesellschaft für Vererbungswissenschaft liegt. 
darin, daß sie im Gegensatz dazu Disziplinen zu- 
sammenführt, die, obwohl Schwesterwissenschaf- 
ten, vielfach diesen Zusammenhang bereits ver- 
loren hatten. Nicht nur Botaniker und Zoologen 
treffen sich hier wieder zu gemeinsamer Arbeit, 
es wird vor allem auch eine Verbindung herge- 
stellt zwischen den theoretisch arbeitenden Bio- 
logen und. den Praktikern, den Pflanzen- und 
Tierzüchtern. Vielfach sehr zum Schaden unserer 


nen, auch zum Schaden der Theoretiker — hat 
eine solche Verbindung lange Zeit gefehlt. Und 
schließlich kommt noch ein großes Gebiet hinzu, 
wo die Erblichkeitslehre nicht nur theoretisch, 
sondern auch praktisch Wertvolles zu leisten hat, 
die menschliche Erblichkeitslehre. Es sind unter 
den Medizinern auch wieder die verschiedensten | 
Spezialisten, die sich beim Studium der Voi! 
erbung beim Menschen treffen, Anthropologe und. 
Hyeieniker, Psychiater und Pathologe. Wie stark 
“das Interesse für die Vererbungswissenschaft ist, 
zeigte die Zahl der Teilnehmer an der Gründungs- 4 
versammlung (etwa 200), unter ihnen auch ei 
Reihe von Vertretern des Auslandes. 
Eröffnet wurde der Kongreß durch eine An-. 
sprache von Baur (Berlin), in der er kurz Zweck. 
und Ziele der Gesellschaft darlegte. Es folgte 






~ die Annahme der ‚Satzungen und die Wahl des 
- Vorstandes. Zum Vorsitzenden dieses Jahres 
wurde Correns (Dahlem) gewählt, der als einer 
der Wiederentdecker der Mendelschen Regeln be- 
sonders berufen. erscheint, die junge Gesellschaft 
und ihren ersten Kongreß zu leiten. Vorsitzender 
des nächsten Jahres ist R. v. Wettstein in Wien, 
“wo die nächste Tagung der Gesellschaft in der 
zweiten Sentemberhaltte stattfinden soll‘). 


. tig. Der erste Tag, an dem die Sitzungen in der 
inn dwirtsohaftlichen Hochschule stattfanden, 
war hauptsächlich der Botanik gewidmet. Der 
zweite Tag, der die Teilnehmer ins Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Biologie nach Dahlem führte, 
brachte zoologische Vorträge und Demonstra- 
tionen, am dritten Tage endlich waren die Sitzun- 
gen im Anatomisch-biologischen Institut und gal- 
ten der Vererbung beim Menschen. Die Geel: 
- schaft hatte die Sitzungen des letzten Tages ge- 
-meinsam mit der Gesellschaft für Rassenhygiene 
und der Gesellschaft für Bevölkerungspolitik an- 
gekündigt. Über alle Vorträge und Demonstra- 
- tionen ausführlich zu berichten, verbietet der zur 
Verfügung stehende Raum. Ein eingehenderer 
Bericht wird in der „Zeitschrift für induktive 
~ Abstammungs- und Vererbungslehre“ erscheinen. 
- Hier seien nur die Vorträge genauer besprochen, 
denen weitergehendes Interesse zukommt. 

- Zunächst berichtete A. Ernst (Zürich) über 
 Artkreuzungen in der Gattung Primula. Für 
3 Primula gilt die „Regel“ von der Sterilität der 
3 Artbastarde nicht. Es kommen zahlreiche spontane 























Bastarde vor, und wahrscheinlich sind auch 

unsere Kulturformen der Primel z. T. hybriden 
_ Ursprungs. Eine besondere Komplikation des 
 Fertilitätsproblems bringt die Heterostylie mit 
sich. Soll normaler Fruchtansatz erfolgen, so ist 
auch bei Vermehrung innerhalb einer Spezies legi- 
time Bestäubung erforderlich, bei illegitimer 
= Fremdbestaubung und bei Selhsibestäthune ist 
a der Fruchtansatz nur schwach oder unterbleibt 
4 ganz. Bei Kreuzung verschiedengriffeliger Indi- 
-viduen zweier Spezies steht der Fruchtansatz 
_ nicht hinter dem normalen zurück, ja die Früchte 
werden sogar in größerer Zahl gebildet und sind 
_ kräftiger. Ein weiteres Charakteristikum der 
- Bastarde ist ihre erhöhte Selbfertilität, ein Merk- 
mal, das auch vielen unserer Kulturformen, so 
Primula hortensis, eigen ist und auf ihren hybri- 
den Charakter hinweist. Die F,-Generation ist 
-intermediär, sie stellt eine Vereinigung der ge- 
- samten dominanten Merkmale der Eltern dar, je- 
doch ist die Dominanz mancher Eigenschaften un- 
vollständig, so daß F, recht mannigfaltig aus- 
sieht. Die Nachkommenschaft aus reziproken 
- Kreuzungen ist verschieden. Besonders hinsicht- 
lich der Blütenfarbe sind die Bastarde vielfach 
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1) Anfragen“ betreffend Aufnahmebedingungen usw. 
pone an den Schriftfiihrer der Gesellschaft, Privat- 
 dozent Dr. H. Nachtsheim, Berlin N 4, Invalidenstr. 42, 
„Institut für Vererbungsforschung, zu richten. 






Das Programm der Tagung war sehr reichhal-. 


-man zu dem Resultat, 











matroklin. In Fy» erfolgt, soweit bisher festge- 
stellt, eine typische Aufspaltung in F;-ähnliche 
Formen und solehe mit den großelterlichen Merk- 
malen in allen möglichen Kombinationen. 
Primula hortensis ist wahrscheinlich aus einer 
Kreuzung von P. auricula mit P. hirsuta hervor- 
gegangen. Die Samenbildung beruht auf wirk- 
licher Befruchtung, nicht, wie ursprünglich ver- 
mutet wurde, auf Apogamie P. auricula und 
hirsuta haben je 18 Chromosomen, P. hortensis 
27, ist also gegeniiber ihren Ausgangsformen tri- 
ploid. Es scheinen aber auch Ühromosomen- 
zahlen zwischen 18 und 27 und 27 übersteigend 
vorzukommen (vgl. hierzu den nachfolgenden Vor- 
trag von Winkler). Vermutlich .bildet der 
Bastard einzelne diploide Gameten. Aufgabe der 
weiteren Forschung wird es sein, die Schwankun- 


gen der Chromosomenzahl in der Gattung Pri- | 


mula genau festzustellen. 

O.. Renner (Jena) ging den Ursachen der 
Scheckung bei einigen Onotherenbastarden nach. 
Kreuzt man Oenothera Hookeri 2 X Oen. La- 
marckiana 3, so erhält man in F, die beiden 
Zwillingsbastarde velutina und laeta, beide nor- 
mal griin. Bei der reziproken Kreuzung entstehen 
wieder die beiden Zwillingsbastarde, aber dieses 
Mal ist nur laeta grün, velutina ist schwächlich, 
hat gelbliche, GR asymmetrisch gescheckte 
Blätter. Ähnliche Schecken treten auch bei an- 
deren Kombinationen regelmäßig in großer Zahl 
auf. Stellt man diese Fälle zusammen, so kommt 
daß die Ursache der 
Scheckung im Plasma liegt. Bei gewissen Kern- 
kombinationen fehlt den Chromatophoren, des 
Lamarckiana-Plasmas die Fähigkeit zu ergrünen. 
Bringt der Pollenkern Hookeri-Plasma mit, so 


wind das Lamarckiana-Plasma mehr oder weniger 


„gesund gemacht“, es entstehen die gescheckten 
Individuen, bei denen der Grad der Grünfärbung 
abhängig ist von der Quantität des mitgebrachten 
Pollenplasmas, das außerordentlich reich an 
Plastiden (Chromatophoren) ist. 

Ähnliche Beobachtungen wurden auch bei der 
Kombination anderer Kernkomplexe der Oeno- 
thera gemacht. Das Plasma aller bisher genauer 
geprüften Önotheren ist artspezifisch. Das gilt 
zum mindesten für die‘ Plastiden, die als geno- 
typisch selbständige Elemente betrachtet werden. 
Vom Kern aus ist lediglich’ eine Modifikation, 


eine phänotypische Änderung dieser Plastiden 


möglich, die im übrigen selbständige mutativ ver- 
ändert werden können. Ob auch das ungeformte 
Plasma artspezifisch ist, bedarf noch der Unter- 
suchung, doch hält es Renner für wahrscheinlich. 

Über Epilobienbastarde sprach E. Lehmann 
(Tübingen). Epilobium, das Weidenröschen, 
steht der Gattung Oenothera nahe, und so schie- 
nen Vererbungsstudien an dieser Form auch für 
die Förderung des Oenothera-Problems dienlich. 
Die ‚wichtigsten Resultate, die Lehmann im Ver- 
laufe seiner Untersuchungen erzielte, sind die 
Verschiedenheit der reziproken Artbastarde und 
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die starke Aufspaltung 








in Fo, soweit die Fi- 
Bastarde fertil sind. 
stark matroklin. So traten, wenn E. parviflorum 
als Mutter verwendet wurde, immer gewisse Merk- 
male auf, ganz gleichgiltig, welche Spezies als 
Vater diente. Das legt die Vermutung nahe, daß 


es sich hier ähnlich wie in dem von Renner mit- | 


geteilten Falle um Plasmawirkung handelt. Die 
Wirkung des Plasmas würde aber hier noch viel 
weiter gehen. Während es sich bei Oenothera 
nur um eine unvollständige Chlorophylibildung 
handelt, gebunden an Plastiden, würden bei Hpi- 
lobium ganz verschiedene Merkmale, die sicher 
nicht an Plastiden gebunden sind, auf Plasma- 
wirkung zurückzuführen sein. Wir müßten im 
Plasma lokalisierte Erbfaktoren annehmen und 
hätten damit den ersten Beweis für echte Ver- 
erbung durch das Zytoplasma. Aber der Beweis 
ist noch nicht vollständig, es sind noch verschie- 
dene andere Erklärungen möglich, und Lehmann 
selbst gibt seine Deutung vorerst mit Zurück- 
haltung. 

In der Diskussion, die sich an diese drei Vor- 
träge anschloß, machte F. Lenz (München) Mit- 
teilungen über von ihm erzielte tierische Art- 
bastarde. Eine typische Aufspaltung in F> ergibt 
die Kreuzung von Wolfsmilchschwarmer und 
Fledermausschwärmer. In den meisten Fällen 
sind bei den Schmetterlingskreuzungen die rezi- 
proken Bastarde nach den Beobachtungen von 
Lenz entgegen manchen Literaturangaben gleich. 
Bei den wahrscheinlich reziprok verschiedenen F}- 
Männchen aus Weinschwärmer und Wolfsmilch- 
schwärmer könnte dies auf Auslesewirkung zu- 
rückzuführen sein, da die Nahrung der beiden 
Ausgangsarten eine ganz verschiedene ist. 

Der-nächste Vortrag, der auf ein ganz anderes 
Gebiet führte, fand besonders reges Interesse. 
V. Haecker (Halle) teilte die Ergebnisse von 
Untersuehungen mit über Vererbung und Ent- 


wicklung der musikalischen Veranlagung, die er . 


gemeinsam mit Th. Ziehen ausgeführt hat. Es 
handelt sich um statistische und genealogische 
Feststellungen, die auf Grund von Fragebogen 
gewonnen wurden und sich auf weit über 3000 
Personen erstrecken. Nach Haecker setzt sich die 
musikalische Veranlagung aus einer Reihe von 
Komponenten zusammen. Er unterscheidet: eine 
sensorielle und eine motorische Komponente, eine 
retentive Komponente, von der das absolute Ton- 
gedachtnis einen besonderen Fall darstellt, eine 
synthetisch-rezeptive und eine analytische Kons 
ponente, eine produktiv-synthetische, eine ideative 
und affektive Komponente, zu denen noch die 
rhythmische Begabung tritt, welche selbst wieder 
sehr komplexer Natur ist. Es werden 5 Stufen 
der Begabung unterschieden: 
kalisch (++), 
eine Mittelstufe (nu) nichtmusikalisch (—) und 
absolut unmusikalisch (=). Die Ehen werden 
eingeteilt in positiv- und negativkonkordante 
bzw. -diskordante, letztere wieder in patro- und 


Die Bastarde sind meist 


hervorragend musi- 
ausgesprochen musikalisch (+), 


—-Nachkommen (27%). 


‘was vielleicht als Zeichen einer geschlechtsgebu 


zu eigen gemacht hatten. AN” 
















matropositive. In skoda er Tinea ist di 
Prozentsatz der ++- und der +-Nachkomm 
erheblich größer (58%) als der der —- und di 
‘Das deutet auf eine 
Dominanz der positiven Veranlagung hin. Ferner 
ist in matropositiven Ehen die Zahl der ++- und 

—-Nachkommen größer als in patropositiven, 
für eine stärkere Wirksamkeit der Mutter spri 
++-Veranlagung wird von der Mutter vorneh 
lich auf die männlichen Nachkommen vererb 




















































denen Vererbung angesehen werden darf. 
Was die Dominanz der positiven Veranlosneh 
anbetrifft, so scheinen Rassenunterschiede vor- 
zukommen. Nach Hurst verhält sie sich in Eng- 
land rezessiv. =-Begabung für Musik ist häufig — 
verbunden mit einer ++- -Begabung fiir Mathe- a 
matik, andererseits aber geht eine positive. mus 
kalische Veranlagung nicht selten mit einer sol- 
chen für Sprachen Hand in Hand, Auch hervor- a 
ragende musikalische Begabung und eine ererbte — 
depressive psychopathische Konstitution ‚sind 
öfters gepaart. 
Hinsichtlich der Entwicklung ‚der musikali- 3 
schen Veranlagung ist zu sagen, daß, je stärker 
die positive Belastung ist, desto früher sie auch 
in Erscheinung tritt. Im allgemeinen ist das 
5.—6. Lebensjahr das entscheidende, doch gibt es 
auch verspätete Fälle, bisweilen verzögert sich das — 
Hervortreten der Begabung bis nach der Pube 
tät. Eine gewisse Wirkung hat dabei natürlie 
auch das Milieu (z. B. Erziehung durch pes 
veranlagte Miitter). ; ste 
- Von den im Anschluß an die Vorträ äge , erfo 
ten Demonstrationen sei vor allem die von | 
Baur (Berlin) hervorgehoben, der zahlreiche Mı 
tanten von Antirrhinum vorführte, das neber 
Drosophila am genauesten erbanalytisch — durch- 
gearbeitete Objekt. Wie bei der Fruchtflieg 
sind auch beim Löwenmaul Mutationen gar nichts 
seltenes, man muß das Objekt nur soweit kenneı 5 
daß man sie findet, d. h. von Modifikationen. zu 
unterscheiden Ternt‘ Das Verhalten der Mu- 3 
tanten ist ebenfalls bei Antirrhinum ein ganz ä 
liches wie bei Drosophila. Viele Mutanten bede 
ten eine abwegige Entwicklung. Im Gegensa 
zu einer heute von verschiedenen Seiten vertrete- 
nen Anschauung steht aber Baur auf dem Stand- 
punkt, daß durchaus nicht alle Mutationen solch 
Abwege sind, daß die Mutation für die Artbildun 
sehr wohl von Bedeutung ist, und daß die viele 
„kleinen Mutanten“, von uns weniger beachtet 
a die ausgesprochenen Abnormitaten, ein wie 
tiges Auslesematerial für die natürliche Zuchi 
wahl darstellen. Und da die Mutationen so 
lativ häufig sind, müssen wir die Anschauu iz 
von der Konstanz "der reinen Linie aufgeben, el 
Anschauung, die sich die praktischen Züchter n 


Für die Entstehung von genotypischer. Ve 
schiedenheit innerhalb „einer reinen Linie - 
brachte in der Nachmittagssitzung He ae 









































amburg) sehr wertvolle Beweise, dessen Vor- 
g, wie man wohl sagen darf, den Höhepunkt 
Kongresses darstellte. Winkler stellte durch 
schon früher von ihm mitgeteilte Methoden In- 
dividuen von Solanum nigrum, dem Nacht- 
schatten, mit abweichenden Chromosomenzahlen 
- Die tetraploiden Formen (144 Chromosomen) 
eigen ein ähnliches Verhalten wie die ebenfalls 
etraploide Oenothera gigas. Sie sind größer als 
die normale Form, ihr Chlorophyll ist dunkler. 
Auch bei geschlechtlicher Fortpflanzung sind die 
tetraploiden Formen konstant. Hin und wieder 
aber treten bei vegetativer Vermehrung, also in 
einer reinen Linie, ganz spontan Abweichungen 
auf, die von größter Mannigfaltigkeit sein können, 
und die nun weiter bei vegetativer Vermehrung 
halten bleiben. Diese Abweichungen können 
"sich auf alle Organe der Pflanze beziehen und die 
verschiedensten Eigenschaften betreffen. Die 
Blattform kann in der verschiedensten Weise ver- 
| andert werden, der Bau der Blüten, der ganze 
| Habitus kann ein anderer werden usw. Da alle 
| bisher beobachteten Abweichungen steril sind, 
"konnte auf experimentellem Wege der Beweis, 
| daß es sich um Veränderungen des Genotypus 
| handelt, noch nicht geführt werden. Die bis- 
herigen zytologischen Beobachtungen machen in- 
dessen diese Annahme schon sehr wahrscheinlich. 
Es scheinen die Abweichungen in Abänderungen 
innerhalb des tetraploiden Chromosomensatzes ihre 
"Ursache zu haben. Für eine schmalblätterige, hell- 
grüne Form konnte Rückschlag in den diploiden 
Zustand nachgewiesen werden, der durch eine ve- 
getative Reduktion eingetreten sein muß. Bei den 
meisten Formen handelt es sich aber augenschein- 
lich um solche, bei denen nur einzelne Elemente 
des tetraploiden Satzes eliminiert bzw. andere ver- 
doppelt worden sind. 


‚Individuen gewonnene triploide Formen (mit 108 
Chromosomen) wurden von Rose Stoppel in 
' 6 aufeinanderfolgenden Generationen zytolo- 
| gisch und ‘morphologisch genau untersucht. Fy, 
hatte intermediäres Aussehen. In Fs, gewonnen 
durch Selbstbestäubung, zeigte sich eine bunte 
Mannigfaltigkeit. Von Fa wurden durch Selbst- 
bestäubung reine Linien gezüchtet, die im Laufe 
ler Generationen mehr und mehr konstant wur- 
len, unter sich aber sehr verschieden waren. Die 
ytologische Untersuchung ergab, daß alle diese 
Linien nach und nach wieder zur diploiden Chro- 
nosomenzahl zurückkehrten. Die Chromosomen- 


i 


zahl der triploiden Formen ist in der Gamophase 
4. In Fe wurden die Chromosomenzahlen 45, 41, 
0, 38, 37, 36 bei einem Individuum, 54, 45 bei 


inem anderen usw. gefunden. Die reine Linie, 
zu der das erstgenannte Individuum gehörte, be- 
_saB in der 6. Generation durchweg 36 Chro- 
 mosomen — die ursprüngliche haploide Zahl, 
welche dann auch beibehalten wurde, und damit 
blieb auch die äußere Form konstant. Was aber 
bei dieser Rückkehr zum diploiden Zustand das 


Be 


Er Ny. 1921: ° 


- Dureh Kreuzung diploider mit tetraploiden ’ 
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Bemerkenswerteste ist, das ist die trotz dieser 
Rückkehr starke Veränderung der neuen Typen 
gegenüber der diploiden Ausgangsform. Offen- 
bar hat die vorübergehende Überführung in den 
triploiden Zustand und (die nachfolgende Elimi- 
nation eines Teiles der Chromosomen doch Ände- 
rungen in der definitiven Zusammensetzung des 
Chromosomenbestandes zur Folge, also eine Ver- 
änderung des Genotypus, die für die besonderen 
Merkmale der neuen Typen verantwortlich ist. 

Durch diese höchst bedeutungsvollen Unter- 
suchungen von Winkler und Stoppel wird ein ganz 
neuer Weg gewiesen, der zur Erhöhung der 
Typenmannigfaltigkeit führen kann. Aber ab- 
gesehen von der Bedeutung, die den Untersuchun- 
gen damit für das Problem der Artbildung zu- 
kommt, dürfte die Fortsetzung der Untersuchun- 
gen auch noch sehr wertvolle Einblicke in die 
Funktion der einzelnen chromatischen Elemente 
bei Formen mit hoher Chromosomenzahl und den 
Wert einer solchen Zahl für den Organismus in 
Aussicht stellen, wir dürfen eine weitere Klar- 
legung des Mechanismus der Vererbung von ihnen 
erwarten. 

Weitere Vorträge, die hier nur genannt seien, 
hielten: Rhoda Erdmann (Berlin) über Reine 
Linien und Artbildung bei Protisten, F. Lai- 
bach (Frankfurt a. M.) über Heterostylie bei 
Linum und E. Toenniessen (Erlangen) über Ent- 
stehung erblicher Eigenschaften durch zytoplas- 
matische Induktion. 

Am Vormittag des zweiten Tages stand die 
Crossing-over-Theorie im Mittelpunkte der Ver- 
handlungen. Der Referent, H. Nachtsheim (Berlin), 
gab zunächst einen, Überblick über den gegenwär- 
tigen Stand der Drosophila-Forschung und der 
auf Grund dieser Untersuchungen von Morgan 
aufgestellten Faktorenaustauschtheorie und trat 
dann in eine kritische Betrachtung der Chromoso- 
mentheorie in der von Morgan vertretenen Form 
vom Standpunkte des Zytologen aus ein. Die seit 
nunmehr zwölf Jahren im Gange befindlichen, 
von Morgan und einer großen Reihe von Mit- 
arbeitern an bisher weit mehr als 10 Millionen 
Individuen durchgeführten erbanalytischen Unter- 
suchungen an Drosophila, der -Tau- oder Frucht- 
fliege, stellen unstreitig die wertvollsten Arbeiten 
der neueren Erblichkeitsforschung dar. Die 
wichtigsten Resultate lassen sich in kurzen 
Sätzen folgendermaßen wiedergeben. Drosophila 
melanogaster, ein für Vererbungsstudien in vieler 
Hinsicht außerordentlich günstiges Objekt, be- 
sitzt vier Chromosomenpaare, direi Autosomen- 
und ein Geschlechtschromosomenpaar. Die Erb- 
faktoren für alle bisher geprüften erblichen 
Eigenschaften (über 300) sind in den Chromo- 
somen lokalisiert. Erbfaktoren, die in verschie- 
denen Ohromosomenpaaren lokalisiert sind, zeigen 
freie Kombination, alle in einem Chromosom ver- 
einten Faktoren sind gekoppelt. Die Zahl der 
Koppelungsgruppen entspricht der Zahl der 
Chromosomenpaare, d. h. sie ist gleich vier. Auch 
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die Größe der Koppelungsgruppen entspricht der 
Größe der Chromosomen. Wir haben drei große 
Chromosomen und drei große Koppelungs- 
gruppen; für jede von diesen sind bisher etwa 
100 Faktoren bekannt. Eines der großen 
Chromosomenpaare stellt die Geschlechtschromo- 
somen dar; das Weibchen besitzt zwei X- 
Chromosomen, ıdas Männchen ein X- und ein Y- 
Chromosom. Die in dem X-Chromosom lokali- 
sierte Faktorengruppe (das Y-Chromosomen hat 
sich als „leer“ erwiesen) muß geschlechtsgebun- 
dene Vererbung zeigen, was auch der Fall ist. 
Das vierte Chromosomenpaar ist sehr klein, 
ebenso die vierte Koppelungsgruppe; es sind erst 
zwei Faktoren für sie bekannt. Beim Männchen 
ist die Koppelung der Faktoren einer Gruppe 
total, beim Weibehen aber ist die Koppelung 
mehr oder weniger locker, es findet ein Austausch 
zwischen homologen Chromosomen statt. Der 
Austauschprozentsatz ist für zwei Faktoren einer 
Koppelungsgruppe ziemlich konstant, für ver- 
schiedene Faktorenpaare der gleichen Gruppe 
aber ist er verschieden. Nach Morgan wird uns 
der Mechanismus ides Faktorenaustausches ver- 
ständlich, wenn wir annehmen, daß die Faktoren 
in den Chromosomen linear angeordnet sind, wie 
die Perlen einer Perlenkette, und daß der Aus- 
tausch in einem Stadium vor sich geht, wo die 
homologen Chromosomen zopfartig umeinander- 
gewickelt sind. Wenn an ‘den Uberkreuzungs- 
stellen die Chromosomen verschmelzen, können 
bei dem nachherigen Auseinanderbrechen einzelne 
Stücke der „Perlenkette“ ausgetauscht werden, es 
kann ein „Orossing-over“ erfolgen, und wenn die 
Stelle des Auseinanderbrechens wechselt, so wer- 
den bald diese, bald jene „Perlen“ voneinander 
getrennt. Das bedeutet, je näher zwei Faktoren 
im Chromosom beieinander liegen, (desto geringer 
ist die Wahrscheinlichkeit, daß sie getrennt wer- 
den, und so betrachtet Morgan den Austausch- 
prozentsatz zweier Faktoren einer Koppelungs- 
gruppe als einen Ausdruck des Abstandes der 
beiden Faktoren voneinander. Ist der Abstand 
zweier Faktoren von einem dritten Faktor be- 
kannt, so läßt sich der Abstand der beiden ersten 
Faktoren ohne weiteres berechnen, denn bei linea- 
rer Anordnung der Faktoren muß der Abstand 
zweier Faktoren voneinander entweder gleich der 
Summe oder gleich der Differenz der Abstände 
dieser beiden Faktoren von einem dritten Faktor 
sein. So berechnet Morgan vermittels des Aus- 
tauschprozentsatzes die Lage jedes einzelnen Erb- 
faktors im Chromosom, er. stellt ,,topographische 
Karten“ der Chromosomen von Drosophila her, in 
denen alle Faktoren ihrer Lage entsprechend ein- 
getragen, sind. So einfach fireilich, wie Morgan 


ursprünglich annahm, scheint der Austausch doch ~ 


nicht vor sich zu gehen. Eine Reihe äußerer wie 
innerer Faktoren (Milieu. und Erbfaktoren) be- 

einflußt den Austauschprozeß, und es braucht 
- jedenfalls nicht, wie Morgan annahm, der Aus- 
tauschprozentsatz notwendig proportional dem 
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Abstande der Faktoren zu sein. Weitere Unters - 
suchungen sind erforderlich, um ein klares Bild 
über die bei dem Austausch mitwirkenden Fak- 
toren zu bekommen. \ 
Wie ist nun aber die zytologische Grundlage 
dieser, falls sie sich auch für andere Objekte als 
brauchbar erweisen sollte,“ höchst bedeutungs- ; 
vollen Theorie? Daß die Chromosomen die Trä- 
ger der Erbanlagen für die mendelnden Merk- 
male sind, kann heute einem Zweifel nicht mehr. 
unterliegen. Auch für das Erhaltenbleiben der 
Individualität der Chromosomen im Verlaufe der 
aufeinanderfolgenden Zellgenerationen hat die, 
Zytologie genügende Beweise erbracht. Wenn 
die Individualität erhalten bleibt, ist das Über- 
einstimmen von haploider Chromosomenzahl und 
Koppelungsgruppenzahl ein notwendiges Postulat. 
Wenigstens gilt dies für Formen mit geringer 
Chromosomenzahl. Der Anfang zu einem Beweis 
dafür ist wieder durch das Drosophilastudium ge- 
macht worden; andere Drosophilaspezies haben 
eine höhere Chromosomenzahl als Drosophila’ 
melanogaster, und bei diesen ist auch in der Tat 
die Zahl der Koppelungsgruppen größer. Bei 
Formen mit zahlreichen Chromosomen ist mit der 
Möglichkeit zu rechnen, daß das gleiche Chromo- 
somenpaar mehrfach vertreten ist, daß mit ande 
ren Worten eine einmalige oder sogar mehrmalige 
Verdoppelung der. Chromosomen durch Längs- 
spaltung eingetreten ist. In einem solchen Falle 
könnte die Zahl der Koppelungsgruppen geringer 
als die haploide Chromosomenzahl sein. Aller- 
dings ist auch wieder zu bedenken, daß durch 
Mutation die ursprünglich gleichen Chromosomen- 
paare wahrscheinlich bald  verschiedenwertig 
würden. Der feinere Aufbau der Chromosomen 
bedarf noch des genaueren Studiums. Auch hier 
sind in den letzten Jahren wertvolle Fortschritte ~ 
erzielt worden. Es konnte gezeigt werden, daß 
gleiche Chromosomen auch aus gleichen und 
gleich vielen Chromomeren bestehen. Ob freilich‘ 
diese Chromomeren den kleinsten austauschbaren 
Teilstücken, den einzelnen „Perlen“ der Kette, 
gleichzusetzen sind, erscheint sehr zweifelhaft. 
Unser besonderes Interesse konzentriert sich 
natürlich auf die Frage: Inwieweit liefern di 
zytologischen Befunde eine Bestätigung der Mor- 
ganschen Crossing-over-Theorie im. speziellen® =. 
Experimentelle Untersuchungen ‘machen es wahr- 
scheinlich, daß der Austausch zwischen den homo-- 
logen Chromosomen kurz vor der Reifung vor sich 
geht, in der Periode also, die durch die synapti- | 
schen Phänomene charakterisiert ist. Zweifellos 
muß diese Periode auch vom Sande des Zy- x 
tologen als die einem Austausch günstigste be- 4 
zeichnet werden.- Geht doch in dieser Periode, 
zytologisch nachweisbar, die innigere Verbindung 
der homologen Chromosomen vor sich, die Kon- 
jugation der Chromosomen. Daß es sich bei den 
hier ablaufenden Prozessen um Vorgänge von fun-- 
damentaler Bedeutung handelt, dafür spricht 
schon ihr gleichmäßiges Vorkommen bei allen Or- 















ganismen, bei. onen und Protozoen, bei 
_ Metaphyten und Metazoen, von den einfachsten bis 
_ hinauf zum Menschen. Bei den wenigen Organis- 
"men, wo die synaptischen Phänomene völlig feh- 
ten, wie z. B. bei den, haploiden Hymenopteren- 
männchen, erklärt sich das aus den besonderen 
> Verhältnissen der betreffenden Lebewesen. Aber 
ie Frage der Chromosomenkonjugation ist eines 
der schwierigsten Kapitel der Zytologie, und trotz 
ahlreicher sorgfältiger Untersuchungen sind die 
linzelheiten noch sehr umstritten. Das gilt vor 
llem von der Frage: parallele oder endweise Kon- 
ugation? Für die Crossing-over-Theorie ist die 
Parallelkonjugation eine conditio sine qua non. 
”" Wenn nun auch zur endgültigen Entscheidung 
der Frage noch weitere sehr genaue Untersuchun- 
gen gefordert werden müssen, so spricht doch 
| jedenfalls heute schon sehr vieles zugunsten der 
: -_Parallelkonjugation. Für die Dipteren vor allem 
| ‘ist dieser Konjugationsmodus schon durch die 
= parallele Anordnung der homologen Chromosomen 
| auch in den somatischen Zellen sehr wahrschein- 
| lich. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die 
- zytologischen Befunde zwar keinen Beweis für die 
| Crossing- over-Theorie bringen, daß aber doch 
| manches für diese Theorie und nichts bisher 
gegen sie spricht. 

- Vielleicht gibt es neben dem von Morgan an- 
enommenen Weg eines Faktorenaustausches noch 
einen zweiten. Schon Goldschmidt hat auf die 
‚Möglichkeit eines Austausches ohne Chiasmatypie, 
d. h. ohne die Umwicklung der Chromosomen, 
hingewiesen, und J. Seiler (Schlederlohe) teilte 
in einem dem Referat folgenden Vortrage zyto- 
logische Beobachtungen an Lymantria monacha, 
der Nonne, mit, die ihm für das Vorkommen 
eines solehen Austausches zu sprechen scheinen. 
Seiler fand, daß in den Spermatozyten der Nonne 
ein großes Sammelehromosom vorkommt, das vier 
kleinen Chromosomen der Ovozyten entspricht. 
E. Auch in den Ovozyten zeigen die Teilstiicke die 
_ Tendenz zusammenzuhalten, und Seiler vermutet, 
daß vom gleichen Elter herrührende Teilstücke 
[bei der Teilung öfter in eine Tochterzelle kom- 
_ men, als die Zufallsgesetze erwarten lassen. Die 
- in den Teilstücken liegenden Faktoren würden 
dann nicht unabhängig kombiniert, sondern wären 
partiell gekoppelt, wobei der Koppelungsgrad vom 
Maße der Anziehungskraft der gleichelterlichen 
Teilstücke abhängig wäre. Beim Männchen wäre 
die Koppelung total, da in der Spermatogenese 
immer das große Sammelchromosom gebildet wird. 
s wären also hier die Koppelungsverhältnisse 
ähnlich wie bei Drosophila — totale Koppelung 
im männlichen, partielle im weiblichen Ge- 
schlecht —, jedoch würde der Austausch ohne 
Chiasmatypie erfolgen. 

Seiler vermutet, daß auch bei Drosophila der 
ustausch ähnlich vor sich geht wie bei Lyman- 
_ tria. Referent möchte es demgegenüber für wahr- 
' scheinlicher halten, daß es, wie gesagt, zwei Wege 
des Austausches gibt. Vieles spricht dafür, daß 


~ Nachtsheim: Die Gründung d. Deutschen Gesellschaft f. Vererbungswissenschaft. 
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auch der von Seiler gekennzeichnete Modus gar 
nicht selten ist. Referent weist auf das häufige 
Vorkommen von Sammelchromosomen bei den 
verschiedensten Tieren hin. Je mehr die Chro- 
mosomen der Geschlechtszellen mit denen der so- 
matischen Zellen verglichen werden, desto mehr 
nimmt die Zahl der Fälle von Sammelchromo- 
somen, zu. Charakteristisch sind sie z. B. für. alle 
Hymenopteren. So enthält das befiruchtete Bie- 
nenei 16 Chromosomen; diese zerfallen in 32 und 
diese wieder in 64. In der Ovogenese erfolgt 
wieder die Bildung der Sammelchromosomen, und 
dabei ist für alle Gruppen die Möglichkeit des 
Austausches gegeben. 

Im Schlußteil des Referates wurde noch kurz 
die Bedeutung des Plasmas für die Vererbung be- 
trachtet. Der vielfach geäußerten Behauptung, 
daß die Anhänger der Chromosomentheorie die 
übrigen Teile der Zelle als für die Vererbung 
gleichgültig ansehen, trat der Referent ent- 
gegen. Es ist für die Chromosomen durchaus 
nicht gleichgültig, in welchem Milieu sie ihre 
Wirksamkeit entfalten, bis ins kleinste ist die 
Zusammensetzung dieses Milieus von Bedeutung. 
Ob wir’aber das Plasma als Vererbungsträger be- 
zeichnen wollen, das hängt lediglich davon ab, 
wie wir den Begriff der Vererbung definieren. 
Bezeichnen wir mit Johannsen — und das scheint 
dem Referenten die exakteste Definition zu sein 
— Erblichkeit als Anwesenheit gleicher Gene bei 
Nachkommen und Vorfahren, so ist alles das, was 
bisher als „Vererbung durch das Zytoplasma“, als 
„plasmogene Vererbung“ usw. bezeichnet worden 
ist, falsche Erblichkeit. Wir kennen bisher’ keine 
im Plasma lokalisierten Erbfaktoren (vgl. hierzu 
den Vortrag von Lehmann weiter oben), echte 
Erblichkeit ist vorläufig für ung gleichbedeutend 
mit  Mendelscher Vererbung. Die Beziehungen, 
die zwischen Chromosomen und Plasma bestehen, 
lassen sich am besten durch einen Vergleich 
wiedergeben. Boveri hat einmal die Chromoso- 
men mit einem Architekten verglichen. Mag nun 
dieser auch noch so großartige Pläne entwerfen, 
er ist bei der Ausführung ganz an das Material 
gebunden, das ihm zur Verfügung steht. Hat er 
nur Holz, so kann er keine großen, Paläste bauen, 
und wenn er gar lediglich auf Stroh angewiesen 
ist, so wird das Ergebnis wieder ein anderes sein 
müssen. So auch das Verhältnis der Chromoso- 
men zum Plasma. Dieses ist das Baumaterial 
für die Chromosomen. Für das Entwicklungs- 
produkt ist die Zusammensetzung dieses Materials 
bis in alle Einzelheiten von Bedeutung, Erb- 
faktorenträger aber sind die Chromosomen. 

An das Referat Nachtsheims und den Vortrag 
Seilers schloß sich eine lange Diskussion, in der 
hauptsächlich zwei Fragen zur Besprechung 
kamen: der Wert der Drosophila-Experimente und 
der Crossing-over-Theorie und die Bedeutung des 
Gegenüber unge- 
rechtfertigten -Angriffen auf die Ergebnisse der 
Morganschule wurde deren grundlegende Wichtig- 
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keit fiir den Mendelismus anerkannt. Selbst 
wenn man der Crossing-over-Theorie nicht mehr 
als den Rang einer Arbeitshypothese zuerkennen 
will, so hat sie sich doch jedenfalls als solche 
außerordentlich fruchtbar erwiesen. und wird es 
wohl auch in den kommenden Jahren noch tun. 
Der Anschauung des Referenten, daB das Plasma 
nur Baumaterial ist, wurde von verschiedenen 
Seiten, speziell von Botanikern, entgegengetreten. 
Referent betonte demgegenüber im Schlußwort, 
daß er die Möglichkeit der Existenz zytoplasma- 
tischer Erbfaktoren von vornherein zugegeben 
habe, daß aber bisher ein Beweis dafür fehle. 
Jedenfalls müssen wir scharf unterscheiden 
zwischen Eigenschaften, die durch die Wirkung 
bestimmter Erbfaktoren im Laufe der Entwick- 
lung zu gegebener Zeit sich neu entfalten, und 
den dem Baumaterial inhärenten Eigenschaften, 
die von Generation zu Generation so lange über- 
tragen werden, wie dieses Material übertragen 
wird. (Schluß folgt.) 


Über die Entstehung der Eiszeiten. 
Von Fr. Nölke, : 


Von den zahlreichen kosmischen Nebeln, die 
neben den Sternen im Weltraum anzutreffen 
sind, kann mit großer Wahrscheinlichkeit be- 
hauptet werden, daß sie innerhalb des Milch- 
straßensystems liegen. Aus der beträchtlichen 
scheinbaren Größe der Nebel folgt, daß sie un- 
geheure Gebiete im Weltraum ausfüllen. Es 
liegt daher die Möglichkeit vor, daß die 
Sterne auf ihrer Bahn durch den Welt- 
raum in einen Nebel eindringen und ihn 
durchschreiten. Die Wahrscheinlichkeit eines 
solchen Ereignisses ist offenbar viel größer 
als die des Zusammentreffens zweier Sterne. Aus 
diesem Grunde ist es auffällig, daß man: sich 
wohl die Frage, welche Wirkungen der nahe Vor- 
übergang oder der Zusammenstoß zweier Sterne 
haben werde, vorgelegt und zu beantworten ver- 
sucht hat, daß aber die gleichberechtigte und nicht 
weniger wichtige Frage, zu welchen Folgeerschei- 
nungen der Eintritt eines Sternes in einen Nebel 
führen werde, überhaupt noch nicht gestellt wor- 
den istt). Der Verfasser hat den Versuch ge- 
macht, diese Frage zu beantworten?). Wenn auch 
wegen der außerordentlichen Feinheit der Nebel- 
massen nicht befürchtet zu werden braucht, daß 
das Durchschreiten eines Nebels den Bestand des 
Sternes gefährde, so könnte es doch Spuren hin- 
terlassen. Auf unser Sonnensystem angewandt, 
würde die Hypothese, daß es einmal oder mehrere 


Bremen. 


Male kosmische Nebel durchquert habe, zu einer. 


einfachen Erklärung der Angliederung der Ko- 


1) Seeliger führt das Aufleuchten der neuen Sterne 
auf ein Eindringen derselben in dichte kosmische 
Meteorwolken zurück. Feine kosmische Gasnebel kom- 
men dabei nicht in Frage. 

2) Das Problem der Entwicklung unseres Planeten- 
systems, 2. Aufl. 1919, J. Springer, Berlin. 


Nölke: Uber die Entstehung der Eiszeiten. | 


nun die Annahme, daß im Innern eines Nebels 


Weltraum fortschreitet, beträgt — ungefäh iC 
20 km/sec. Nach den Untersuchungen W. 7: 
Campbells ist es wahrscheinlich, daß die 


die Erde fallen daher nur Nebelteilchen, die si 


- Grundkreis ein 


kunde die Masse m = V 8 sec em?. 
























































meten und der Rowen des irdischen 
zeiten führen. Im vorliegenden Aufsatze — 
auf Grund dieser Annahme die Entstehung“ 2 5 
Eiszeiten kurz dargelegt werden. 





I. Physikalische Begründung. 


1. Die Phänomene der diluvialen Eiszeit lass: 
sich erklären, wenn angenommen wird, daß d 
mittlere Jahrestemperatur der vereisten Gebiete 
um einige Grade unter der gegenwärtigen gelegen 
habe; schon’ eine geringe Verminderung der 
Sonnenstrahlung würde diese Wirkung hervor- 
rufen. Das Fundament unserer Hypothese F 


eine Verringerung der Sonnenstrahlung erfolge : 
und daB sie als Absorptionswirkung der zwischen 
der Sonne’ und der Erde befindlichen Nebel- 
massen aufzufassen sei. Für diese Absorptions: 
wirkung müssen wir einen Maßstab zu gewinnen 
suchen, dürfen dabei aber nicht außer acht 
lassen, daß, weil die auf Sonne und Erde stür- 
zende Nebelmaterie einen Teil ihrer kinetischen 
Fallenergie in Wärme verwandelt, außer der 
durch Absorption entstehenden Schwächung der 
Strahlung ein sie wenigstens teilweise Ba 
sierendes, wärmeerzeugendes Moment vorliegt. 


Die Geschwindigkeit, mit der die Sonne im 





großen, unregelmäßigen kosmischen Nebel im 
Raume ruhen; wir wollen daher voraussetzen, 
daß sich die Sonne mit der angegebenen 
Geschwindigkeit einem Nebel nähere. Dann 
beschreiben die Nebelteilchen um die Sonne 
hyperbolische Bahnen, deren große Achse 
2a den Wert 2kM :c hat, wo k die Gra- 


vitationskonstante, M ae Sonnenmasse, c die re 
lative Geschwindigkeit von Sonne und Nebel | bed 
deutet. Alle diese Bahnen liegen in Ebenen, 
sich in der Apex-Antiapex-Linie, d.i.in der 
Fortschreitungslinie der Sonne im Nebel, die wir 
als x-Achse bezeichnen wollen, schneiden, und 
zwar sind die Asymptoten der absteigenden - 
perbeläste dieser Linie parallel. 

Die Anziehung der Erde auf ein in hype 
lischer Bahn sich ihr näherndes Teilchen. ist so 
gering, daß dieses, auch wenn es in unmittelbare 
Nähe der Erde gelangt, in seiner Bewegung nut 
wenig gestört wird (die Ablenkung aus der Be- 
wegungsrichtung beträgt nur einige Grade). Au 3 


Zylinders befinden, dessen 
größter Kreis der Erde und 
dessen Achse die relative Bewegungsrichtung | der 2 
Erde und der benachbarten Nebelteilchen ist. Die 
Geschwindigkeit, mit der diese Teilchen in das 
Anziehungsgebiet der Erde eindringen, sei. V, 
ihre Dichte 5; dann fallt auf 1 qem- der Erde 
senkrecht zur nenn. in 1 Se- 
Die Geschwin- 
digkeit V setzt sich aus. der De ae 


innerhalb eines 










































: in ihrer Bahn und der Geschwindig- 
\ Keit v, welche die Nebelteilchen in der Entfer- 
tung der Erde von der Sonne besitzen, nach dem 
-Parallelogrammsatze zusammen; sie beträgt 
© durehschnittlich 50 km/sec. Die kinetische Fall- 
| energie der Nebelmassen ist 4% m V?; die ihr äqui- 
| _ valente Wärmemenge betrage das A-fache der 
| "gegenwärtig von der Sonne zugestrahlten Wärme. 

| Dann erhält man, wenn als Wert der Solarkon- 
| stanten 2,5 Kalorien angenommen wird, durch 
Einsetzen der numerischen Werte: 

i? 5=A:2,8-10-4 g/em}, 

Wenn die Nebeldichte sich dem Werte 10—14 
- giem® nähert?), so würde hiernach die durch den 
> Fall der Nebelmassen auf die Erde erzeugte 
| Wärmemenge bereits mit derjenigen vergleichbar 
‚sein, die sie gegenwärtig von der Sonne erhält. 
Der berechnete Grenzwert der Nebeldichte er- 
“laubt noch nicht, für die Größe der Absorption 
des Nebels einen Maßstab zu gewinnen. Dies ist 
| erst möglich, wenn die Verhältnisse in der un- 
_ mittelbaren Umgebung der Sonne bestimmt sind. 
Bei Dichten von der Größenordnung 10-14 g/em3 
hat ein Gas, das die interplanetarischen Räume 

erfüllt, bereits als Kontinuum zu gelten; denn in 
diesem Fälle beträgt die freie Weglänge der Teil- 
_ chen nur einige km‘). Die an der Sonne vorbei- 
_ eilenden Nebelmassen werden daher in ihrem 
_ Rücken, beim Durchschreiten der negativen 
- x-Achse, mit andern ihnen entgegenkommenden 

Massen zusammenstoßen und sich zu einem 
_ Schweife verdichteter Nebelmaterie zusammen- 
schieben. Da die Nebelmassen beim Zusammen- 
| stoBe nur die auf dem Radiusvektor senkrecht 
| stehende Bewegungskomponente einbüßen, die in 
| seiner Richtung liegende aber. bewahren, so 
werden sie sich zunächst noch von der Sonne ent- 
| fernen. Bei allen Massen, deren Kollisionspunkt 
unter einer gewissen, von der relativen Geschwin- 
_ digkeit ¢ abhängenden Grenzentfernung?) liegt, 
wird diese Aufstiegsgeschwindigkeit nicht ge- 
- niigen, sie ganz aus dem Anziehungsbereiche der 
Sonne zu entfernen. Sie sinken nach einer ge- 
wissen Zeit nach der Sonne zurück. Dabei treffen 

_ sie mit anderen, noch aufsteigenden oder seitlich 
” neu sich herandrängenden Massen zusammen. Ihn- 
folge davon werden sie ihre gerade Fallrichtung 


de; Erde 


f 


8) Man erlangt einen Begriff von der Feinheit der 
Nebelmaterie, wenn man sich vorstellt, daB die Dichte 
| der Sonne den angegebenen Wert 10-11 g/em® besitzen 
| würde, wenn ihre Masse in gleichmäßiger Verteilung 
j eine Kugel ausfüllte, deren Radius gleich der achtfachen 
- Entfernung des äußersten Planeten Neptun von der 
Sonne wäre. _ 
*) Erst von der Dichte 10-22 g/cm? an (freie Weg- 
| länge von der Größenordnung des Erdbahnradius) 
würde die Annahme erlaubt sein, daß sich die Nebel- 
_ teilchen in den interplanetarischen Räumen frei be- 
Ewegen. .; i PER 
Be 5) Diese Grenzentfernung hat den Wert 2a. Vel. 
— den Aufsatz: Neue Erklärung der Entstehung der ir- 
“ dischen Eiszeiten, Abh. Nat.-Ver. Brem. Bd. XX, H. 1, 
wo sich auch genauere Angaben über Menge und 
_ Energiegehalt der in Frage kommenden Massen finden, 


a 


= 





Nölke: Uber die Entstehung der Eiszeiten. 
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mehr oder weniger ändern und, in die Nachbar- 
schaft der Sonne gelangt, im allgemeinen nicht 
auf diese niederstürzen, sondern, seitlich abge- 
lenkt, an ihr vorbei eilen und, immer wieder mit 
neuen Massen kollidierend, sie ablenkend und 
von ihnen abgelenkt, endlich die ganze Sonne wie 
eine schützende Hülle umgeben. Zwar: werden 
alle Teilmassen der Hülle, deren Bahn sie zu- 
fällig bis an die Grenze der Sonnenatmosphäre 
führt, in diese hineinsinken, aber da immer neue 
Schweifmassen herbeieilen, so erleidet auch die 
Hülle keinen bleibenden Verlust. Beim Durch- 
schreiten eines Nebels erscheint hiernach die 
Sonne wie ein riesiger Komet. Den strahlenden 
Kern umgibt eine dichte Nebelhülle, und dieser 
folgt ein langer Schweif verdichteter Nebel- 
materie, der, falls die relative Bewegungsrich- 
tung der Sonne im Nebel sich infolge lokaler 
Strömungsvorgänge der Nebelmaterie mit der 
Zeit ändert, auch eine gekrümmte Form an- 
nehmen kann. 

Wenn der Sonne die Nebelhülle fehlte, so 
würde ihre Strahlung durch die Nebelmaterie nur 
eine geringe Absorption erleiden. Ein Licht- 
strahl, der eine den Raum zwischen Sonne und 
Erde ausfüllende Nebelmasse von der Dichte 
10-4 g/em® durchsetzt, würde auf seinem Wege 
nur ungefähr den 10000. Teil der Moleküle an- 
treffen wie ein die Erdatmosphäre senkrecht 
durcheilender Lichtstrahl und daher, falls die Ab- 
sorptionskraft dieser Massen der der Gase der 
Erdatmosphäre ungefähr entspricht, kaum eine 
Schwächung- erfahren. Die Dichte der die Sonne 
umgebenden Nebelhülle kann aber so groß vor- 
ausgesetzt werden, daß sich die erforderliche Ab- 
sorptionswirkung ergibt. Ist auch die Sonnen- 
atmosphäre an der Absorption beteiligt, so hat 
man anzunehmen, daß sich die aufgenommenen 
Nebelmassen allmählich wieder aus ihr nieder- 
schlagen und daß sich ein Gleichgewichtszustand 
einstellt, da sich andernfalls die Eiszeitphäno- 
mene immer mehr verstärken würden. 

Es ist auch gestattet, den kosmischen Nebel- 
massen eine geringere Diathermanität beizulegen 
als der atmosphärischen Luft, da sie, wie ihr 
Spektrum ausweist, außer Wasserstoff und He- 
lium auch Metalldimpfe, deren Diathermanität 
sehr klein ist, enthalten. 

2. Auf jedes qem der Sonnenoberfläche fällt 
in einem Jahre die Masse u—=4,2.1018 (c,: 3 d 
em’. Die durch ihren Fall erzeugte Wärmemenge 
ist das 3:10" (ce: 0)? 8 cm?/g-fache der gegen- 
wärtig von der Sonne ausgestrahlten®). Sie dient 
weniger dazu, die Temperatur der äußeren gas- 
förmigen Sonnenmassen zu erhöhen, als ihre Ex- 


pansion zu vergrößern, verzögert daher den Ent- 


wicklungsgang der Sonne und bewirkt vielleicht 
sogar ein Rückwärtsschreiten auf ihrer Entwick- 
lungskurve. 
3. Interglazialzeiten erklären sich dadurch, 
daß die Sonne nacheinander in mehrere durch 


o_o Vel Abh. NatsBrems ar Ones 181, 
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größere Zwischenräume getrennte Teile des Ne- 
bels eintritt. 

4. Nicht alle der Erde entgegeneilenden Ne- 
belteilchen (ihre Gesamtmasse beträgt in einem 
Jahre bei dem mittleren Werte V =50 km/sec 
für jedes qem der Erdoberfläche 4.1013 6 cm?) 
kommen mit ihr zur Vereinigung- Eine große 
Anzahl, besonders die unter spitzen ‚Winkeln auf- 
treffenden, werden, wie es sich jetzt bei vielen 
Sternschnuppen beobachten läßt, von der Erd- 
atmosphäre seitlich abgleiten, einen Teil ihrer 
großen Bewegungsenergie aber den Massen, 
die sie treffen, abgeben und diese mit sich fort- 
reißen. Auch die unter größeren Winkeln auf- 
treffenden Teilchen werden, ähnlich wie ein ins 
Wasser geschleuderter Stein Wassertropfen auf- 
spritzen läßt, Teilchen der Erdatmosphäre in den 
Weltraum hinausschleudern- Damit ein Teilchen 
die Anziehung der Erde überwinde, braucht es 
nur 11 km/see Aüfstiegsgeschwindigkeit zu be- 
sitzen; Geschwindigkeiten von dieser Größen- 
ordnung können ihnen aber von den mit Ge- 
schwindiekeiten von 50 km/see und mehr in die 
Atmosphäre eindringenden Nebelteilchen leicht 
erteilt werden. Hiernach braucht keineswegs an- 
genommen zu werden, daß sich die Masse der 
Erdatmosphäre beim Durchgang der Sonne durch 
einen kosmischen Nebel durch Aufnahme von 
Nebelmaterie vermehre, sondern es besteht sogar 
eine größere Wahrscheinlichkeit dafür, daß die 
wie ein Sandstrahlgebläse wirkende Nebelmaterie 
ihr einen Teil ihrer Masse entzieht. 


II. Die diluviale Eiszeit. 


1. Die diluviale Eiszeit ist von der Gegenwart 
nur durch den verhältnismäßig kurzen Zeit- 
abschnitt der Postglazialzeit, deren Dauer man 
auf 20000 bis 30 000 Jahre schätzt, getrennt. 
Trifft unsere Vermutung, daß die diluviale Eis- 
zeit beim Durchschreiten eines kosmischen Nebels 
entstand, zu, so muß dieser in der Gegend des 
Antiapex der Sonnenbewegung liegen und sich 
von der Sonne entfernen, uns aber noch verhäit- 
nismäßig nahe sein. Tatsächlich liegt ziemlich 
genau im Antiapex der Sonnenbewegung der 
große Orionnebel, die glänzendste Erscheinung 
unter allen kosmischen Nebeln, der sich mit 
seinen Ausläufern durch das ganze Sternbild des 
Orion erstreckt und von dem sich die Sonne mit 
einer Geschwindigkeit von 17,4 km/sec entfernt. 
Die Parallaxe des Nebels hat man auf direktem 
Wege bis jetzt nicht bestimmen können, eben- 
sowenig die der einzelnen Orionsterne. Aus den 
gerinefügigen Änderungen, welche die gegen- 
seitigen Winkelabstande mehrerer Orionsterne 
während eines längeren Zeitabschnittes -erkennen 
lassen, hat Bergstrand jedoch die mittlere Pa- 
rallaxe dieser Sterne hergeleitet”) und den Wert 
0,’008 gefunden. Weil einige Orionsterne ein 
ähnliches Spektrum haben wie der Nebel und weil 
die Struktur der Nebelmassen stellenweise einen 


7) Astronomische Nachrichten, Bd. 210, Nr. 5037/38. 
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[ ‘Die ‘Natur 3 
wissenschaften a 


physischen Zusammenhang mit den Sternen zu — 


verraten scheint, so legt er dem Orionnebel die- 
selbe Parallaxe bei. Ihr entspricht eine Entfer- 


nung von 400 Lichtjahren; diese Strecke würde | 


die Sonne bei 17,4 km/sec relativer Geschwindig- 
keit in ungefähr 7 Millionen Jahren zuriickgelegt 
haben. Nun ist das Alter gewisser jungtertiärer, 


"radioaktiver Gesteine, deren Entstehungszeit der _ 
diluvialen Eiszeit unmittelbar voraufging, nach 
der Heliummethode zu ungefähr 1 Million Jahren — 
Da ein Teil des Heliums aus | 


ermittelt worden’). 
den Gesteinen entweicht, gibt die Heliummethode 
nur Minimalwerte. Nach der zuverlässigeren — 
Bleimethode erhält man in den meisten Fällen — 
die 2- bis 3fachen Werte. Hiernach dürfte der ~ 
Beginn der Eiszeit 2 bis 3 Millionen Jahre zu- 
rückliegen. Da der aus der Parallaxe 0,7008 be- 


-rechnete Wert mehr als das Doppelte beträgt, so : 


wiirde, falls die Parallaxe richtig bestimmt wäre, a 
anzunehmen sein, daß unser Sonnensystem nicht 
den Orionnebel selbst, sondern andere, mit ihm — 
vielleicht zusammenhängende, aber nicht ganz so 3 
weit entfernte Nebelmassen durchschritten habe. . 
Als solche könnten die bereits erwähnten feinen ~ 
diffusen Massen in Frage kommen, die sich durch 
das ganze Sternbild des Orion erstrecken?). 4 

Es besteht jedoch auch die Möglichkeit, daB — 


die Parallaxe des Nebels größer ist als die mitt- — 


lere Parallaxe der Orionsterne. Zunächst ist dar- — 
auf: hinzuweisen, 4 
sternen ein physischer Zusammenhang mit dem — 
Nebel wenigstens jetzt nicht mehr besteht, da sie 
weit außerhalb des Nebels, zum Teil sogar in den 


benachbarten Sternbildern, liegen. 


entfernt haben, so wird ihr radialer Abstand un- 4 


gefähr von derselben Größenordnung sein. Einige — 


Sterne mögen zwar auch jetzt noch mit gewissen 3 
Teilen des Nebels physisch verbunden sein. Dies — 
hindert aber ebenfalls nicht, anzunehmen, daß 


- sie von der Hauptmasse des Nebels radial ebenso ~ 


die zuerst erwähnten — 
Ferner haben ~ 


sind, wie 
Richtung. 


weit entfernt 
Sterne in - lateraler 


manche Sterne, die bei der Bestimmung der Pa- — 
. rallaxe herangezogen worden sind, in dem Orion- 


nebel wahrscheinlich nicht ihren Ursprung ge- — 


nommen, fälschen daher das Rechnungsergebnis, e : 
daß die ge- = 
auch der- — 


und endlich läßt die Tatsache, 

messenen Radialgeschwindigkeiten 3 
jenigen Sterne, bei denen man mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit einen Ursprung aus dem Nebel an- 
nehmen könnte, sich immer noch um merkliche — 
Beträge unterscheiden, den Mutmaßungen über 4 


8) R. Lawson, 
der Geologie, Naturwissenschaften 1917, H. 26. : 
2) Gewisse Gegenden des Himmels, z. B. auch das — 


Sternbild des Orion, zeichnen sich durch ihre Stern- E 


armut aus. Diese Tatsache erklärt man meistens durch 


die Annahme, daß das Licht weit entfernter Sterne = 
durch eine, große Gebiet des Weltraums ausfüllende, — 


Vielleicht — 


lichtabsorbierende Materie ausgelöscht wird. 
solchen 


ist unser Sonnensystem auch durch einen 
unsichtbaren Nebel hindurchgesehritten, 










daß bei den meisten Orion- — 


Wenn sie | 
sich aber seitlich weit von ihrem Ursprungsorte — 


Über die absolute Zeile ina 
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die Position des Nebels, von dem sie sich zweifel- 


- los schon vor vielen Millionen Jahren losgelöst 
- haben, einen weiten Spielraum!P), 


Hiernach be- 


steht immer noch die Möglichkeit, daß unser 


Sonnensystem wenigstens einen gewissen Zeit- 
_ abschnitt 
Wegen der Kürze der Postglazialzeit muß jedoch 
- angenommen 


im Orionnebel selbst verweilt hat. 


werden, daß die zuletzt durch- 


| schrittenen Teile des Nebels uns noch ziemlich 
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- nahe liegen. 





4,7 km/see. 


 stoffs, 
- geschwindigkeiten der 


- haltens der Ca-Linien 
_ ratsamer 
_ geschwindigkeiten die Verschiebung der Linien der 
- übrigen Elemente zugrunde zu legen oder, falls wirk- 
- lich ein systematischer Fehler vorliegen sollte, diesen 
nicht einseitig nur bei den Sternen, sondern auch bei 


Aus der angegebenen Dauer der 
 Postglazialzeit würde sich bei einer relativen Ge- 
 schwindigkeit von 17,4 km/see für diese Nebel- 


_ teile eine maximale Parallaxe von 2” bis 3” er- 
- geben. 


2. Die Erniedrigung der mittleren Jahres- 


- temperatur um den bei der diluvialen Eiszeit vor- 
liegenden Betrag (ungefähr 5°) würde, wenn die 
mittlere Oberflächentemperatur der Erde zu rund 
300° abs. 
-gerung der Sonnenstrahlung um ungefähr !/go 


angenommen wird, durch eine Verrin- 


ihres Wertes bewirkt werden. Falls die Durch- 


_lassigkeit der Nebelmaterie für Wärmestrahlen 


so groß wäre, wie die der atmosphärischen Luft, 
würde hiernach, da die Erdatmosphäre ungefähr 
die Hälfte der senkrecht auffallenden Wärme- 
strahlen absorbiert, schon eine Nebelmasse von 
30 g über jedem Quadratzentimeter der Sonnen- 


_ oberfläche, bei einer Dichte von der Größenord- 
nung 10-18 g/em® z.B. also schon ein Aufenthalt 
von wenigen Jahren im Nebel genügen, um auf 


der Erde die diluvialen Eiszeitphänomene hervor- 


- zurufen. 


3. Eine mit der Geschwindigkeit V auf- 


_treffende und in 1 Sekunde zur Ruhe kommende 


Masse m ruft auf 1 qem Fläche den Druck 
p =m Vl/em?sec hervor. Da die in jeder Sekunde 


- senkrecht auf 1 qem der Erdoberfläche fallende 


Masse m= V Ööcm?see ist, so beträgt der durch 


10) Bergstrand vermindert die Radialgeschwindig- 
keiten aller Orionsterne, aber nicht die des Nebels, um 
den von Campbell angegebenen systematischen Fehler 
Diese Differenz ergibt sich, wenn man die 
Radialgeschwindigkeiten der Sterne aus der Verschie- 


bung der Ca-Linien bestimmt, die etwas geringer ist 
als die Verschiebung der Linien aller übrigen Ele- 


auch der Linien des Wasser- 
der Bestimmung der Radial- 
Sterne meistens benutzt hat. 
dieses unterschiedlichen Ver- 
noch dunkel ist, so dürfte es 
der Bestimmung der Radial- 


mente, im besonderen 


die man bei 
Da aber die Ursache 


sein, bei 


dem Nebel in Anrechnung zu bringen. ‘Wenn man 
aus dem angegebenen Grunde bei den” Orionsternen die 
nicht reduzierten Werte als die richtigen betrachtet, 


oder wenn man ebenso wie bei den Sternen auch bei 


Be benen systematischen” Fehler 





dem Nebel die Radialgeschwindigkeit um den angege- 
“verringert, so wür- 


den die Sterne dem Nebel durchschnittlich mit 
ungefähr 5 km/see radialer Geschwindigkeit vor- 
- auseilen, also in dem langen, seit der Tren- 
nung von dem Nebel verflossenen Zeitraum einen 


N großen Vorsprung vor ihm gewonnen haben, und folg- 


a lich der Nebel uns viel näher sein als sie. 





Nölke: Über die nich ne der Eiszeiten. 
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sie hervorgerufene Druck also p= V?d. Setzt man 
V=50 kmi/see, d = 10-15 g/em’, so erhält man 
p=!o glem sec? = 4/49 099909 Atmosphäre. Von der- 
selben Größenordnung ist der Druck, der in der 
Erdatmosphäre in einer Höhe von 120 km über der 
Erdoberfläche herrscht. Beim Durchschreiten 
eines Nebels von der Dichte 10-25 g/em? würden 
daher die auf die Erde fallenden Nebelmassen 
imstande sein, die jenseits 120 km Höhe liegenden 


Atmosphärenschichten seitlich abzudrängen und 
selbst bis in diese Tiefen vorzudringen. Die 
seitlich gedrängten Massen würden, soweit sie 


nicht infolge der ihnen durch den Zusammenstoß 
verliehenen großen Bewegungsenergie der Erde 
ganz verloren gehen, auf der Rückseite der Erde 
Schutz finden. Falls sie hier ruhten, an der Ro- 
tationsbewegung der Erde also nicht teilnähmen, 
könnten sie, durch Nebelmaterie verstärkt, zu 
ziemlicher Mächtigkeit anwachsen; doch würde 
ihrem Wachstum eine Grenze gesetzt sein, wenn 


der Druck der auftreffenden Nebelmassen sie 
nicht mehr im Gleichgewicht zu halten ver- 
möchte. Nach dem Austritt der Sonne aus dem 


Nebel würden sie sich dann über die ganze At- 
mosphäre verbreiten und allmählich auch in ihre 
Rotationsbewegung hineingezogen werden. Wenn 
in ungefähr 120 km Höhe, wie man vielfach an- 
nimmt, die Sauerstoff-Stickstoff-Atmosphire auf- 
hört und von einer Wasserstoffatmosphäre über- 
lagert wird, so hätte der Schluß, daß der diluviale 
Eiszeitnebel eine maximale Dichte von 10—15 
e/em® gehabt habe und daß ihm die Wasserstoff- 
schiehten der Erdatmosphäre entstammen, hier- 
nach eine gewisse Berechtigung. 

Durch die vermutete Änderung der Zusam- 
mensetzung und möglicherweise auch des Druckes 
der Atmosphäre läßt sich vielleicht erklären, daß 
sich die diluviale Eiszeit nicht wie ein 
katastrophaler Zwischenakt zwischen zwei in 
ihrem klimatischen Charakter ungefähr überein- 
stimmende Weltalter schiebt, sondern eine klima- 
tische Wende bedeutet, welche die warme Tertiär- 
zeit, in der noch in mittleren Breiten tropische 
Pflanzen wuchsen und wahrscheinlich noch nicht 
einmal die Pole vergletschert waren, von der Ge- 
genwart, die sich durch scharf ausgeprägte klima- 
tische Zonen und in weitem Umfange ver- 
gletscherte Polargebiete kennzeichnet, scheidet. 

4. Während die Umgebung des Antiapex der 
Sonnenbewegung außer dem Orionnebel in den 
benachbarten Sternbildern noch eine große An- 
zahl anderer Nebel aufweist, ist die Umgebung 
des Apex der Sonnenbewegung an Nebeln arm. 
Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß die Sonne in. 
einen neuen Nebel eintrete und eine neue Eis- 


zeit ihre verheerenden Wirkungen auf der Erde ~_ 


äußere, ist also nur gering. 
III. Die permische Hiszeit. 


1. Die permische Eiszeit hat bis jetzt allen 
Erklärungsversuchen gespottet, erstens, weil es 
unüberwindliche Schwierigkeiten machte, Ur- 
sachen einer Klimaverschlechterung für eine Zeit 
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glaubhaft zu machen, nach deren Ablauf die 
Strahlungsintensität der Sonne noch so groß war, 
daß sich nicht einmal nach der geographischen 
Breite abgestufte Klimazonen herausbilden 
konnten, und zweitens, weil diese Eiszeit nicht, 
wie die diluviale, die ganze Erde, sondern vor- 
wiegend nur die südliche Halbkugel ergriffen zu 
haben scheint. Nach W. Eckardt!!) und A. 
Wegener?) bietet sich als Erklärungsgrundlage 
nur die Hypothese einer Schollenverschiebung 
größten Maßstabes dar; diese Äußerung dürfte 
jedoch, da die Annahme einer Schollenverschie- 
bung den: größten Bedenken offen steht, als Ein- 
geständnis völliger Ratlosigkeit gegenüber dem 
Problem zu werten sein). 

Für die Richtigkeit unserer Erklärung spricht, 
daß sie sich ohne weiteres auf die permische Eis- 
zeit übertragen läßt. Wenn die Annahme, daß 
diese Eiszeit auf die südliche Halbkugel und die 
äquatorialen Gebiete beschränkt geblieben sei, zu- 
trifft, so bedarf sie nur einer geringen Modifika- 
tion. Bei größerer Dichte der Nebelmassen kann 
die in der Sonnenatmosphäre und der 
gebenden Hülle stattfindende Absorption der Son- 
nenstrahlung so groß werden, daß nur noch ein 
kleiner Bruchteil die Erde erreicht. Nähert sich 
die Dichte dem Werte 101 g/cm’, so besteht je- 
doch, wie wir gezeigt haben, die Möglichkeit, daß 
die durch den Sturz der Nebelmaterie auf die 
Erde erzeugte Wärmemenge ausreichenden Ersatz 
bringt. 
Bewegungsrichtung der Sonne im Nebel ungefähr 
senkrecht auf der Ekliptik steht und daß die 
Nordseite der Ekliptik bei der Bewegung voran- 
schreitet, so kommt die entstehende Wärmemenge 
fast ausschließlich der nördlichen Erdhalbkugel 
zugute, und die südliche muß sich in einen Eis- 
panzer hüllen. 

Um- einige numerische Anhaltspunkte zu ge- 
winnen, setzen wir zunächst voraus, die Bewe- 
gungsrichtung der Sonne im Nebel falle mit der 
Senkrechten auf der Ekliptik zusammen. Dann 
ist in jedem Punkte der Erdbahn die Dichte der 
Nebelmaterie und ihre Fallgeschwindigkeit V 
konstant. Diese letzte hat den Wert 

Vv? + ce. 
Die Stelle, wo die Nebelmaterie die Erdoberflache 
senkrecht trifft, d.1i. also der Ort maximaler 
Wärmeerzeugung, soll als Punkt P bezeichnet 
werden. Schreibt man tga= c, : v, so dreht sich 
Punkt P im Laufe eines Jahres im Winkelab- 


11) Uber die peer ee Eiszeit, Naturwissen- 
schaften 1917, H. 


aay Die Batetohung der Kontinente und Ozeane, 


Braunschweig, 1920. 

18) Wegener halt das Problem der permischen His- 
zeit nur für lösbar, wenn außer der Annahme gewal- 
tiger Schollenverschiebungen noch die einer beträcht- 
lichen Polverlagerung gemacht wird. In einem dem- 
nächst in „Petermanns Mitteilungen“ erscheinenden 
Aufsatze werden wir uns bemühen, zu zeigen, daß 
beide Annahmen, weil sie eine einwandfreie physika- 
lische Begründung nicht zulassen, a werden 
müssen. 


Nölke: Über die Entstehung der ER 


sie um- 


Machen wir ferner die Annahme, daß die 


der südlichen bevorzugt. 
‚der Winkel q wegen des Fortschreitens der ace 
































Nordpols der aba zuzeiten in ber u 
nung von demselben. Für Boe km/see 2. B. ist, 


malen und minimalen ae des En 
tes P vom Nordpol betragen daher, bei einer 
Ekliptikschiefe von 23%°, 56° und 9°. 

gebung des Nordpols, bis herab zu 56° 
wird hiernach das ganze Jahr von fallender Ma- 
terie getroffen; es gibt keinen Wechsel von Tag 
und Nacht. Orte in weniger als 56° Breite haben 
zu einer gewissen Zeit des Jahres ebenfalls be- 
standig Tag, zu der andern Zeit jedoch Wechsel 
von Tag und Nacht, und am Aquator wechsel i 
Tag und Nacht das ganze Jahr. Eine bis in 56° 
Breite reichende Zone der südlichen Halbkugel © 
hat wenigstens noch einige kurze Tage; die Um- E. 
gebung des Südpols aber ist stets in Nacht ge- 
hüllt. Da die durch den Fall der Nebelmateri 
erzeugte, einem Quadratzentimeter der Erdober- 
fläche zugestrahlte Wärmemenge nicht nur mit 
der zunehmenden Dauer der Nächte, sondern aue 
mit der zunehmenden Neigung der Fallrichtun 
abnimmt, so erklärt sich leicht, daß sich die ganze 
südliche und darüber hinaus auch noch größere 
Gebiete der nördlichen Halbkugel, wo die Glet- 
scherbildung durch lokale Verhältnisse vielleicht 3 
begünstigt wird, in Eis hüllen können. ge 


Neigt sich die Fortschreitungsrichtung der 3 
Sonne im Nebel gegen die Senkrechte auf der ; 
Ekliptik, so liegen, wenn die Neigung nicht groß 
ist, die Verhältnisse noch ähnlich; doch ist die — 
Fallgeschwindigkeit V und die Dichte) der 
Nebelmaterie nicht mehr während des ganzen | 
Jahres konstant!®). Mit sich vergrößernder Nei- — 
gung vergrößern sich die Unterschiede zwischen 
den Jahreszeiten und verringern sich im allge 


meinen die klimatischen Gegensätze der beiden. - 
Halbkugeln. = 

2. Wird die Sonnenstrahlung durch Abe 
tion nicht völlig unterdrückt, so kommt die Rest- 
strahlung in erster Linie den Äquatorialgebieten 
zugute. Auch in diesem Falle verschärfen sich. 
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14) Uber die pie GO in der Umgebung: de 
Sonne siehe a. a. O. S. = 

15), Bei der Bea der numerischen Wer 
muß außer dem Winkel g, den die Fortschreitungs- 
richtung der Sonne mit der Senkrechten auf der Eklip- 
tik bildet, auch der Winkel yw berücksichtigt werden, 
den sie mit der Erdachse einschließt. Liegt die B 
wegungsrichtung der Sonne z. B. in der Richtung de 
Erdachse, so ist = 23°, y=0. Für c=20 km/sec 


beträgt dann die maximale En minimale Entfernun 


des Punktes P vom Nordpol 38° und 25°, und die Maxi 


mal- und Minimalwerte von V sind 65 und 45 km/sec 


Die diesen Grenzwerten ee Wiirmemengen 
stehen im Verhältnisse 2:1. Liest die Fortschrei- 
tungsrichtung in der Ekliptik, so treten abnorme Ver 
hältnisse ein, da die Erde den der Sonne folgenden — 
Nebelschweif durchschreiten muß. Für p< 900 ist 
auch noch in diesem Falle die nördliche Tathiapal vor 
Außer im Falle @=0° ist | 





tialpunkte mit der Zeit langsam veränderlich. 















































voneinander geschieden. 

3. Dringt die Sonne in dichtere Teile des 
Nebels ein, so vergrößert sich die erzeugte 
Wärmemenge. Die Klimagürtel der nördlichen 
Halbkugel rücken nach Süden vor, und die 
Gletschergrenze in. den äquatorialen Gebieten 
schreitet zurück. Beim Eindringen in feinere 
| elmassen dehnen sich umgekehrt die Gletscher 
i südlichen Halbkugel nach Norden hin aus, 
ınd die Klimagürtel der nördlichen Halbkugel 
hließen. sich enger um den Pol zusammen. Da- 
"bei können örtliche Gletscherherde in Gebieten 
entstehen, die vorher nicht vergletschert waren. 
4. Da während der permischen Eiszeit die 
I irde keine allgemeine Abkiihlung erlitt, so konn- 
ten wirmebediirftige Pflanzen und Tiere diese 
Zeit iiberdauetn. Sie fanden Zuflucht in den 
ihnen angemessenen Klimazonen der nördlichen 
a3 albkugel und wanderten mit diesen weiter nörd- 
lich oder südlich, sobald eine Änderung der kli- 
matischen Verhältnisse erfolgte. 

5. Bäume der permischen Eiszeit lassen keine 
oder nur schwache Andeutungen von Jahresringen 
4 “erkennen. Der hieraus zu ziehende Schluß, daß 
“ während der Eiszeit nur geringe Unterschiede 
zwischen den Jahreszeiten bestanden, harmoniert 
gut mit unserer Erklärung, da Ser dieser die 
4 Imgebung des Nordpols keinen Wechsel der 
Jahreszeiten kennt und jahreszeitliche Gegen- 
sätze sich erst allmählich mit der Annäherung an 
| den Äquator bemerkbar machen. 

- 6. Kommt fast die ganze erzeugte Wärme- 
menge der nördlichen Halbkugel zugute und ver- 
teilt sie sich ziemlich gleichmäßig auf die Ge- 
biete rund um den Pol herum,so muß eine gewal- 
ige zyklonale Luftbewegung um den Pol als Mit- 
Balpunkt entstehen. Hier steigen die erwärmten 
Luftmassen auf und fließen dann antizyklonal 
nach dem Äquator ab; zum Ersatz strömen von 
Bier südlichen Halbkugel kalte Luftmassen herbei. 
1 Di ie relative Feuchtigkeit dieser kalten Winde ist 
gering und wird um so geringer, je weiter sie 
auf der nördlichen Halbkugel vordringen und 
“sich hier erwärmen. Regenarmut kennzeichnet 
‚daher das Klima der nicht vereisten Gebiete. 
Mit dieser Folgerung stimmt die Ansicht mancher 
eologen, daß die gewaltigen Konglomeratablage- 
ungen des Rotliegenden als Wüstenbildungen zu 
betrachten seien, gut überein. ° Vielleicht ist so- 
gar der Schluß gestattet, daß die Wassermassen 
der nordlichen Halbkugel mit der Zeit fast ganz 
nach der südlichen hinüberdestillierten, die 
m eisten nördlichen Meere also austrockneten und 
nur noch Gletscherströme von den äquatorialen 
Gebieten nach Norden vordrangen, um hier all- 
miihlich zu versiegen. Wenn die gewaltigen 
Steinsalzlager des oberen Zechsteins noch der per- 
mischen Eiszeit angehören sollten, so würde in 
diesem Falle für ihre‘ Entstehung eine einfache 
Erklärung gefunden | sein. 


BEL, 
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die _ jahreszeitlichen Gegensätze, und die beiden Besprechungen. 
Halbkugeln bleiben klimatisch weniger streng Nernst, Walther, Theoretische Chemie vom Stand- 


punkte der Avogadroschen Regel und der Thermo- 

dynamik. Achte bis zehnte Auflage. Stuttgart, 

Ferdinand Enke, 1921. XVI, 896 S, und 58 Abbild. 

Preis M, 141,—. 

Nach langer, durch die Kriegs- und Nachkriegs- 

nöte bedingten Pause ist eine neue Auflage von Nernsts 
Lehrbuch erschienen, von unzähligen Studenten und 
älteren Fachgenossen sehnlichst erwartet und daher 
wohl trotz encher Stärke und trotz des erhöhten 
Preises zu baldigem Vergriffensein bestimmt. AuBer- 
lich ist.sie gegen die siebende Auflage von 1913 um 
58 Seiten gewachsen — und in der Qualität des Papiers 
zeitgemüßerweise etwas zurückgegangen —, inhaltlich 
ist sie in geradezu mustergültiger Weise überall den 
Fortschritten unserer Wissenschaft gemäß ergänzt 
worden. Und das bedeutet bei der außerordentlich 
regen Entwicklung der letzten Jahre sehr viel: sind 
doch die Lehre vom Bau der Atome, die durch die 
Röntgenspektroskopie erschlossenen Kenntnisse von 
der Kristallstruktur völlig neue Wissensgebiete, und 
sind auf vielen anderen — Anw endungen von Nernsts 
drittem Wärmesatz und den damit zusammenhängen- 
den Fragen der Eigenschaften der Stoffe bei tiefen 
Temperaturen, radioaktiven Umwandlungen, Isotopen 
und vielen anderen Dingen — ganz außerordentliche 
Fortschritte gemacht worden. 
Über all dies unterrichtet Nernst a Leser, teils 
in besonderen neuen Kapiteln, teils durch ent- 
sprechende Umgestaltung oder Ausgestaltung der älte- 
ren, teils auch nur durch kurze Hinweise auf Original- 
literatur oder monographische Darstellungen, aus 
denen nähere Belehrung zu schöpfen ist. Ja selbst in 
den Kapiteln, die im wesentlichen unverändert ge- 
blieben sind, weil sie einigermaßen abgeschlossene Ge 
biete behandeln, findet sich immer wieder einmal ein 
Bericht über einen neuen Fortschritt — Wohls Zu- 
standsgleichung bei der kinetischen _ Gastheorie, 
Ghoshs Theorie der ,,Anomalie der starken Elektro- 
Iyte“ — oder auch nur eine kurze Andeutung über 
eine einzelne neuere Arbeit. 

So ist auch die neue Auflage in ausgezeichneter 
Weise dem heutigen Stand unseres Wissens angepaßt 
und bietet eine Fülle von Belehrung. Die ist freilich 
für den angehenden Jünger unserer Wissenschaft nicht 
überall mühelos herauszuholen: die ungeheure Fülle 


des Gebotenen zwingt zu einer oft erheblichen Knapp- 


heit in der Darstellung und die oft stark kritisierende, 
gelegentlich auch einmal gegen die abweichende An- 
sicht eines Fachgenossen polemisierende Schreibweise 
des Verfassers erleichtert dem Anfänger das Studium 
des Buches sicherlich nicht. Das ist nicht immer so 
gewesen: ich erinnere mich noch sehr gut, mit welcher 
Leichtigkeit ich die erste Auflage verschlungen habe, 
als ich 1893 als Schüler Viktor Meyers an meiner 
Doktorarbeit beschäftigt war, und mit welcher Be- 
geisterung mein verehrter Lehrer von dem Buche 


sprach, das er auf einer Ferienreise „genossen“ hatte. 


Beide waren wir entzückt von der Einheitlichkeit, mit 
der das ganze Werk geschrieben war, von der Eleganz 
und Klarheit, mit der es überall das Gebotene darlegte 
— und mit der es uns half, die Begriffe von Gleich- 
gewicht und Reaktionsgeschwindigkeit zu meistern, 
mit denen wir uns- damals am. Jodwasserstoff ab- 
miihten. 

Aber jene erste Auflage hatte auch ein unendlich 
bescheideneres Gebiet zu behandeln als die heutige, 
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nicht nur an Umfang, sondern auch an Kompliziert- 
heit; es war damals leichter als heute, physikalische 
Chemie zu lernen wie zu lehren. Aber dazu kommt 
noch ein Zweites: damals war Nernsts Anteil an den 
Erfolgen der physikalischen Chemie ein bescheidener; 
außer gelegentlicher Betätigung auf anderen Gebieten 
hatte er ihr als Hauptgabe die. Theorie der galva- 
nischen Elemente geschenkt, und so berichtete er im 
wesentlichen über das, was andere gefunden hatten. 
leute gibt es kaum ein Gebiet im ganzen Buch, auf 
dem er und seine Schüler nicht Erhebliches geleistet 
hätten, und so ist heute sein Lehrbuch an sehr vielen 
Stellen eine Wiedergabe eigener Gedanken, eigener 
Versuche und eigener Kämpfe, die es gekostet hat, sie 
durchzusetzen, sei es gegen die Natur, die ihre Ge- 
heimnisse hütete, sei es gegen diesen oder jenen Fach- 
genossen, der andrer Meinung war. 
Dadurch ist der Charakter des Buchs seit jener 


ersten Auflage allmählich ein viel persönlicherer ge- - 


worden; vielleicht, wie ich oben sagte, nicht zur Er- 
leichterung für den studierenden Anfänger, aber um so 
mehr anregend für den, der sich ausgiebiger mit ihm 
befaßt, sei er der Student, der sich ernstlich der phy- 
sikalischen Chemie verschrieben hat und nicht nur fürs 
Examen Belehrung sucht, sei er der ältere Fachgenosse, 
der im Lehrbuch eine knappe Zusammenfassung oder 
eine Kritik dessen findet, was ihm aus den Original- 
arbeiten mehr oder weniger geläufig ist. 

Und hierin liegt meines Erachtens der ganz unge- 
wöhnliche Wert des Nernstschen Buches: es ist wirk- 
lich nicht sowohl ein Lehrbuch, aus dem der fleißige 
Student sein Examenswissen schöpft, es ist eine Dar- 
stellung der physikalischen Chemie, die für jeden, der 
sich ernstlich mit ihr beschäftigt, eine unendliche Fülle 
von Anregung bietet, dort, wo sie anscheinend völlig 
geklärte Gegenstände kritisch beleuchtet, dort, wo sie 

auf unigelöste Probleme hinweist, und dort, wo sie — 
was auch vorkommt — beim Leser Widerspruch weckt. 
Dazu hat sich das Buch mit jeder Auflage mehr ent- 
wickelt und so hat es über seinen einfachen Lehrbuch- 
charakter hinaus — dessen großer Nutzen natürlich 
daneben bestehen bleibt — ganz Außerordentliches bei- 
getragen zur Entwicklung unsrer Wissenschaft. Und 
da jede neue Auflage in dieser Richtung Neues bringt, 
so wollen wir hoffen, daß auch diese — die als zehnte 
und daher als Jubiläumsauflage diese etwas ausführ- 
lichere Besprechung des altbekannten Buches recht- 
fertigen mag — bald vergriffen sein möge, um wieder 
einer neuen Platz zu machen. 
M. Bodenstein, Hannover. 
Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. In 5 Bänden. Band I, Lieferung 3. Leip- 
zig, J. A. Barth, 1918. VIII, 340 S. und 56 Ab- 
bildungen. Preis M. 16,— + Teuerungszuschlag. 

Im Vorwort zu diesem Werke wird gesagt: ‚Das 
Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus ist 
aus dem Bedürfnis hervorgegangen, die fast unüber- 
sehbare Fülle von Arbeiten aus allen Kulturländern 
über dieses Gebiet in ihren Methoden und Resultaten 
zu sammeln und zu einem wohlgeordneten Ganzen zu 
vereinigen. Es erstrebt dabei möglichst Vollständig- 
keit bei tunlichster Kürze tnd gibt eine systematische 
und kritische Darstellung des Gesamtgebietes der Elek- 
trizitätslehre, wobei es überall alle Verzweigun’gen be- 
rücksichtigt, an denen diese Wissenschaft so reich ist.“ 

Bei Besprechung von Werken mit einer solchen 
Tendenz wird der Referent sich im wesentlichen 
darauf beschränken müssen, erstens festzustellen, ob 
die Gesamtanlage des Buches gut ist, d. h. ein „wohl- 
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geordnetes Ganzes“ zweitens an Stichpro 
- nachzusehen, ob die verlangte Vollständigkeit vo 
handen ist. £ 


~ allem völlig ablehnend gegenüber. 
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Was den von M. Trautz pearheieass Teil über = 
vanische Elemente betrifft (Bd. J, 3. Lieferung), 
ist zweifellos die Disposition des Stoffes eine rec 
glückliche. Es wird zuerst das Tatsachenmateria 
wohlgeordnet besprochen, und zwar, wie es bei. dem 
Sußsrordeutlich vielseitigen Stoffe nicht anders mö 
lich ist, nach äußeren Merkmalen eingeteilt. Die A 
schnitte lauten: 1. Allgemeines und Historisches, : 
2. Übersicht über die galvanischen Elemente, 3. Mes- 
sungen an Salyaniachen Elementen, 4, Die Normal- 
elemente. 5. folgt als der bei weitem größere A - 
schnitt eine ausführliche Theorie der Elemente mit den 

ran 1. Allgemeines und historische Entwicklung, 

2. Thermodyn neinische Theorie der galvanischen Ketten, 
3. Kinetische Theorie der E.M.K., 4. Anwendung 
der Theorien. Ein Schlußabschnitt behandelt die ka- 
pillarelektrischen Erscheinungen und Einzelpotentiale. 
Im einzelnen möchte dem Referenten der zweite theo- 
retische Teil in seiner klaren und erschöpfenden Dar-— 
stellung als der am besten gelungene erscheinen. Beim’ 
Lesen des ersten Abschnittes über galvanische Elemente 
kommt gelegentlich der Wunsch “nach größerer Aus- 
führlichkeit und Vollständigkeit auf; so z. B. “beim 
Voltaeffekt, wo die wichtigen Versuche von Greinacher 
über die Ursache des Voltaeffektes nicht erwähnt sind. 
Es ist zwar der Umfang dieses Gebietes außerordent-” 
lich groß, doch gibt es noch sehr viele ungeklärte 
Fragen, so daß gerade deswegen die vollständige Mit- 
teilung des ganzen Beobachtungsmaterials erwünscht 
erscheint. Dart 

Eine gleiche Disposition wie das vorstehend refe 
rierte Gebiet weist die in der gleichen Lieferung ent- 
haltene Thermoelektrizität auf, die von K. Baedeker 
(+ 1914) bearbeitet, in der Literatur aber bis Ende 
1916 vervollständigt ist. Auch hier werden ‚zuerst der. 
Thermoeffekt, der "Peltiereffekt und der Thomsoneffekt 
yon der experimentellen Seite her behandelt, während. 
in dem ‚darauffolgenden theoretischen Teile die Er- 
scheinungen von der Thermodynamik und ‘Elektronen- 
theorie her besprochen werden. Auch hier wirde man 
an manchen Stellen größere Ausführlichkeit wünschen. 

BE. Regener, Stuttgart. 
Hettner, Alfred, Die Oberflächenformen des Festlandes, 
ihre Untersuchung und Darstellung. Leipzig und 

Berlin, B. G. Teubner, 1921. VIII, 250 Se Preis 

geh. M. 21,—; geb. M. ER 

Unsere Kenntnis von den Oberfliichenformen 
Erde ist in den letzten Jahrzehnten bedeutend vor 
geschritten. Die Lehren des Amerikaners Davis 
haben zur Belebung der morphologischen Forschung 
nicht wenig beigetragen. Sie führten aber durch eine 
gewisse Einseitigkeit dazu, daß wichtige Forschung 
zweige vernachlässigt‘ wurden, daß manche Ergebnisse 
Bi viele nicht hinreichend erwiesen sind. Der 
Streit- darüber ist schon länger entbrannt und ver- 
anlaßte Alfred Hettner, den bedeutendsten Methodike 
unter den lebenden Geographen, zu einer. kritischen 
Prüfung der Lehren der Morphologie, sowohl der Me-' 
thoden wie der Theorien. Eine solche grundsätzliche 
Erörterung wendet sich natürlich nur an den Fach 
mann. 5 

Der Davisschen Schule tritt der. Verfasser fast in 
Er hebt mit Recht 
hervor, daß die von Fane sehr vernachlässigten Klein- 
formen und Kräfte genauer Untersuchung bedürfen, 
weil sie den „Baustil“ der Landschaft bestimmen und 









; eil aus ihnen auf die Entstehung der Großformen ge- 
schlossen werden kann. Daß die Täler der Flüsse im 
allgemeinen durch Erosion des Flusses entstanden sind, 
eine der Grundanschauungen der Morphologie, darf 
‚trotz einzelner Unklarheiten der Theorie als gesichertes 
ut der Wissenschaft gelten. Davis sucht die Ver- 
_ schiedenheiten in der Form der Tiiler als verschiedene 
Itersstadien einer Entwicklungsreihe zu deuten. Aber 
; Merkmale, nach denen er das Stadium bestimmt, 
‘fallen oft Acht zusammen. Ein Tal, das nach der 
Breite der Talsohle als reif zu bezeichnen wäre, ist 
vielleicht nach der Neigung der Talhänge jung, nach 
| der Verzweigung des Talnetzes alt. Da je nach der 
Widerständigkeit des Gesteins zur nämlichen Zeit ganz 
Byvérachiedene Stadien der Davisschen Reihe erreicht 
j _ werden, so ist oftmals ein Tal von ganz einheitlicher 
P rucammens aus Stücken des worachicdejisteh „Alters“ 
- zusammengesetzt. Vollends wenn man nicht nur ein 
- Tal, sondern eine ganze Landschaft durch das Alter 
charakterisieren will, kommt man zu einem uniiber- 
‘sichtlichen Duscheinänder, es versagt die Methode. 
Auch ist gar nicht erwiesen, daß die verschiedenen 
„Stadien“ tatsächlich aufeinanderfolgende Zustände 
sind. Nach Davis wird in allen Gesteinen (außer 
Kalk) der Talhang anfangs steil, dann immer flacher 
- sein, nur dauert Her Vorgang der Verflachung in har- 
4 “ten Dekteinen lange, in w eicheh kurz. Es scheint aber, 
$ daß in weichen undurchlässigen Gesteinen von vorn- 
herein flache Hänge aufelchen. in widerständigen die 
_ Hänge auf die Dauer steil bleiben. Mit Recht weist 
 Hettner darauf hin, daß die Abtragung eines Gebirges 
Zu einer fast ebenen Rumpffliche ein ganz gewaltiger 
und schwer zu verstehender Vorgang ist, den weder ate 
Theorie der Abrasion durch die Brandungswelle, noch 
die der festländischen Abtragung durch Flußerosion 
und Abflachung der Talwände, die bei Davis mehr eine 
“mathematische Konstruktion als ein physikalisch im 
| einzelnen erklärter Vorgang ist, noch die Theorie der 
Deflation durch den Wind, noch die der Regenfluten 
» völlig befriedigend erklärt. Die Davisianer aber be- 
_trachten die Abtragung eines Gebirges bis zum Niveau 
der Flüsse als etwas Selbstverstiindliches, Finden sich 
Y auf Berggipfeln mehr oder weniger ebene Flichen- 
| stücke, die sich durch den Bau als Abtragusfgsflächen 
zu erkennen geben, so erklären sie diese als Überreste 
einer einst zusammenhängenden Rumpffläche, durch 
deren Hebung und Zerschneidung das Gebirge ent- 
standen sei. Hettner prüft die Anhaltspunkte für 
_ solche Rekonstruktionen und verwirft sie alle. Er 
findet, daß die Flächenstücke sich meist durch ganz 
andere, einfachere Vorgänge als völlige Einebnung 
eines Gebirges erklären lassen. Insbesondere erklärt 
r die „Bandterrassen“, d. h. die Hochflächen, die sich 
in Schichtstufenlandschaften im Bereich weicher, un- 
| durchlässiger Gesteine ausdehnen, nach Schmitthenner 
| durch Abspülunz‘ der Regenrinnsale, die nur flache ,,Del- 
len“, keine Täler bilden, also unabhängig vom Niveau 
| der Flüsse. Er braucht dann nicht anzunehmen, daß 
| die Landschaft nachträglich gehoben und zerschnitten 
= worden sei. Meines Erachtens geht er in der Ableh- 
| nung der Rumpfflächen zu weit. Die Gründe für die 
Rekonstruktion der Rumpfflichen, wie Flächenreste, 
Reliefumkehr u. a. mögen vielleicht jeder: für‘ sich 
einen unbedingten Beweis für die Existenz einer 
einstigen Rumpffläche liefern. Oft aber vereinigen a 
iele Solche Gründe zum Beweise. Auch läßt sich z.B. 

manchen deutschen Mittelgebingen durch die Be 
des Oligocäns und Miocäns nachweisen, daß die heutigen 
'iler damals noch nicht vorhanden waren, woh] aber 
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die Hochflächen in annähernd der heutigen Gestalt. 
Damit ist m. E. erwiesen, daß diese Gebirge durch 
nachträgliche Zerschneidung einer ziemlich flachen 
Abtragungsfläche entstanden sind — auch wenn wir 
die Entstehung dieser Fläche noch nicht erklären 
können. Es ist nicht möglich, im Rahmen einer Be- 
sprechung alle die Probleme zu berühren, die Hettner 
klar erörtert, indem er stets das sicher Hrkaante vom 
Zweifelhaften scheidet. 

Im Anhang werden die Methoden und Hilfsmittel 
der morphologischen Forschung und Darstellung be- 
sprochen und dabei Davis nicht mit Unrecht vorge- 
worfen, daß durch seine Deduktionen und Lehrbegriffe 
oft die Beobachtung vernachlässigt oder gefälscht 
worden sei. So wird das Hettnersche Buch ohne 
Zweifel seine Aufgabe erfüllen, durch grundsätzliehe 
Prüfung des Lehrgebäudes von den Oberflächenformen 
des Landes die Ansichten zu klären, die 1 Morphologie 
vor Irrwegen zu bewahren und der Forschung einen 
sicheren Boden zu bereiten. Fritz Jaeger, Berlin, 


Philippson, Alfred, Grundzüge der Allgemeinen Geo- 
graphie. I. Band. Leipzig, Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H., 1921. VIII, 270 S., 55 Figuren 
und 2 Kartentafeln. Preis M. 48,—. 

In weiten Kreisen wird die Geographie noch heute 
mit der Chorographie, jener einfachen Beschreibung der 
Erdoberfläche, der Aufzählung aller Staaten und Städte 
nebst ihrer Größe und Einwohnerzahl, der genauen Be- 
schreibung von Gebirgen, Flüssen usw. identifiziert, 
und jene scherzhafte Definition des Geographen als 
eines Mannes, „der die Landkarte auswendig weiß“, 
paßt auch heute noch zu den Vorstellungen, die’ zahl- 
reiche Gebildete von dieser Disziplin haben. Wenn nun 
auch eine gewisse Menge derartigen rein chorographi- 
schen Materials nicht entbehrt werden kann, so legt 
doch die moderne "geographische Wissenschaft den 
Hauptwert auf den genetischen Gesichtspunkt. Sie 
sucht die mannigfaltigen Formen der Erdoberfläche in 
ihrer räumlichen Anordnung zu erkennen und zu er- 
klären, indem sie den Bedingungen nachspürt, unter 
denen sie entstanden sind, und die W irkungen der ver- 
schiedenen Kräfte analysiert, die zur Herausbildung 
der gegenwärtigen Gestalt geführt haben. Dabei ist 
die Geographie auf die Unterstützung zahlreicher ande- 
rer Wissenszweige angewiesen, und zwar in so hohem 
Maße, daß man ihr sogar den Rang einer selbständigen 
Wissenschaft streitig zu machen suchte. 

Die Abfassung eines Lehrbuches ist daher eine Auf- 
gabe, die bei der Geographie viel größere Schwierig- 
keiten bietet als bei anderen, schärfer abgegrenzten 
Wissenschaften, und dem persönlichen Ermessen bleibt 
ein viel größerer Spielraum überlassen als etwa in den 
meisten exakten Naturwissenschaften, was die bisher 
vorhandenen Kompendien der Geographie mit großer 
Deutlichkeit zeigen. 

Jede wissenschaftlich geographische Betrachtung 
fußt auf der Grundlage der allgemeinen Geographie, 
die uns mit den Vorgängen und Kräften vertraut 
macht, als deren Ergebnis wir die heutige Erdober-- 
fläche zu betrachten haben, wogegen die spezielle Geo- 
graphie sich mehr mit der Anwendung dieser allge-. 
meinen Grundsätze auf die einzelnen Landschaften be- 
schäftigt. Für jeden, der geographisch arbeiten- will, 
ist daher ein klares Verständnis und eine gründliche | 
Kenntnis der allgemeinen Geographie unerläßlich. Da 
aber, wie schon angedeutet, die Anzahl der Wissens- 
zweige, deren Anwendung auf ‘die Erdoberfläche die 
allgemeine Geographie zusammenfaßt, ziemlich groß ist, 
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so muß bei einem Lehrbuch, das sich nicht die Aus- 
bildung von Fachgeographen als Ziel steckt, eine weise 
Beschränkung Platz greifen, wenn ein lesbares Buch 
zustande kommen soll, 

Diese Beschränkung ist dem Verfasser, der sein 
Werk dem Verständnis und Auffassungsvermögen des 
Studierenden und des naturwissenschaftlich gebildeten 
Laien angepaßt hat, in vorzüglicher Weise gelungen. 
Namentlich spürt man überall, daß nicht ein Katheder- 
gelehrter, sondern ein gründlich und vielseitig gebilde- 
ter Forschungsreisender, der die Vorgänge in der Na- 
tur selbst beobachtet hat, das Wort führt. In leicht 
verständlicher, stets klarer, niemals langweiliger Form 
begnügt er sich, unter Hinweglassung allen überflüs- 
sigen Ballastes ein überzeugendes Bild von dem 
Wesentlichen zu geben, nicht aber eine Fülle von Wis- 
sensstoff zu bieten, die dem Fachmann zwar willkom- 
men, für den Leser aber nicht zu bewältigen wäre. Dem 
Text entsprechen die Zeichnungen, die auf das äußerste 
vereinfacht sind. 

Der vorliegende erste Band umfaßt nach einer 
kurzen Einleitung die mathematische Geographie, die 
im wesentlichen eine Kürzung der ausführlicheren Dar- 
stellung von Hermann Wagner in seinem klassischen 
Lehrbuch der Geographie darstellt. Der Hauptteil des 
Buches ist der Atmosphärenkunde gewidmet, die der 
Verfasser recht ausführlich behandelt. Teilt er doch 
die Erde in nicht weniger als 64 Klimaprovinzen ein, 
deren Grenzen auf einer Weltkarte eingetragen sind, 
während eine zweite Weltkarte: die Wärmeverteilung 
an der Erdoberfläche nach verschiedenen Gesichtspunk- 
ten veranschaulicht. Eine Übersicht der wichtigsten 
Literatur und ein Register beschließen das Werk. 
‘Man darf der Fortsetzung, die u. a. auch das Haupt- 

forschungsgebiet des Verfassers, die Geomorphologie 
bringen wird, mit Spannung entgegensehen. 
2 O. Baschin, Berlin. 
Liebermeister, G., Tuberkulose, ihre verschiedenen Er- 
scheinungsformen und Stadien sowie ihre Bekämp- 


fung. Mit 16 zum Teil farbigen Textabbildungen. 
VI, 456 S. Berlin, Julius Springer, 1921. Preis 
MI 


Der Verfasser gibt eine Zusammenstellung vieljähri- 
ger ~Laboratoriumsforschung und Beobachtungen am 
Kankenbeik Durch die Selbständigkeit der Metho- 
dik und der Auffassung. ebenso wie durch die Bew eis- 
kraft der Ergebnisse kann das Werk zu den bemer- 
ee der neueren Literatur auf diesem Ge- 
"biete "gerechnet werden, dem ja leider durch die un- 
geheure Zunahme der Volkskrankheit eine unheilvoll 
große Bedeutung zukommt. Haben doch z. B. unter 
den von Liebermeister untersuchten Erwachsenen mehr. 
als 90% positiv auf Tuberkulineinspritzungen reagiert, 
eine Zahl, die genau übereinstimmt mit der bekannten 
Nägelis, die aus anatomischen Untersuchungen gewon- 
nen wurde. 

Aus dem reichen inhale des Werkes seien hier nur 
einige Ergebnisse von allgemeinem Interesse angeführt. 
Diebe nimmt die schon von anderen Autoren 
aufgestellte Analogie zwischen dem Verlauf der’ Tu- 
berkulose und dem ‘der Syphilis an und unterscheidet 
danach ein primäres, sekundäres und tertiäres Stadium 
der Krankheit (nicht etwa zu verwechseln mit der 
bekannten Gradeinteilung der Lungenschwindsucht 
nach Gerhardt-Turban). Die größte Schwierigkeit in 


dieser Beziehung bereitet noch die zum Teil ganz feh- 


lende anatomische Grundlage, so daß lediglich klinische 
‚Gesichtspunkte richtunggebend sein müssen, 
Zwischen Infektion und Auftreten der primären 
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Erscheinungen ea in Ir an. 
sicherlich auch verschieden lange Zeit; je gröbe 
Infekt, um so rascher verläuft diese Inkubations 
Was aber bisher gemeinhin als der ‚Primäraffekt an- 
gesehen‘ wird, ist in der Regel bereits eine Außerun 
tertiären Stadiums. Es bedarf vielmehr noch umf: € 
der anatomischer und klinischer Untersuchungen, u . 
“Klarheit zu schaffen, welches die Erscheinungen 
Primärstadiums sind. Das sekundäre Stadium kau 
sich sehr mannigfaltig äußern, ja es kann auch, © 
epikritisch manche Fälle von traumatischer — Tube 
kulose Jehren, ganz symptomlos verlaufen. ‚Die S 
phulose, viele Fälle von. Asthenie, "Chlorose, Anä 
manche rheumatische Erkrankungen, worunter | 
allen Augenerkrankungen die ‚srößte Bedeutung haben 
und am besten geklärt sind, ferner Erkrankungen der 
serösen Häute, einige Exantheme, darunter namentlich 
das Erythema nodosum, alle diese haben nach weislic) 
- Beziehungen zur Tuberkulose Es handelt sich hi 
um Zustände, bei denen oft von einer Disposition fiir 
Tuberkulose oder von ,latenter Tuberkulose“ ge- 
sprochen wird, die aber Liebermeister eben als sekul - 
däre Erscheinungen der Krankheit aufgefaßt wissen 
will. Daß hiermit nicht nur einem theoretischen Be- 
dürfnis Genüge geleistet wird, sondern auch ein we- 
sentlicher Gewinn für. die Praxis daraus — erwächst, 
lehren eine große Zahl von Krankengeschichten. solcher. 
Fälle, die scharf auf Tuberkulin reagierb haben und 
durch spezifische Behandlung ganz’ geheilt werden 
"konnten, während jede andere Therapie mehr oder we- 
niger versagte. Wer sich der Anschauung des Ver- 
fagsers anschließt, wird nun auch mit ihm so früh als 
nur mölglich an die spezifische, d. h. Tuberkulinbehand- 
lung solcher Fälle gehen. 

Im Einzelfall gibt es, wie auch bei der Syph 
wesentliche Abweichungen vom Krankheitsverlauf. _ 
kann in bösartigen Fällen das Sekundärstadium übe: 
sprungen werden; in gutartigen kann es ‚schon — 
Sekundärstadium zur völligen Heilung kommen, so daf 
das tertiäre sich nicht mehr ausbildet. ‘Sekundire un 
tertiire Symptome können — und hierin besteht 
wesentlicher Unterschied gegenüber der Syphilis. 
nebeneinander verlaufen oder sich wiederholt ablösen 

Liebe® meister ist ein durch zahllose Erfolge über- 
zeugter Anhänger der Tuberkulindiagnostik und. -t 
rapie, die er im wesentlichen mit den Robert Koc 
schen Präparaten durchführt. Er setzt sich mit dem 
zurzeit in hoher Geltung stehenden Anschauung: 
auseinander, die die Spezifität der Tuberkulinreakti 
leugnen, indem er darauf hinweist, daß die Reak 
auf das Mittel bei Kranken schon in Dosen von 
lionstel-, ja Zehnmillionstel- Gramm eintritt. Dagegen 
kommen die mit beliebigen Proteinkörpern herv. oe 
gerufenen Reaktionen nach den bisherigen Erfahrun- 
gen erst mit unyergleichlich viel höheren nn 
stande. 3 
“Aus der Fülle "klinischer Beobachtungen sei hier 
die grundsätzlich wichtigste ‚hervorgehoben: der in 
einer überraschend großen Zahl von Fällen erbrachte 
Nachweis der Bazilinie Das Vorkommen .von pus 
berkelbazillen im strömenden Blut wurde bisher als 
ziemlich große Seltenheit angesehen, und man erblickte 
in ihm ein allerschlimmstes Zeichen. Nach Lieber- 
meister findet aber ein dauerndes Kreisen der Bazillen 
in der Blutbahn statt; ein klinischer Unterschied - 
zwischen Füllen mit oder ohne Bazillämie besteht 
nicht, und unter den zur biologischen Teilung gela g- 
‘ten Fällen befanden sich auch solche, bei ‚denen Tu 
berkelbazillen im Blut gefunden worden waren. Diese 
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1% 
| sehr bemerkenswerten Ergebnisse hat Liebermeister 
; seiner außerordentlich verschärften Methodik zu ver- 
- danken, die leider noch zu kompliziert ist, um von der 
© allgemeinen Praxis angenommen werden zu können; 
|» es handelt sich um eine Verfeinerung des mikrosko- 
" pischen Bazillennachweises, der so wesentlich leistungs- 
i» fähiger gestaltet ist, als selbst der Tierversuch. 
Den Erfolgen einer planmäßilgen Tuberkulinbehand- 
| lung steht Liebermeister sehr vertrauensvoll gegen- 
| über, obwohl er einen äußerst strengen Maßstab ap 
den Nachweis der durchgeführten Heilung stellt. Denn 
er verlangt dafür nicht nur ein Verschwinden aller 
> klinischen Symptome, sondern auch «eine dauernde 
Immunität gegen die höchstmöglichen Dosen der Koch- 
schen Bazillenemulsion, 

- Von der frühzeitigen und zielbewußten Behandlung 
der Kranken, namentlich im Kindesalter, die zum Teil 
"sehon durch die öffentlichen Fürsorgestellen ausgeübt 
werden könnte, erhofft der Verfasser trotz der un- 
[> geheuren Ausbreitung der Seuche und der ‘großen ma- 
| teriellen Not einen Erfolg für die Wiedererstarkung 
_ des Volkskörpers. : 
“a A, Lazarus, Berlin-Charlottenburg. 





_  4uschriften an die Herausgeber. 
Br Die Polflucht der Kontinente. 
e- Mit lebhaftem Erstaunen vermisse ich in den kri- 
| tischen Bemerkungen der Herren Nölke und Koenigs- 
berger in Heft 33 dieser Zeitschrift zu den Ausführun- 
gen des Herrn Epstein in Heft 25 den Hinweis darauf, 
daß eine ,,Polflucht“ der Kontinente im Betrage von 
| 33 m jährlich (S. 501 rechts Mitte), die Epstein als 
u unbezweifelte Tatsache seiner Rechnung zuerunde legt, 
gleichbedeutend wäre mit einer fortschreitenden Ver- 
_ kleinerung der geographischen Breiten um eine ganze 
| Bogensekunde jährlich. Gegen eine solche Ungeheuer- 
lichkeit muß denn doch nachdrücklichst Einspruch er- 
| hoben werden, : 


Be... 


= In längeren Zeiträumen wiederholte Breitenbestim- 


Ss; mungen zahlreicher Sternwarten lehren, daß nicht ein- 


mal der hundertste Teil jenes Betrages angenommen 
re werden darf; so wurden z. B. in Greenwich folgende, 
| jedesmal] auf mehrjährigen Beobachtungsreihen be- 
_ ruhenden Werte gefunden: 

Be,“ 1755: +51028° 38”,7 

i 1926: 38,8 

ry 1838: 38,4 

aa 1845: 38.2 

Re 1856: 37,9 

i 1872: 38,6 

| u 1890: 38,1 

=. 1900: 38,0. 

N Ob die in diesen Zahlen angedeutete allmähliche Ver- 
| kleinerung der Breite, für die eine Ausgleichung nur 


- 0,005 jährlich ergibt, überhaupt als reell gelten darf, 
fist sehr zweifelhaft angesichts der Tatsache, daß die 
älteren Beobachtungsreihen infolge Saalrefraktion um 
| reichlich 1’’ systematisch verfälscht sein können. Ein 
- “ähnlich geringfügiges Kleinerwerden der Polhöher® ist 
/ auch noch auf einigen andern Sternwarten angedeutet, 
aber die Unsicherheit der Beträge ist noch beträcht- 
re licher. Dagegen deuten die Beobachtungen des Inter- 
| nationalen Breitendienstes (vgl. diese Zeitschr. 1919, 
8. 454) ein Anwachsen der’ Breiten um 0,003 jährlich 
an, das aber auch durch fehlerhafte Annahme der 
 Eigenbewegungen der benutzten Sterne vorgetäuscht 
sein kann. ur DR 

Potsdam, 9. September 1921. _ 
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B. Wanach. 
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_in Eisen und Stahl zu ermitteln. 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Röntgenspektrographische Untersuchungen an Eisen 
und Stahl. Das von Debye und Scherrer angegebene 
röntgenographische Verfahren zur Untersuchung von 
Kristallen, die sog. Pulvermethode, eignet sich sehr gut 
zur Feststellung des Feinbaus der Metalle, 
stehen bekanntlich meistens aus Aggregaten einer 
großen Zahl unregelmäßig orientierter Kristallteilchen 
und sind deshalb schon in unzerteilter Form, d. h. als 
Draht oder als dünne Stäbchen, einer Untersuchung 
nach dieser Methode zugänglich. 

Verfasser hat es versucht, den Aufbau der Kristalle 
Daß seine Bestrebun- 
gen nieht erfolglos geblieben sind, dürfte vor allem dem 
Umstand zuzuschreiben sein, daß im physikalischen In- 
stitut der Universität Lund unter der Leitung von Pro- 
fessor Manne Siegbahn sehr viel zur Vereinfachung der 
Methode getan worden ist. 
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Durch eine von Siegbahn konstruierte Metallrönt- 
genröhre ist eine erhebliche Verkürzung der Expösi- 
tionszeit im Verhältnis zu der in früheren Versuchs- 
anordnungen nötigen ermöglicht. Fig. 1 zeigt einen 
Durchschnitt der Röhre. Der eigentliche Röhrenkörper 
ist aus Rotguß oder Phosphorbronze hergestellt. Der 
obere Teil A ist ein Porzellanisolator, durch den die 
Kathode aus Aluminium eingeführt ist. Unten ist 
ein röhrenförmiger Ansatz B festgelötet. Dieser ist 
innen nach unten hin konisch erweitert, und die Anti- 
kathode ist darin genau eingeschliffen. Die Anti- 
kathode ist ein Hohlkörper aus Kupfer, der durch 
Wasserspülung kalt gehalten wird. Irgendeine andere 
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Strahlung als die des Kupfers kann sehr leicht da- 
durch Behalten werden, daß eine Platte des betreffen- 
den Metalls an die Kupferantikathode aufgelötet wird. 
Für die Eisenuntersuchungen erwies sich das Eisen als 
ein sehr geeignetes Antikathodenmaterial. Die Rönt- 
genstrahlung drang durch drei Aluminiumfenster aus 
der Röhre hinaus, “und es konnten also Aufnahmen in 
drei Kameras gleichzeitig ausgeführt werden. 

Die Röhre ‘wurde in diesen Untersuchungen durch 
eine Hochspannungsanlage mit Hochspannungsgleich- 
richter betrieben. Die Spannung betrug etwa 40 Kilo- 
volt und die Stromstärke 15—20 Milliampéres. Die 
Expositionszeit war etwa 45 Minuten, in einigen Aus- 
‘ nahmefällen 2 bis 3 Stunden. 

Die bei gewöhnlicher Temperatur benutzte Kamera 
war sehr wenig von der von Debye und Scherrer be- 
schriebenen verschieden. Für Aufnahmen bei höheren 
Temperaturen wurde eine besondere Kamera kon- 
struiert. Diese war mit Kühlvorrichtungen zum 
Schutze des Films versehen und wurde zur ‚Vermeidung 
der Oxydation der erhitzten Probe während der, Auf- 
nahme mit Wasserstoff gefüllt. Das Untersuchungs- 
objekt, das aus einem in der Eu der Kamera vertikal 
aufgespannten Eisendrahte (99,9% Fe) bestand, wurde 
durch einen elektrischen Strom zum Glühen gebracht. 
Die Temperatur desselben wurde mit einem Holborn- 
Kurlbaumschen optischen Pyrometer geschätzt. 

Zu Anfang wurde ein dünner Draht aus weichem 
Eisen (C : 0,15%) untersucht. Das dabei erhaltene 
Spektrogramm zeigte in Übereinstimmung mit dem Be- 
funde von A. W. Hull, daß das bei gewöhnlicher Tem- 
peratur stabile a-Eisen ein raumzentriertes würfeliges 
Gitter besitzt. Die Kantenlänge des Elementarkubus 
beträgt 2,87.10—8 cm. 


Es wurden demnächst zwei austenitische Stähle 
untersucht. Der .eine enthielt‘ 121% Mn und 
1,34% ©, der andere 25,2% Ni und 024% C. Sie 


wurden bei 1000° in Wasser abgeschreckt. Aus den so 
gehärteten Stählen wurden Probezylinder von 2 mm 
Durchmesser geschliffen. DBeide ergaben dasselbe 
Spektrogramm, das von dem des g-Hisens verschieden 
war. Nach demselben besitzt der Austenit ein flächen- 
zentriertes würfeliges Gitter. Die Kantenlänge des 
Elementarkubus ist 3,60.10-8 em. Der Austenit wird 
ja bekanntlich als unterkühltes y-Eisen angesehen. 
Nach diesen ersten Untersuchungen sollte also der 
Unterschied zwischen g- und y-Eisen darin bestehen, 
daß jenes ein rawmzentriertes und dieses ein flächen- 
zentriertes Gitter besitzen. Aus dem Spektrogramm 
des kohlenstoffreichen Manganstahls konnte geschlossen 
werden, daß die Kohlenstoffatome nicht wie die 
Metallatome, sondern in irgendeiner anderen Weise im 
Gitter angeordnet sind. 

Um das Gitter des ß-Eisens und das des reinen 
y-Eisens zu bestimmen, wurden Aufnahmen bei 800 
bis 830° und bei 1000° in der Kamera für höhere Tem- 
peraturen ausgeführt. Das ß-Eisen ergab ein Spektro- 
gramm von demselben Typus wie das des a-Eisens. 
Bei 1000° wurden nur einige zerstreute schwarze 
Punkte auf dem Film erhalten. Die Kristalle hatten 
offenbar durch die Erhitzung so sehr an Größe zuge- 
nommen, daß nur einige wenige derselben die für die 
Interferenzstrahlung nötige Lage einnahmen. Es 
konnte jedoch durch Verbindung der nahe aneinander 
liegenden Punkte ein Linienspektrogramm konstruiert 
werden. Das bei 800° aufgenommene Spektrogramm 
stimmte mit dem des a-Eisens völlig überein, und der 
bei 1000° erhaltene Film war mit denjenigen der 
austenitischen Stähle identisch. Da nach der Mei- 
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auf diesem Wege erreicht werden. 



















































nung des Verfassers die alletrepen wand 
fester kristallinischer Substanzen mit Umlagerunge 
der Atome verknüpft sind, kann daraus geschl 
werden, daß das a- und das ß-Eisen dieselbe allo “¢ 
Modifikation des Eisens darstellen. Zwischen o- 
y-Eisen besteht jedoch ein grundlegender Unterschi 
Nach Abkühlung in flüssiger Luft ergab der au 
nitische Manganstahl ein unverändertes. Spektrogran 
Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte es sich aue) 
daß er dieselbe Struktur wie vorher besaß. 
Spektrogramm des in derselben Weise abgekühlten 
Nickelstahls enthielt hingegen sowohl die dem y-Eisen 
entsprechenden Streifen wie auch die des a-Eisens. 
Wie mikroskopisch festgestellt werden konnte, 
sein Austenit teilweise in Martensit umgewandelt BE 
Demgemäß sollte also der Martensit a-Eisen enthalten. 
Um nähere Auskunft über den Bau des Martensits 
zu bekommen, wurden auch Aufnahmen an einem ge 
hörteten gewöhnlichen Kohlenstoffstahl (GC: 1,25%) 
Es wurden nur die dem a-Eisen ent 
sprechenden Streifen erhalten. Es ist also damit 'be- 
wiesen, daß das im Martensite vorkommende Eisen der 
a-Form angehört. Ein bei 1275° abgeschreckter 
Schnelldrehstahl üblicher Zusammensetzung ergab 
gleichfalls ein Spektrogramm mit a-Eisenstreifen. In 
diesem trat außerdem eine Anzahl anderer Linien auf, 
die durch die Karbidphase des Stahk erzeugt wurden. 
Ob der Kohlenstoff im Martensite in der Form von 
Zementit oder als freie im Ferrit eingelagerte Atome 
auftritt, konnte auf Grund dieser ersten Spektro- 
gramme nicht entschieden werden. Möglicherweise 
wird das später durch genauere Aufnahmen gelingen. 
Obgleich keine von einer Zementitphase herriihrende ; 
Streifen in den Martensitspektrogrammen auftraten, 
kann jedoch ein Vorkommen des Zementits im Marten- 
sit nicht als ausgeschlossen angesehen werden. Ein 
ausgeglühter Stahl. mit einem Kohlenstoffgehalt von 
1,25%, der also etwa 18% Fe,C enthielt, ergab auch 
keine Zementitstreifen. Durch Aufnahmen an isolier- 
tem Zementite wurde festgestellt, daß der Bau des- 
selben sehr kompliziert ist. Seine Interferenzen be- 
sitzen deshalb im Vergleich mit denen des einfach 
gebauten g-Eisens eine viel geringere Intensität. 
Die vollständige Deutung des Zementitspektro- 
gramms hat sich als sehr schwierig herausgestellt. 
Anscheinend ist der Aufbau dieses Körpers sehr 
kompliziert. Einige der Linien des Spektrogrammes 
sind sehr breit und möglicherweise aus zwei oder no 
mehr Linien zusammengesetzt. Es sind daher zur 
mittlung des Zementitgitters neue mit größerer Pr 
sion aufgenommene Spektrogramme wünschenswert. 
Die obigen Ergebnisse können gewissermaßen 
vorläufie angesehen werden. Die Untersuchu 
methode kann unzweifelhaft verschärft werden, u 
durch eine gründlichere experimentelle Bearbeit 
der Probleme kann gewiß viel mehr zu ihrer Lös 
Es dürfte jedo 
aus diesen ersten Messungen hervorgehen, daß die m 
dernen röntgenspektrographischen Methoden neues 
Licht auf viele metallographische Probleme werfen 
können. Die Untersuchungen werden nn vom. 
Verfasser fortgesetzt. 
Vollständigere Berichte über Bie bishoneene Unter- 
suchungen werden in kurzer Zeit im Journal of the 
Iron and Steel Institute und in der Zeitschrift für 
physikalische Chemie erscheinen. Arne Westgren. = 
FlieBvorginge beim Stangenpressen in Messing. 
Über dieses Thema hat in der Deutschen Gesellscha 
fiir Metallkunde Herr Dr. Doerinckel, Eberswalde, e 
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rtrag gehalten, der allgemeines physikalisches Inter- 
hat. Der technische Prozeß dies Stangenpressens 
steht in folgendem. Das zylindrische Gußstück wird 
uf ca. 650° erhitzt und in eine starke Stahlform ge- 
acht, in die es frei hineinpaßt. Die Preßform ist 
ematisch in Fig. 1 dargestellt. In A befindet sich 
s Messingstück, und der Stempel übt in der durch 
en Pfeil angegebenen Richtung auf das Messing einen 
ruck aus, so daß dieses erst gestaucht wird, die Form 
usfüllt und dann aus der oberen Öffnung in Form 
der gewünschten Stange ausfließt. 

_ Um die Bewegung der einzelnen Teile des Messings 
im Verlauf des Preßvorganges zu studieren, hat Dr. 
‘Doerinckel folgendes Verfahren angewandt. Der 
“Messingblock wurde in eine Anzahl von flachen Zylin- 


" derstiicken zersägt und zwischen diese dünne Platten 
| aa eines anderen Materials, das sich durch abweichende 
Färbung vom Messing leicht unterscheiden ließ, seiner 
- geringsten Dicke und Gefügigkeit wegen das Verhalten 
‚des Blockes jedoch nicht wesentlich beeinflussen konnte, 
lose eingelegt (Fig. 2). Beim Heißpressen wurde das 
Ganze verschweißt und verhielt sich wie ein normaler 
| Messingblock. Die Lagen der Platten aa nach verschie- 
lenen Einpreßhöhen des Stempels B, wie sie zum 
Beispiel in senkrechten durch die Achse gehenden 
' Schnitten des Preßstückes- festgestellt werden können, 
ergeben dann ein Bild der Bewegung der einzelnen 
Teile desselben. Eine Reihe derartiger Schnitte hat 
— in fortschreitenden Stadien — nun folgende, in 
_ Fig. 3 abgebildete Bilder des Preßstückes ergeben, aus 
denen man folgendes ersieht. Während der mittlere 
Teil des Blockes gegenüber der Öffnung des Preß- 
kopfes bei Annäherung an diesen voreilt, findet in 
den äußeren Teilen des Preßblockes, die sich ziemlich 
nahe an den Seitenwänden befinden, nicht nur keine 
fortschreitende Bewegung statt, sondern es tritt um- 
gekehrt ein Rückwärtsfließen des Materials statt. Es 
‚ergibt sich somit das Bild einer Wirbelbewegung, ähn- 
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lich, wie man sie bei Flüssigkeiten wahrnimmt. In 
Fig. 4 .ist schematisch das Bild der Bewegung der 
Masse durch Pfeile angedeutet. Die horizontal ge- 
strichelten Teile bleiben während des ganzen Fließvor- 
ganges in Ruhe, wie man das an der unveränderten 
Gußstruktur des Materials feststellen kann. 

Das physikalisch Interessante dieses Vorganges be- 
steht darin, daß, während sonst die Entstehung von 
Wirbeln in wenig viskosen Flüssigkeiten mit der Träg- 
heit schnell bewegter Massen zusammenhängt, dieses 
Moment in diesem Fall gänzlich ausscheidet. Die 
Wirbelbewegung wird hier durch hohen lokalen Ge- 
schwindigkeitsabiall bei großer innerzr Reibung her- 
vorgerufen. Die Linien ab, Wig. 5, deuten die Flächen 
am, an denen dieser Geschwindigkeitsabfall sich auszu- 
bilden strebt. Innerhalb des Zylinders abba strebt die 
Metallmasse mit großer Geschwindigkeit zur Ausfluß- 
öffnung hinaus, dicht außerhalb dieses Zylinders wird 
diese Bewegung durch die Vorderwand edb—be jäüh ge- 
hemmt. Der Geschwindigkeitssprung wäre mit einer 
enormen Entwickelung der inneren Reibungskräfte 
verbunden. Er wird vermieden, indem auch die Teile 
unmittelbar um den Zylinder abba sich an der Vor- 
wärtsbewegung stärker beteiligen, die dann in eine 
Wirbelbewegung übergeht. Die Entstehung und Ent- 
wickelung dieser Wirbelbewegung ist an scharfe Form 
der Kante b, Fig. 5, der Matrize gebunden. 

Vom metalltechnologischen Standpunkt aus ist 
folgendes zu bemerken. Die scharfe Kante bei }, 


Fig. 5, wird naturgemäß stark abgenutzt. Es ist des- 
halb versucht worden, sie abzuschrägen, mit dem Er- 
. gebnis, daß die gepreBten Stangen fehlerhaft wurden 
(porös, brüchig). Die Wirbelbewegung; ist also für die 
Herstellung gesunder 
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Fig. 4. Fig. 5. 

lich und bedeutet eine der heiBen Durchschmiedung 
ähnliche Durchknetung des Materials, durch die die Feh- 
ler der Gußstruktur — Poren, große Kristalle usw. — 
beseitigt werden. Im Einklang hiermit steht auch die 
Erfahrung, daß sowohl der erste wie auch der letzte 
Teil einer Preßstange minderwertig sind, da sie aus 
einem Material bestehen, das keine Gelegenheit hatte, 
durchgeknetet zu werden. Vom technologischen Stand- 
punkt aus muß also der Preßvorgang so geleitet und 
die Preßformen so gestaltet werden, daß innerhalb der 


Anstellmasse eine möglichst lebhafte (Wirbel-) Be- 
wegung stattfindet. 
Die in den in Fig. 4 horizontal gestrichelten 


Teilen liegenden Metallmassen bleiben bei dem Preß- 
vorgang, wie erwähnt, still liegen. Diese Teile be- 
deuten also verlorene Räume, und die Preßform kann 
mit Vorteil so gestaltet werden, daß diese Räume ganz 
fortfallen. @. Masing. — 
Die größte Fördermaschine der Welt ist im Jahre 
1920 in der Kupfermine der Quiney Mining Comp. in 
Nordamerika aufgestellt worden. Sie fördert mittels 
einer Seiltrommel von 9,14 m Durchmesser und ebenso- 


"viel Breite eine Nutzlast von 10 t aus 2000 bis 2600 m 


senkrechter Teufe mit 975 m/min = 16,3 m/sec Ge- 
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schwindigkeit. Das Gewicht des abgewickelten Seiles 
von 3000 m Länge beträgt 19 t und ist ausbalanciert. 


Das Stahldrahtseil hat eine Dicke von 44 mm. Die 
riesige Seilscheibe wi iegt ohne Welle rd. 250 t. Der’ 
Schacht ist oben wenig, unten stärker geneigt. Mit 


Beriicksichtigung des An- und Ausfahrens beträgt die 
Zeit eines Zuges 4 min-8 sec. In der Stunde werden 
12 Züge gefahren. Die Maschine wird bei 34 Um- 
drehungen in der Minute mit Sattdampf von 11,3 at 
und Einspritzkondensation betrieben. Die beiden Hoch- 
druckzylinder haben 813 mm, die Niederdruckzylinder 
1523 mm Durchmesser, der Kolbenhub beträgt 1676 mm. 
Die Maschinenwelle hat in den Hauptlagern nicht weni- 
ger als 710 mm Durchmesser bei 1372 mm Länge. Die 
Bedienung von Regulator, Umsteuerung und der Band- 
- bremse erfolgt hydraulisch durch Drucköl. Die mit 
Dampfmänteln und Zwischenüberhitzer ausgestatteten 
Dampfzylinder und die Hauptlager stehen unter Druck- 
ölschmierung. Der Dampfverbrauch pro Fahrt wird 
zu 660 kg angegeben. Eine Corliss-Steuerung verteilt 
den Dampf. L. Schneider. 
Nordlicht in 600 km Höhe. Seinen früheren Ar- 
beiten über das Nordlicht*) hat Carl Störmer eine neue 
Abhandlung folgen lassen?), in welcher er die stereo- 
photogrammetrischen Aufnahmen derjenigen Nordlicht- 
strahlen auswertet, die bei dem prachtvollen Phänomen 
in der Nacht vom 22. bis 23. März 1920 die größten 
Höhen erreichten. Die Basislinie Kristiania—Kongs- 
berg, von deren Enden aus die korrespondierenden 
Aufnahmen gemacht wurden, ist 65705 m lang. Eine 
um 9h 923m 56° mittlere mitteleuropäische Zeit erhal- 
tene Doppelaufnahme ergibt Höhen von 550 und 597 
km, eine um 9% 35m 478 erhaltene Höhen von 485, 519 
529, 562 und 607 km. Die Lage dieser höchsten bisher 
gemessenen Polarlichtstrahlen wurde über dem euro- 
päischen Nordmeer, in der Nähe der norwegischen 
Küste bei Aalesund festgestellt. Auf zwei Tafeln sind 
Abzüge der beiden Plattenpaare reproduziert. 0. B. 
A novel Magneto-optical Effect. Unter diesem 
Titel beschreibt Elihu Thomson in der „Nature“ vom 
23. Juni 1921 eine interessante Erscheinung, die zuerst 
zufällig von einem Herrn Davis beobachtet, dann von 


seinem Sohn Malcolm Thomson und ihm selbst im 
„Thomsonlaboratorium‘“ der General Electr. Co. in 
Lyon, Mass., untersucht wurde: In der Nähe des 


Magnetfeldes eines großen Transformators beobachtet 
man ein Aufleuchten der umgebenden Luft, wenn sich 
in ihr stark von Sonnenlicht bestrahlter „Rauch“ 
eines Eisenlichtbogens befindet. Ohne Magnetfeld 
kaum sichtbar, werden die fein verteilten, frei schwe- 
benden Eisenteilchen stark leuchtend, wenn das 
Majginetfeld erregt wird, und werden beim Ausschalten 
des Feldes wieder unsichtbar. Mikroskopische Unter- 


suchung lehrt, daß die Teilchen etwa 1—2.10—* mm ~ 


Durchmesser haben; häufig hängen 4—6 und mehr 
Teilchen in einer Linie zusammen. Offenbar ordnen 
sie sich im Magnetfeld in Ketten und zerstreuen dann 
das auffallende Licht stark. Das zerstreute Licht ist 
vollständig polarisiert, und zwar derart, als ob nur 
solche Wellen von den Ketten der im Magnetfeld orien- 
tierten Teilchen reflektiert werden, 


1) Vgl. Die Naturwissenschaften, 1921, Jahrg. 9, 
Ds 228. 
*) Carl Störmer: Exemples des rayons auroraux 


depassant des altitudes de 500 kilométres au-dessus de 
la terre. Geofysiske Publikationer Vol. II, No. 2. 
Utgit av den Geofysiske Kommission. 5 pag. 4 photogr. 
Reproduktionen. Kristiania. 1921. 31 em. Kr. 1,50. 
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Längsrichtung der Ketten schwingen; die dazu ser 
Pooh schwingenden Wellen werden infolge des ehr 
kleinen Durchmessers der Teilchen nicht reflektiert. 
R. Ladenbur 
Über die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der sei 
mischen Oberflächenwellen längs kontinentaler un 
ozeanischer Wege, E. Tams, Zentralblatt für Miner 
logie, Geologie und Paläontologie 1921. 
E. Tams untersucht, ob in, dee Ab 
geschwindigkeit langperiodischer Wellen Unterschie 
bestehen, wenn ihre Wege überwiegend kontinent 
oder hauptsächlich über ozeanischen Boden gehen, 
ein Gegenstand, der schon hier und da in der 
Seismik berührt worden ist. Die mit manchen Verer 
fachungen und Annahmen arbeitende  theoretise 
Formulierung läßt erkennen, daß „die Oberfläe 
wellen sich auf ozeanischen Wegen schneller fortpflan- 
zen müssen als auf kontinentalen Wegen“; freilich 
der Unterschied nicht beträchtlich. Dies aoa der U ae 
stand, daß die Genauigkeit, mit der.das Auftreten lang- 
periodischer Wellen im Diagramm erkannt werden 
kann, nicht sehr groß ist, erschwert eine einigermaßen 
sichere. Beantwortung. Tams sucht miöglichät- viel Be 
obachtungen zusammen, sichtet sie und berechnet unter 
Annahme einer durchweg geradlinigen Laufzeitkurve 
für die langperiodischen Wellen die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit V. Für die ozeanische Ausbreitungsge- 
schwindigkeit ergibt sich V(ozean.) — 3,897 km/see —! 
+ 0,028 m. F., für die kontinentale V(kon.) = 
3,801 km/sec —1 + 0,029 m. F. Die Rechnung ergibt 
also einen zahlenmäßigen Unterschied, dem ein reeller 
Wert ohne weiteres nicht, abgesprochen werden Eau 
Auch Tams weist darauf hin, daß sich mit fortschrei- 
tender Forschung das Ergebnis noch zweifellos ände N 
mag. Im 1. Heit der Physik. Ztschr. 1920 veröffent- 
licht K. Mack einen Aufsatz ‚Über Weltbeben und lange 
Wellen“ in der Absicht, mit Hilfe der langen Wellen 
die Entfernung des Epizentrums vom Beobachtungse 
zu bestimmen. Im Anschluß hieran bringt €. Ma 
im gleichen Jahrgang einen Aufsatz: „Bestimmung ‚von 
Ort und Zeit des Ursprungs seismischer Ober flich 
wellen“, in welchem er eine Ortsbestimmung 
Bahenar mittels der langen Wellen vorschlägt. ~A 
Grund dieser Methode kann schließlich die Sicherh- E 
der Zeitbestimmungen solcher Wellen im Seismogram | 
festgestellt werden, was für obige Untersuchungen von 
einigem Wert wäre. Mainka _ 
Internationale Liste asiatischer Ortsnamen. Ir 
Liste europäischer geographischer Namen, über welcue 
in dieser Zeitschrift kurz berichtet wurdet), ist im 
Juli 1921 eine solehe asiatischer Namen gefolet?). — 
enthält die wichtigsten Namen in alphabeti 
Reihenfolge in verschiedenen modernen europäischen 
Sprachen, daneben aber noch unter Angabe der Schreik 


sischen und türkischen Sprache, Es fehlen jedoch. 
Namen aus Palästina und Mesopotamien, die einer b 

sonderen Liste vorbehalten bleiben.“ Am Schluß l 
einige Fehler der Liste enreplischer Namen bericht 


Jahrg. a 


St) Vel. 
S. 00. ees fr 
2) First general list of asiatic names. Publis 
for the Permanent Committee on Geographical Names 
by the Royal Geographical Society. London | 1921. 
8 Seiten. Preis 6 d. ? 


die Nahen 1921, 
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_ Uber das Vorkommen und den 
Zustand der Elemente in der Atmo- 
sphäre der Sonne und der Fixsterne. 
= Von Wilhelm Westphal, Berlin. 


3 = Wohl wenige Probleme der Naturwissenschaft 
irften auf ein so allgemeines Interesse weiter 
eise rechnen können, wie die Frage nach der 
Beschaffenheit der Himmelskérper. Schon die 

tsache, daß man dieses Problem überhaupt auf- 
werfen wagt, könnte dem der Wissenschaft 
rnerstehenden vermessen erscheinen. So ver- 
ut uns allen der gestirnte Himmel ist, so un- 
hrscheinlich mag es dem Laien scheinen, daß 

mit irdischen Mitteln der Erforschung des 
us und der Zusammensetzung der Himmels- 
per mit Aussicht auf Erfolg näher treten kön- 
Und doch darf man heute sagen, daß unsere 
ntnis vom Bau und Zustand der Sonne und 
Fixsterne in schnellem Fortschritt begriffen 
Dieser Fortschritt besteht sowohl in der zu: 
imenden Anhäufung von exaktem Beobach- 
\gsmaterial unter Verwendung stetig verbesser- 
 Beobachtungsmittel wie in der Auswertung 
dieses Materials unter Benutzung der neuesten 
physikalischen Forschungsergebnisse. Einen Mark- 
n in dieser Entwicklung bilden die Arbeiten von 
S. Eddington, über die A. Kohlschütter!) hier 


erster und in vielen Punkten zu ergänzender Ver- 
such anzusehen — außerordentlich wichtige Auf- 
schlüsse über Masse, Dichte und Temperatur der 
_ Fixsterne geben, ohne aber die Beschaffenheit 
der Sternmaterie des näheren zu erörtern. Einen 
nicht minder bedeutsamen Fortschritt stellen 
wohl die Arbeiten von Megh Nad Saha?), Pro- 
fessor der Physik an der indischen Universität 
zu Calcutta, dar. Sie beziehen sich auf die Be- 
sc affenheit der Materie in den äußeren Hüllen, 
den Atmospharen, der Sonne und der übrigen 


~~ 


Fixsterne und beruhen auf einer konsequent 
durchgeführten Anwendung atomtheoretischer 
und thermodynamischer Forschungsergebnisse 


auf ‘das astrophysikalische Beobachtungsmaterial. 
2 Diese neuen Fortschritte der Astrophysik sind 
in der Tat durchaus bedingt durch die Fort- 
schritte der Atomphysik, insbesondere durch die 


ene durch die Atomtheorie von N. Bohr. Dies 


JA. Kohlschütter, Die Naturwissenschaften 7, 65 
nd 89, 1921: 

2) M. N. Saha, Phil. Mag. (6) 40, 472 u. 809, 1920; 
Roy. Soc. (A) 99, 135, 1921; ZS. f. Phys. 6, 40, 
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eits berichtet hat, welche — wenn auch als - 


olgreiche Deutung zahlreicher spektraler Pha-. 


HERAUSGEGEBEN VON 


Br ARNOLD BERLINER vo PROF. Dr. AUGUST PUTTER 
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ist begreiflich, wenn man bedenkt, daß der ein- 
zige Bote, der uns von den Beschaffenheit der 
Himmelskörper Kunde bringen kann, das Licht 
ist, welches von den einzelnen Atomen der Ma- 
terie ausgesandt oder beeinflußt wird und in 
seiner Wellenlänge von Art und Zustand der 
Atome bedingt ist. Wir sind also darauf ange- 
wiesen, unsere Kenntnis von den Atomen der 
Materie auf den Himmelskörpern aus deren 
Spektren lesen zu lernen. 

Wir müssen hier einer schwerwiegenden Be- 
schränkung Erwähnung tun, unter der die astro- 
physikalische Forschung zu leiden hat. Der Be- 
obachtung zugänglich ist bei den Fixsternen nur 
der optische Bereich von etwa 3600 A bis 6000 A. 
Diese Grenzen sind der Beobachtung gezogen 
durch die Tatsache, daß die. unserm Auge so 
wunderbar durchsichtig erscheinende Erdatmo- 
sphäre ihre Durchlässigkeit fiir Licht außerhalb 
der genannten Grenzen sehr schnell verliert und 
undurchsichtig oder trübe wird. Selbst die gün- 
stigste Lage eines Observatoriums bezüglich Höhe 
und Klima vermag daran nichts Wesentliches zu 
ändern. Nur bei der außerordentlich intensiven 
Strahlung der Sonne sind die Grenzen, besonders 
im Ultrarot, weiter gezogen. Es ist daher 
klar, daß wir von dem Vorhandensein eines Ele- 
mentes auf einem Stern keine Kunde erhalten 
können, wenn das Spektrum seiner Atome unter 
den besonderen Bedingungen (Temperatur und 
Druck), welche auf dem Stern herrschen, nicht 
innerhalb des zugänglichen Bereichs liegt. 

Es kann ferner, wie wir sehen werden, vor- 
kommen, daß die Atome auf einem Fixstern 
andere als die gewöhnlich im Laboratorium beob- 
achteten Spektren besitzen. In diesem Falle wer- 
den wir häufig nicht in der Lage sein, diese Ele- 
mente zu identifizieren, wenn auch ihre Spektral- 
linien in dem zugänglichen. Wellenlängenbereich 
liegen. 

So beweist uns das Auftreten bekannter Spek- 
trallinien eines Elements im Spektrum eines 
Sterns mit Sicherheit das Vorhandensein 
dieses Elements. Dagegen ist das Fehlen. der be- 
kannten Linien eines Elements keineswegs ein 
Beweis für das Fehlen desselben auf dem Stern. 
Weit wahrscheinlicher ist es, anzunehmen, daß 


die Zusammensetzung aller Himmelskörper im 


wesentlichen die gleiche ist. Man kommt dann 
zu dem Schluß, daß unter den besonderen Be- 
dingungen des Sterns die Schwingungen _der- 
jenigen Atome, deren Linien im Spektrum fehlen, 
uns unsichtbar oder aus anderen Gründen nicht 
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erkennbar sind. Die physikalische Begründung 
dieser Behauptung bildet den wesentlichen Inhalt 
der Arbeiten von Saha, über die hier berichtet 
werden soll. 


Zum besseren Verständnis des Folgenden sei 
kurz auf Art und Beobachtungsmethode der Spek- 
tren der Sonne und der Fixsterne hingewiesen. 
Diese Spektren bestehen — mit Ausnahme der- 
jenigen der gasförmigen Nebel (P-Sterne), deren 
Spektren aus hellen Emissionslinien bestehen — 
ebenso wie dasjenige der Sonne aus einem kon- 
tinuierlichen, hellen Bande, der Strahlung des 
eigentlichen Sternkörpers, welches von einer mehr 
oder weniger großen Zahl dunkler Linien — bei 
der Sonne nach ihrem Entdecker Fraunhofersche 
Linien genannt — durchzogen ist. Jede der 
dunklen Linien hat: ihren Ursprung darin, daß 
das Licht der betreffenden Wellenlänge von 
Atomen in der gasförmigen Hülle (hauptsächlich 
in. der ‚„umkehrenden Schicht“) des Sterns absor- 
biert wird. Diese ‚„Absorptionslinien“ haben die 





Fig. 1. 


gleiche Wellenlänge wie die ,,Emissionslinien“. 
Sie sind wie diese charakteristisch für die be- 
treffende Atomart und ermöglichen die Spektral- 
analyse der Sterne. 

Das Auftreten der Absorptionslinien besagt 
. nicht, daß das betreffende Element nicht auch 
strahlt. Bei der Sonne kann man, wie wir 
sehen werden, diese Strahlung sogar nachweisen. 
Nur ist sie so schwach, daß sie gegenüber der 
hellen Strahlung des Untergrundes, der Photo- 
sphäre, im allgemeinen nicht in die Erscheinung 
tritt. Es sei hier an einen bekannten Vorlesungs- 
versuch erinnert. Betrachtet man eine mit Koch- 
salz beschickte Bunsenflamme durch ein Spektro- 
skop, so erscheinen die bekannten gelben D-Linien 
des Natriums hell auf dunklem Grunde. Läßt man 
jedoch das helle Licht einer Bogenlampe durch 
die Flamme hindurch in das Spektroskop fallen, 
so erscheinen die D-Linien nunmehr als dunkle 
Absorptionslinien auf dem kontinuierlichen Spek- 
trum des Kiraterg der Bogenlampe. Die Natrium- 
atome der Flamme absorbieren das Licht der 
Bogenlampe, welches die gleiche Wellenlänge be- 
sitzt wie die D-Linien, und ihre eigene Emission 
ist viel zu gering, um die dadurch im Spektrum 
entstehende Lücke wieder auszufüllen. Man be- 


zeichnet diese Erscheinung als Umkehrung a2 
ee niet. ; 
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Flash-Spektrum. 









































| Di UT 
: wissen schaften 


Daß die Gase in den Atmosphären der Sterne, 
wie dies bei ihrer hohen, Temperatur nicht anders 
zu erwarten ist, auch selbst strahlen, kann bisher 
nur im, Falle der Sonne direkt nachgewiesen 
werden, und zwar bei totalen Sonnenfinster- | 
nissen. Unmittelbar bei Beginn und am Schluß |) 
der Totalität kommt nämlich ein Augenblick von 
wenigen Sekunden Dauer, wo die Photosphäre 
völlig von der Mondscheibe bedeckt ist, also kein 7 
Licht zu uns sendet, dagegen die gasförmige 
Hülle, die Chromosphäre, noch über den Mond- 
rand hinausragt, so daß man ihre Strahlung nun- 
mehr isoliert mit dem Spektrographen aufnehmen © 
kann. Man bedient sich dazu eines spaltlosen 
Spektrographen, in dem das sichelförmige Bild, 
welches von der Sonne allein übrig bleibt, zu 
einem Spektrum auseinandergezogen wird 
(Fig. 1). Dieses besteht aus Emissionslinien, und 
zwar sind die einzelnen, den verschiedenen 
Wellenlängen entsprechenden Sicheln nicht 
gleich lang. Eine einfache geometrische Uber- 
legung zeigt, daß die Länge der einzelnen Sichel 


Fi 
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um so girößer sein muß, eine je größere Höhe die 
Schicht der Ohromosphäre hat, von der die be- 
treffende Linie emittiert- wird. Dieses Spektrum, 
nach seinem blitzartigen -Auftreten meist ,,flash- 
Spektrum“ genannt, gibt uns also die Méglichkeit, 
die Verteilung der Elemente in der Sonnen- 
atmosphäre zu berechnen. Auf diese Weise ist 
zum Beispiel] festgestellt worden, daß die höchsten 
Höhen nicht, wie man erwarten sollte, vom 
Wasserstoff, sondern vom Calcium erreicht wer 
den, nämlich 14 000 km. Saha hat, wie hier nur 
erwähnt sei, diese auffallende Tatsache als eine” 
Wirkung des Strahlungsdrucks zu erklären ver 
sucht. ‘ 

Das Spektrum eines Elementes wird wise 
lich beeinflußt durch die Bedingungen, unter 
denen sich seine Atome befinden. Auf die hier 
obwaltenden Verhältnisse hat die Atomtheorie von 
Bohr ein helles Licht geworfen. Von dieser 
Theorie ist an dieser Stelle so häufig und aus- 
führlich die Rede gewesen, daß die enntnis 
ihrer Grundzüge als bekannt vorausgesetzt wer- 
den darf, so daß nur wenige erinnernde - Worte 
uemendig erscheinen. Bei einem unerregten 
Atom befinden sich die für sein optisches Spek- 
trum allein in Betracht kommenden äußeren 
Elektronen auf den Bahnen mit der ‚niedrigsten 
möglichen Quantenzahl. Sie sind daher nur im- 







stande, die Linien er ee zu absor- 
- bieren, d. h. derjenigen Serie, deren erster, kon- 
-stanter Term dieser niedrigsten Quantenbahn 
© entspricht. Zur Absorption der Linien höherer 
” Serien (Nebenserien, Bergmannserie usw.) ist es 
erforderlich, daß das Atom „erregt“ sei, d. h., daß 
eines seiner äußeren Elektronen auf eine höhere 
@ Quantenbahn gehoben sei, welche nunmehr als 
Ausgangspunkt für die eo derjenigen 
Serie dienen kann, deren konstanter Term ihr 
fe ntepricht). . Damit diese höheren Serien praktisch 
_ beobachtbar sind, muß diese Erregung natürlich 
an einem gewissen, nicht zu kleinen Bruchteil 
der Atome vor sich gehen. Die Erregung kann 
auf zwei Weisen erfolgen. Einmal durch Absorp- 
tion der Linien der Hauptserie, bei der die Elek- 
_ tronen von der niedrigsten auf eine der höheren 
> Quantenbahnen gehoben werden. Das gleiche 
by kann aber auch durch Zusammenstöße der Atome 
| 5 unter sich oder mit freien Elektronen ausreichen- 
| der Geschwindigkeit erfolgen. Beide Arten der 

Erregung müssen mit der Temperatur des Sterns 
| wachsen, denn gleichzeitig mit dieser wächst die 
Intensität der von der Photosphäre herkommen- 
den erregenden Strahlung und die Temperatur 
~ ‚der Gashülle selbst, welche die Heftigkeit und 
| Häufigkeit der Zusammenstöße bedingt. Unter 
Enständen kann die Erregung so groß werden, 
daß ein Elektron völlig von seinem Atom entfernt 
wird. Das Atom wird damit zum positiven Ion 
und erhält ganz andere spektrale Eigenschaften, 
| es ändert sein Spektrum. Das Spektrum des 
eutralen Atoms wird in der Regel als Bogen- 
pektrum bezeichnet, das des zonisierten Atoms, 
welches der weit stärkeren Anregung im elek- 
trischen Funken bedarf, als Funkenspektrum. 
ritt also im Spektrum eines Sterns das Funken- 
ektrum eines Elements auf, so wissen wir, daß 
ieses ıdort in ionisiertem Zustande vorkommt. Es 
sind dies die Spektren, die früher den hypothe- 

























































den. Da die Funkenspektren der meisten Ele- 
mente noch unerforscht sind, so werden zahlreiche 
| Elemente infolge eintretender lIonisation der 
Identifikation entzogen. 

* Die moderne Thermodynamik zeigt uns nun 
einen Weg, um die Abhängigkeit des Ionisations- 
grades (Zahl der ionisierten Atome: Gesamtzahl 
I der. Atome) eines Gases in Abhängigkeit von 


=) Bekanntlich läßt sich die Schwingungszahl der 
Serienlinien eines Atoms darstellen als die Differenz 
zweier „Terme“, von denen innerhalb jeder Serie der 
erste konstant, der zweite in gesetzmäßiger Weise ver- 
änderlich ist. Die beiden Terme sind gleich der durch 
das Plancksche Wirkungsquantum h dividierten Ener- 
gie des Elektrons auf zwei verschiedenen, quantentheo- 
retisch unmöglichen Bahnen. Ausstrahlung erfolgt 
beim Übergang des Elektrons von einer Bahn höherer 
Energie zu einer Bahn kleinerer Energie, Absorption 
_ von Strahlung im umgekehrten Falle. Absorption der 
| nien einer Serie ist daher nur dann möglich, wenn 
s Elektron sich anfänglich auf derjenigen Quanten- 
hn "befindet, deren Energi je dem ersten, konstanten 
rm der Serienformel geh 


| tischen sog. Protoelementen zugeschrieben wur- 
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Temperatur und Druck zu berechnen. Den zu- 
grunde liegenden Gedanken hat zuerst J. Eggert‘) 
ausgesprochen und auf ein astrophysikalisches 
Problem angewandt. Er bestehtin der Auffassung 
der Ionisation als eines chemischen Prozesses. 


_ Diese Auffassung erscheint durchaus berechtigt, 


seitdem wir wissen, daß alle chemischen Bindun- 
gen ihren Ursprung in den gleichen Kräften 
haben, die auch ein Elektron an sein Atom bin- 
den. Das Elektron wird also als ein chemisches 
Element, wie jedes andere, wenn auch mit sehr 
kleinem Atomgewicht, behandelt. 
daher die Ionisation eines Atoms, z. B. des Cal- 
ciums, in bekannter Weise durch die symbolische 
Gleichung darstellen: 
Ca=Cat+e+u. 

Hierin bedeutet Ca das neutrale, Ca+ das ioni- 
sierte Atom, e das Elektron und u die zur Ab- 
spaltung des Elektrons aufzuwendende Energie. 

Die Fixsterne ändern ihren Zustand ganz 
außerordentlich, praktisch unbeobachtbar, lang- 
sam. Es besteht also in den ionisierten Gasen 
ihrer Atmosphären dynamisches Gleichgewicht 
zwischen den neutralen Atomen und den ionisier- 
ten Atomen und Elektronen, es zerfallen in jeder 
Sekunde ebensoviele neutrale Atome, wie sich neue 
durch Wiedervereinigung aus ionisierten Atomen 
und Elektronen bilden. Eggert hat nun auf ein 
solches Gleichgewicht eine von W.Nernst5) abgelei- 
teteGleichung angewandt, die sich ursprünglich auf 
dissoziierte Substanzen bezog, die er aber nun im 
Hinblick auf die nahe Verwandtschaft der beiden 
Arten von Prozessen auch auf das Gleichgewicht 
ionisierter Gase übertrug. Die Nernstsche Glei- 


chung lautet in dem vorliegenden Spezialfall: 
a U 
log 1-3 ge 4811: pt 2,5 log T+ Cons (1 


Hierin bedeutet x den Ionisationsgrad, P den Ge- 
samtdruck der Substanz in Atmosphären, U die 
Wärmetönung des Prozesses, d. h. in diesem Falle 
die zur Ionisation von einem Mol des Gases auf- 
zuwendende Energie in Kalorien, T die absolute 
Temperatur. C ist die sog. chemische Konstante 
des Elektrons, welche durch folgende Gleichung 
gegeben ist: 
C=—1,6+%,logM .:...0@ 
(M Molekulargewicht des Elektrons = 1/1810). 
Ihr Zahlenwert ist gleich — 6,5. 
Ist die Wärmetönung U des Prozesses bekannt 


‚und Druck und Temperatur gegeben, so kann man 


aus Gl. (1) den Ionisationsgrad x, also den Bruch- 
teil der ionisierten Atome berechnen. 

Die zur Abtrennung eines Elektrons not- 
wendige Energie u ist durch die grundlegenden 
Arbeiten von Franck und Hertz und verschie- 
dener Nachfolger für eine Reihe von Elementen 
unmittelbar bekannt. Wo dies nicht der Fall ist, 
gibt die Theorie von Bohr in zahlreichen Fällen 
die Möglichkeit, sie aus optischen Daten zu be- 

4) J. Eggert, Phys. Ztschr. 20, 570, 1919. 

5) W. Nernst, Theoretische Chemie, 8.—10. Aufl., 
8.- 723. u. 739; 1921: Bi 
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866 Westphal: 
rechnen. Nach dieser Theorie ist nämlich diese 
Arbeit gleich dem Produkt hvo aus dem Planck- 
schen Wirkungsquantum h und der kurzwelligen 
Grenzfrequenz Vo der Hauptserie des Elements. 
Aus praktischen Gründen wird statt der Energie 


u meist die sog. Ionisierungsspannung V ange- . 


geben, welche durch die Beziehung (3) mit u ver- 
knüpft ist: 
=, erg. EEE Os) 
Die auf das Mol bezogene Energie U in Kalorien 
ergibt sich aus der in erg ausgedrückten Energie 
u durch die Gleichung (4): 


u 
U=7'Neal Cie ET Beas 


(J = mechanisches Wärmeäquivalent, N = Zahl 


der Molekiile im Mol). Man kann also U fir alle 


diejenigen Elemente berechnen, für die u ent- 
weder durch direkte Messung der Jonisierungs- 


spannung oder aus der Serienformel der Haupt-- 


serie bekannt ist. 

Hierzu ist zu bemerken, daß bei dieser Be- 
rechnung von U stillschweigend angenommen ist, 
daß das abgespaltene Elektron sich vor der Ioni- 
sation auf der innersten Quantenbahn befindet. 
In Wirklichkeit ist aber immer schon ein ge- 
wisser Bruchteil der Atome erregt, d. h. ihre 
äußeren Elektronen befinden sich zum Teil auf 
höheren Quantenbahnen. Für solche erregten 
Atome ist die Ionisierungsarbeit kleiner. Da es 
jedoch heute noch nicht möglich ist, eine An- 
nahme über die statistische Verteilung der Atome 
auf die verschiedenen Quantenbahnen zu machen, 
so müssen wir uns mit der obigen Annäherung 
begnügen. Sie wird vermutlich den Wert des 
Ionisationsgrades nicht allzu erheblich fälschen, 
da die innerste Quantenbahn gegenüber den an- 
dern Bahnen zweifellos eine überwiegende Wahr- 
scheinlichkeit besitzt. Ein zu hoher Wert von U 
führt zu einem zu kleinen Wert von x. 


Wir haben nunmehr einen Überblick über das — 


Handwerkszeug, gewonnen, das uns zur Lösung 
der gestellten Aufgabe zur Verfügung steht, und 
können den Ergebnissen der Untersuchungen von 
Saha näher treten. Wir beginnen mit der Be- 
trachtung der Verhältnisse auf der Sonne, deren 


Kenntnis im einzelnen natürlich eine viel tiefer- — 


gehende ist, als wir sie von irgendeinem Fixstern 
besitzen. Wir wollen einige der wichtigsten, auf 
der Sonne beobachteten Elemente betrachten und 
ihr tatsächliches Verhalten mit der theoretischen 
Erwartung vergleichen. 

Ein für den Astrophysiker besonders .inter- 
essantes Element ist das Calcium. Es ist dies 
eines der am besten beobachtbaren Elemente und 
tritt in der Mehrzahl der Sternspektren auf. Es 
hat dies seinen Grund darin, daß die Hauptserie 
sowohl des neutralen Caleiums, der die g-Linie 
des Sonnenspektrums angehört, wie die des ioni- 
sierten Calciums (H- und K-Linie) in dem zu- 
gänglichen Wellenlängenbereich liegen. Das 
Oalcium ist also sowohl in neutralem, wie in 





Uber das Vorkommen td den Zustand der Element 


noch etwas höher. 


. oberfläche wurde bisher im allgemeinen aus st 


-pimmt, aber auch der Druck, wird ‘die Tonisa 
bald vollständig. Es müßten also in den tiefer 















































ionisiertem Zustande beobachtbar. 
1,40.105 cal. Hiermit bereehnet Saha nach Gi 
chung (1) die Zahlen der Tabelle I, in der 
Tonisationsgrad x in Prozent in Abhängigkeit 
Druck und Temperatur eingetragen ist. 

I. Ionisationsgrad des Calciums (in Prozenten). 














Tempe- Druck in Atmosphären 
lo] 1 jıoıfoe] 108 Pier 
%o | % 
2,8 
6 | 20 
26 | 64 
68 | 91 
75. | 96,5 
84 | 98,5 
95 - eee 
98,5 Vollständige Ionisat: 























Bei Barium ünd Strontium ist der Tonisationsgr id 


Welche Voraussagen über das Calcium auf d 
Sonne kann man nun an die Zahlen der 
belle I knüpfen? Die "Temperatur der Son: 


lungstheoretischen Gründen zu 6000° bis 650 
abs. angenommen. Saha schließt sich jedoch ein r 
neueren Angabe von F. Biscoe an, welcher d 
Temperatur auf 7500° schätzt. Wir wollen. 
ihm, ohne kritisch ‘Stellung zu nehmen, an- 
schließen, da die Differenz der Temperaturen 
von keiner grundsätzlichen Bedeutung für d 
Folgende ist. Nach K. Schwarzschild ist die T 
peratur an der äußeren Grenze der So 


atmosphäre mal niedriger anZU setae als 
der Guaneas orbs also auf rund 6000°. 
Druck in der ,umkehrenden Schicht“, elses 
Sonnenoberfläche unmittelbar anliegt, wird 
verschiedenen Autoren zwischen 10 und 1 At 
sphären geschätzt. (Diese Schätzung steht : a 
lich auf sehr schwachen Füßen. Sie beruht 
wesentlichen auf der Betrachtung gewi 
Eigentümlichkeiten von Spektrallinien — ~ 
breiterung, Verschiebung —, für die aber aucl 
Einflüsse ganz anderer Art in Betracht komme: 
In den äußersten Schichten der Sonnenatm 
sphäre nimmt der Druck bis auf verschwind 
Werte ab. Wir haben danach auf Grund der 
belle I folgendes zu erwarten. In den tiefer 
Schichten der Atmosphäre ist das Caleium- 
zum Teil ionisiert, bei 7500° und 1 Atmosph 
nur etwa zu einem Drittel. In den höhe 
Schichten, in denen zwar die Temperatur 






Schichten der Atmosphäre außer den Linien des 
 ionisierten Calciums auch die des neutralen Cal- 
_ ciums auftreten, mit zunehmender Höhe aber 
“ müßten letztere mehr und mehr verschwinden, 
_ erstere aber erhalten bleiben. Das entspricht 
genau den beobachteten Tatsachen. Die y-Linie 
ie _ des neutralen Caleiums wird bis in Höhen von 
5000 km beobachtet, die Linien des ionisierten 
 Oaleiums aber, wie bereits erwähnt, bis zu 
F 14000 km. Ähnlich, nur durch die geringeren 
= -Ionisierungsarbeiten modifiziert, liegen die Ver- 
a ‘haltnisse beim Barium und Strontium mit 400 
| und 1000- bzw. 350 und 6000 km. Der Befund 
| entspricht also durchaus der theoretischen Er- 
_— wartung. 
Den Wasserstoff können wir astrophysikalisch 
| nur durch seine Balmerserie identifizieren, da 
| diese allein von allen Wasserstoffserien in dem 
| zugänglichen Wellenlängenbereich legt. Sie ist 
I als die Nebenserie des Wasserstoffs zu bezeich- 
iq nen, da der erste konstante Term ihrer Serien- 
formel der Quantenzahl 2 entspricht. Die Haupt- 
IR serie des Wasserstoffs, die sog. Lymanserie, liegt 
weit im Ultravioletten. Es ist daher nach dem 
früher Gesagten bereits eine gewisse Anregung 
notwendig, damit diese Linien in Emission und 
Absorption erscheinen. Diese Anregung ist auf 
“der Sonne vorhanden. Die ersten Linien der 
_ Balmerserie finden sich als Absorptionslinien im 
ie Sonnenspektrum und werden als Emissionslinien 
ag flash-Spektrum bis in Höhen von rund 8000 
‘km beobachtet. Man könnte vermuten, daß die 
Tatsache des Verschwindens des Wasserstoffs in 
_ geringeren Höhen als idas Calcium seine Ur- 
sache in einer lonisation des Wasserstoffs haben 
_ könnte. Denn durch Verlust seines einzigen 
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err 


ur 
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tisch wirkungslos. Dies ist jedoch keineswegs der 
Fall, denn, wie Tabelle II zeigt, bedarf es zu 


II. Ionisationsgrad des Wasserstoffs (in Prozenten). 
































a Tempe- Druck in Atmosphiren 
ated | 10.142102 | 10 3 | 10-4 10-5 
0% % % % On % 
7 000° 1 4 1,5 
“7 500 1 3 8 12 
| 8000 2 5 18 26 
} 9000 2 6 20 55 44 
|. 10000 2 5 18 49 86 | 89 
|" 11000 4 13 39 80 97 
| 12000 9} 28 68 94 
| 13000 16 | 45 84 98 


| 
fe na000. | 27 | 65° | 98 
15000 | 20: | 81 | 97 
16000 | 55 | 40 
17000 | 69 | 94 
18000 | 80 | 97 
| 19000. | 87 
f 20000 | “92 
|: 21000 | 95 
| 22000 | 97 
| 23000 \ 





Vollständige lonisation 

















Nw. 1921: 





Elektrons wird er als elektronenloser Kern op- 
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einer merklichen: Ionisation des Wasserstoffs er- 


heblich höherer Temperaturen, als sie auf .der ~ 


Sonne vorkommen. Das sog. Viellinienspektrum 
des Wasserstoffs, das dem Wasserstoffmolekül an- 
gehört, wird auf der Sonne nicht beobachtet. Im 
Einklang damit läßt sich aus der Gleichung von 
Nernst berechnen, daß Wasserstoffmolekiile auf 
der Sonne praktisch völlig in ihre beiden Atome 
dissoziiert sein müssen. 

Absorptionslinien des neutralen Heliums treten 
unter den Fraunhoferschen Linien nicht auf. Da- 
gegen sind die Eimissionslinien im flash-Spektrum 
ziemlich stark. (Auf der Beobachtung dieser Linien 
beruht bekanntlich die erste Entdeckung und Be- 
nennung des Heliums.) Diese Linien gehören 
sämtlich höheren Serien an. Die Serie des 
Heliums, deren konstanter Term der innersten 
Quantenbahn entspricht, liegt im Ultraviolett und 
ist daher nicht beobachtbar. Helium bedarf daher 
einer gewissen Anregung, um in die Erscheinung 
zu treten. Saha vermutet, daß das Fehlen der 
Heliumlinien im Fraunhoferschen Spektrum da- 
her rührt, daß die große Dichte in der umkehren- 
den Schicht die Hebung einer ausreichend großen 
Zahl von Elektronen in höhere Quantenbahnen 
verhindert, während dies bei den geringeren 
Drucken in den höheren Schichten möglich ist. 
Der Ionisationsgrad des Heliums ist in Tabelle III 


dargestellt. Man hat danach im allgemeinen keine 


merkliche Ionisation des Heliums in der Sonnen- 
atmosphäre zu erwarten. Indessen ist die dem 
ionisierten Helium angehörende Linie 4686 A von 
Mitchell beobachtet worden. Als Ort ihrer Ent- 
stehung muß man wohl eine mittlere Schicht der 
Atmosphäre mit besonders günstiger Kombination 
von Druck und Temperatur betrachten. 

Weitere Einzelheiten anzuführen, würde hier 
zu weit führen. Es sei nur erwähnt, daß sich 
auch bei den Alkalien und Magnesium gute Über- 
einstimmung zwischen Erfahrung und Theorie er- 
gibt, und daß auch das besondere Verhalten der 
Linien des Natriums im Spektrum der Sonnen- 
flecken seine Deutung findet. 

So sehen wir, daß sich die der Theorie zu- 
grunde liegenden Anschauungen bei der Anwen- 
dung auf die Sonne recht gut bewähren, indem 
das Verhalten einer Anzahl wichtiger Elemente 
auf der Sonne im Einklang mit dem heutigen 
Stande der Atomtheorie und Thermodynamik ge- 
deutet wird. 


Ein weiteres wichtiges Resultat Sahas ist die 


klare Erkenntnis des Gründes, weshalb wir von ° 


den fast 100 Elementen des periodischen Systems 
nur eine ziemlich geringe Zahl auf der Sonne 
beobachten bzw. zu identifizieren vermögen. 
Saha zeigt, daß die beobachteten Elemente unter 
den spektral genauer bekannten Elementen gerade 
diejenigen sind, welche ganz bestimmte, für ihre 
Beobachtung notwendige Bedingungen erfüllen. 
Ihre Linien liegen unter den auf der Sonne herr- 
schenden Anregungsbedingungen in dem zueäng- 
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. Lonisationsgrad des Heliums (in Prozenten). 













. Druck in Atmosphären 























Temperatur abs. : 103 1023 5 103 | 
"fo | Yo %o . Yo 
6 000° 5210 8 2 10-8 5:105 ° 2-10 
7.000 be 10-8 24.104 1:103 4-10 3 
7 500 410-4 1:10 3 4-10 3 1:10 2 
8 000 1:103 4-10-38 1:10 2 410-2 
9 000 7-10-3 2-102 7:10 2-10-1 
10 000 3-10 2 110-1 310-1 a! 
11 000 1.101 8510-20 1 3,4 
12 000 0,3 1 3 10 28 93 
13.000 0,7 2 7 22 58 . 
14 000 1,5 4 15 43 83 x 
15 000 3 | 10 | 23 68 94 
16 000 6 | 17 | 47 85 
17.000 9 | 28 66 94 99 
18 000 14 41 81 97 de 
19 000 21 | 57 90 99 Vollständige Ionisation 
20 000 31 | 71 95 
21 000 41 81 98 
22 000 53 89 99 
23 000 64 93 
; 24 000 eat | 96 5 
5 25 000 81 | 98 
A 26 000 87 | 
, 27 000 91 | 3 2 
30 000 | 98 

















lichen optischen Bereich, und, falls sie ionisiert B, A, F, G, K, M, N, R eingebürgert haben, und 
sind, wie das Calcium, sind uns ihre Funken- im weiteren Verlauf erwies sich sogar eine weitere 
spektra aus Laboratoriumsversuchen bekannt. Unterteilung dieser Klassen, die durch — ‚Zusatz 
Die Mehrzahl der übrigen, nicht beobachteten IV. Die Sternklassen und ihre Temperaturen. 
Elemente emittiert oder absorbiert, soweit wir 
überhaupt genauere Kenntnis ihrer Spektren ha- 




















ben, unter den Anregungsbedingungen der Sonne ent h Eee = 
keine der astrophysikalischen Beobachtung 2u-  jgasse|1¥?i8°her Stern |: Klassi- = 
gängliche Strahlung, oder sie sind ionisiert und : ‚ fikation -| = 
besitzen Funkenspektra, die zwar beobachtbar sein 2 - 
können, aber aus Laboratoriumsversuchen noch Pb |Großer Orion- 
nicht bekannt sind, so daß eine Identifikation un- Nebel ss nace = 
möglich ist. Zahlreiche der noch nicht identifi- Pe>]E 0,4997... aa 
zierten Fraunhoferschen Linien dürften Elemen- Oa |B.D.-+ 35°, 4018 9 
tS d ] A gveho Mit ı \ - = Type Ys 
ten der letzteren Art angehoren. it der so ge Ob |B.D.-+ 35°, 4001 eins 
: wonnenen Erkenntnis fällt jedes Bedenken fort Od |& Puppis....... 
e gegen die Annahme, daß die Zusammensetzung Oe |29 Canis Majoris Rayet- _ 
es der Sonne im wesentlichen die gleiche sei wie Oe} |t Canis Majoris. Beans E 
die der Erde. ‘Bo |e Orionis ...... u 20 000 
: : ; 3 5A Pauken 114 
Durch die bei der Sonne erzielten Resultate oa EEE EEE we is 
3 . a o |& Canis Majoris. Wanse 11 000 
ermutigt, gehen wir nunmehr zur Anwendung der ASF |ß Trianguli ers 9.000 
Theorie auf die übrige Fixsternwelt über. Zu- a we 
= : Ace “3 2 ; Fo! | o Carina... 7 500 
nächst seien einige erläuternde Worte über die FEA |o Canis Mineris. 6.000 
Einteilung der Sterne in Klassen vorangeschickt. G A ~ 1 pype IL | 8500 x 
D; Einteil S : gg o jaAurige ...... ype II, 000 
Die erste Einteilung der Sterne in „Typen“ ge- G5K | o Reticuli -gelbrote 4500 
schah ziemlich roh nach der Farbe (Secchi und une Lecterns 
A : 3 : Kosa} O. Boots 4 200 
andere). Die verfeinerte Untersuchung, insbe- K5M |o Tauri 3.200 
sondere die fortschreitende Kenntnis der spek- 17, sone SEEN, Type UL 8100 
tralen Eigentümlichkeiten der Sterne, zeigte bald M 5 Sa IN rote | 2.950 
das Ungenügende dieser primitiven Einteilung. N “nabs ee ee Storie 
Man schritt zur Einteilung der Sterne in ,,Stern- R \ Type IV | 2300. 
_klassen“, für welche sich die Buchstaben P, O, = ; a 





es weiteren Zetcheng gekennzeichnet wird, als 
erforderlich. Rund 99% aller genauer bekannten 
Sterne fallen in die Klassen B, A, F, G, K, M. 
‚Die ersten wichtigen Untersuchungen in dieser 
Richtung verdanken wir Lockyer. Später hat be- 
mders Pickering die Klassifikation der Sterne 
‘im großzügigstem Maße aufgenommen. Unter 
seiner Leitung sind allein über 200 000 Stern- 
spektren aufgenommen und klassifiziert worden, 
so daß bereits ein außerordentlich großes Beob- 
achtungsmaterial vorliegt. 

_ Auch die Unterklassen bilden keine vonein- 
ander scharf getrennten Gruppen, sondern es sind 
alle denkbaren Übergänge zwischen ihnen vor- 
handen. Die Gesamtheit der Sterne bildet ein 
lückenloses Kontinuum, und nur verschwindend 
‘wenige Sterne fallen infolge besonderer Eigen- 
A tümlichkeiten aus dem Schema mehr oder weniger 
‚heraus. Diese Tatsache führt zu dem Schluß, 
daß das räumliche Nebeneinander der verschiede- 
nen Sternklassen als ein getreues Abbild des zeit- 
lichen Nacheinander, das heißt der allmählichen 
_ Entwicklung des einzelnen Sterns, zu betrachten 
ist (ebenso wie die Gesamtheit der gleichzeitig 





nebeneinander lebenden Menschen aller Alters- 
stufen ein Bild der zeitlichen Entwicklung des 
einzelnen Menschen gibt). Und zwar geht die 
Reihenfolge der Entwicklungsstufen bei M begin- 
nend, über K, G usw. bis B oder O (aufsteigen- 
den Ast) und dann in umgekehrter Reihenfolge 
wieder zurück bis M (absteigender Ast). Dabei 
sind die Sterne der gleichen Klasse im aufstei- 
genden Ast Riesensterne, im absteigenden Ast 
Zwergsterne. (Die Stellung der P-Sterne lgas- 
förmige Nebel] und der R- und N-Sterne in der 
Entwicklungsreihe ist noch sehr zweifelhaft.) 
Diese entspricht der Vorstellung einer allmäh- 
liehen Zusammenziehung der Sternmaterie und 
einem damit verbundenen ersten schnellen An- 
stieg zu sehr hoher Temperatur mit nachfolgender 
allmählicher Abkühlung durch Ausstrahlung. 
Doch scheint es, als werde der Abkühlungsprozeß 
durch Entwicklung von Energie im Innern der 
Sterne, möglicherweise durch radioaktive Pro- 
zesse, außerordentlich verlangsamt. Tabelle IV 
gibt eine Übersicht über die einzelnen Stern- 
klassen und ihre Temperaturen. 

Wie bereits gesagt, besteht der typische Unter- 


ER V. Die Intensität einiger besonders wichtiger Spektrallinien in den verschiedenen Klassen (Maßstab willkiirlich).) 






































Be RER Helium | Parhe | Het | He+ | Het | H Ca Cat | Mgt 
eet ao ae 4471 | 4713 | 4388 | 4686 | 4542 | 4860 | 4860 | 4927 (9) | 3934(K)| 4481 
Seriendarstellung ... | 2p—4d 2p—4s  2p—5d| 3d—4f | 4f—9k| 4f—8k |2p—4Ad | 1S-2P 1422 3d—4f 
Spa ET, | | ide ei a ee Se 
| Sternklasse | 
Pe - ı-|1-1/8@1@ | 
Pt Peete tea 21 | | 
Oa 0 _ — a ® |. ® 
Ob 0 = = 100 Bert 0. | | 
Oc 1 _ — | 46 3 3 0 | - — schwach 
, Od 1 _ — 20 10 20 10 — 2 | schwach 
Dex. 15 2 23 8 RR) 25 10 — 2 | 1 
Oebd 15 + 5 5 4 25 20 — 5 | i 
& Bo 15 5 6 2 2 25 25 — 3 | 2 
; B2 22 6 10 1 0 35 35 = 4 | 3 
B3 22 6 10 0 0 40 40 te NEN 
Bs 10 3 7 1a _ - 60 RL 7 
B8 5 1 3 se _ = 80 [schwach @® | 7® 
B9 4 0 Shia Zar — — 90 | schwach & | 7 
Ao 0 = 0 = = see 100 2 Ds ath 
AQ = = = a 3 2 100 4 40° ee 
rane: eA = = = En = 90 8 7 a 
Abd = _ = = x at 70 ap) SO ton 
7 Fo = — _ =a a — 50 & 120 ed 
F5 = _ — Se a= = 40 15 150 (?) | schwach 
Go — a a = — — 20 20, 200 schwach‘ 
Gd —_ — = eh == —_ 15 & 200 (?) 0 
Ko | = = = > = = 10 60 150?) | 0 
aa eae Er a a _ 8 au 5 ® a 
Ma - _ ‘7 _ = 2 &® & 
Mb >= = == za — = = 100 schwach 
Mc ar = — — aoe — — 0 stark schwach 
Mu" 727 Bee — — zer = = _ stark 0 

















R 6) Das Zeichen & bedeutet, daß keine Intensitätsangabe vorliegt. 
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870 Westphal: 
schied der einzelnen Sternklassen in gewissen 
Eigentiimlichkeiten ihrer Spektren. In Tabelle V 
ist die relative Intensität einiger besonders wich- 
tiger Spektrallinien in den verschiedenen Klassen 
dargestellt. 

Bei allen in der Tabelle angeführten Linien, 
mit Ausnahme derjenigen des neutralen Calciums, 
erkennt man den gleichen Verlauf: einen allmäh- 
lichen Anstieg der Intensität mit steigender Tem- 
peratur bis zu einem Maximum und einen darauf 
folgenden Abfall. (Dieser Verlauf ist bei der 
Linie 4860 A-des Het verwischt durch die Über- 
lagerung der gleichen Linie des Wasserstoffs.) 

Von diesem Verhalten gibt, soweit es sich um 
Linien neutraler Atome handelt, die bisher ent- 
wickelte Theorie ohne weiteres Rechenschaft. Bei 
den Linien des Wasserstoffs und Heliums (ein- 
schließlich Parhelium) handelt es sich um die 


allein beobachtbaren Linien höherer Serien, deren 


Auftreten an ein bestimmtes Mindestmaß der Er- 
regung gebunden ist, die also, um in beobacht- 
barer Stärke aufzutreten, einer bestimmten Min- 
desttemperatur bedürfen, die für die verschiede- 
nen Elemente weitgehend‘ verschieden ist. So 
sehen wir die Linie 4471 A des Heliums bei der 
Ao-Klasse, die Linie 4860 Ä des Wasserstoffs be- 
reits bei der Mc-Klasse auftreten. Dagegen er- 
scheint die g-Linie des Caleiums bereits bei den 
tiefsten, in der Tabelle vorkommenden Tempera- 
turen (Md-Klasse mit etwa 3000 °). Diese Linie 
gehört, wie bereits oben erwähnt, der Hauptserie 
ides neutralen Calciums an. Sie bedarf daher, um 
als Absorptionslinie aufzutreten, keiner Anregung, 
muß also bereits bei tiefen Temperaturen auftre- 
ten, wenn diese nur ausreichen, um den nötigen 
Dampfdruck des Caleiums zu erzeugen. 
fall der Intensität der Linien neutraler Elemente 
findet seine Erklärung, ebenso wie auf der Sonne, 
in der bei ausreichend hohen Temperaturen ein- 
setzenden lonisation. Besonders deutlich findet 
sich dieses beim Helium und beim Calcium be- 
stätigt, wo der Intensitätsabfall der Linien des 
neutralen Elements von einem Intensitätsanstieg 


VI. Zweite Ionisation verschiedener Elemente (in Prozenten). 





Über das Vorkommen und den Zustand der Elemente usw. 


Der Ab- 






































[ Die N: 
wissenschaf 


der Linien des u Elements begleitet, 
wird. 
Wie erklärt es sich nun, daß. auch die Tr 
der ionisierten Elemente (Cat und Mgt) bei 
höherer Temperatur wieder ‚verschwinden? Es. 
liegt auf der Hand, die Erklärung in Analogie 
zum Verschwinden der Linien der neutralen Ele- 
mente zu suchen, nämlich durch Annahme eines 
nochmaligen Wechsels des Spektrums infolge Ab- 
spaltung eines weiteren Elektrons vom Atom, also 
zweifacher lIonisation. Die Spektren zweifach 
ionisierter Elemente sind noch gänzlich -unbe- 
kannt. Es ist sicher, daß sie durchweg im astro- 
physikalisch neh Ultraviolett liegen, 
ihr direkter spektroskopischer Nachweis-ist daher 
ausgeschlossen. Jedoch erlaubt die Theorie in 
einigen Fällen eine quantitative Prüfung der An- 
nahme zweifacher Ionisation. Die Gleichung UV 
läßt sich auf die zweifache Ionisation ebenso an- 
wenden wie auf die einfache, nach dem Schema: 
Cat = Cat+ +e+U'. : 
(Gleichung (1) gilt hier in der obigen Form nur 
unter der auf den Sternen sicher weitgehend er- 
füllten Annahme, daß die zweite Ionisation erst 
dann einsetzt, wenn die erste bereits völlig be- 
endet ist. Andernfalls wird sie etwas komplizier- 
ter.) Kennen wir die Wärmetönung U’ der zwei- 
ten Ionisation, so können wir die Berechnung des 
Tonisationsgrades wieder wie früher durchführen. 
Nun können wir U’ aus der Grenzfrequenz der 
Hauptserie der ionisierten Elemente (ihres Fun- 
kenspektrums) berechnen, wenn ‘diese bekannt ist. 
Das ist z. B. beim Helium und beim Calcium der 
Fall. In der Tabelle VI ist der Grad der 1. und. 
2. Ionisation verschiedener Elemente in Abhän 
gigkeit von der Temperatur in Prozent wieder- 
gegeben, und zwar bezieht sich die erste Zahl i in 
jeder Zeile auf einen Druck von 1 Atmosphäre, 
die zweite auf einen Druck von 0,1 Atmosphären. 
Man sieht, daß z. B. Ca bei 14000°, Oat bei 
21.0002 vollständig ionisiert ist. Die erstere 
Temperatur entspricht nach Tabelle TV der B5- 
Klasse, die letztere etwa der Od-Klasse, und ge 
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BE Mg Met Ca Cat | Sr Srt | Ba | Bat 

| 95 0% 0/9 Op %% On 0% 

10 000° 56—90 ey 85—99 8—26 90.100 14—40 94—100 

11 000 75—96 ws 93 18—44 95 26—64 a 

12.000 86—98 97 31—70 98 49—89 = 

13 000 93—99 10—35 99 47— 86 2 61—92 i 

14 000 96 21—54 = 64-93 u 76—96 ee 

15 000 98 32 —72 = 81—97 = 88 BY. 

16 000 99 46—85 Es 87 wie 92 ate 

17 000 oe 61—92 = 92 Ea 96 = 

18 000 = 74-96 — 95 _ 98 

19 000 = 83—98 _— 99 

20 000 os 89—99 = 99 

21 000 93 

22.000 om 96 

23 000 = 98 































; schwinden. 


e dies ead ans Klassen, bei denen nach Ta- 
belle V die Linien des Ca bzw. des Cat ver- 
Die Ubereinstimmung ist also die 
denkbar beste. 


Das neutrale Helium verschwindet bei der 


Klasse mit einer Temperatur von 23000°. 


“Nach Tabelle III tritt bei dieser Temperatur völ- 
lige Tonisation bei einem Druck von etwa !/ioo At- 


» mosphiren ein, ein Wert, der bei der Unsicherheit 
unserer Kenntnis der Drucke in den Sternatmo- 
 sphären wohl denkbar ist. 
die Berechnung der zweiten Ionisationsstufe des 
a Heliums. 
des ionisierten Heliums bei den Sternen der Pe- 
ie Klasse verschwinden (7 = 30000°). 
| "muß man dem Helium in diesen Sternen einen 
| Druck von 1075 bis 10-6 Atmosphären zuschrei- 
ben, was mit unserer Vorstellung von der gerin- 
“gen Dichte dieser Nebelsterne wohl vereinbar ist. 
ee Vil. 


Tabelle VII enthalt 
Die Beobachtung zeigt, daß die Linien 


Hiernach 


Zweite Ionisation des Heliums (in Prozenten). 























= Temperatur - Druck in Atmosphiren 
7 abs: 10-3 10-4 10>5 10-6 
| ER % 1 % 
24,000° = 10 24 60 
25,000 = 14 39 73 
26,000 or SA eye) 57 90 
27,000 10 33 72 93 
28,000 Is 47 86 98 
ay 29,000 26 63 95 vollständig 
% 30,000 35 11 97 ionisiert 


den Sternspektren verschwunden sein. 


jedoch nicht mit Sicherheit der Fall, 


ig "werden die Balmerlinien noch in der Pa-Klasse 
Ba 


7, 


Beim Wasserstoff kann, da sein Atom nur ein 
Elektron besitzt, nur eine Ionisationsstufe auf- 
treten. Nach Tabelle II sollte der Wasserstoff 
spätestens bei einer Temperatur von 22 000° aus 
Dies ist 
vielmehr 


ee ohachtet, deren Temperatur sehr unsicher, ver- 





witch den Zustand a Mens usw. 
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mutlich aber höher ist. Hierfür steht die Er- 
klärung noch aus. 

Zum Schluß seien in Tabelle VIII die wich- 
tigsten spektralen Veränderungen in der Reihe 
der Sternklassen und die daraus von Saha be- 
rechneten Temperaturen übersichtlich zusammen- 
gestellt. Auch in Tabelle IV sind diese Tempe- 
raturen neben die von Wilsing und Scheiner auf 
Grund des Strahlungsgesetzes ermittelten “Tempe- 
raturen gesetzt. Die Übereinstimmung kann, mit 
Ausnahme der kältesten Sterne, als eine recht 
gute bezeichnet werden. 

Es hieBe jedoch die Bedeutung dieser Unter- 
suchungen im falschen Lichte zeigen, wollte man 
der mehr oder weniger guten quantitativen Uber- 
einstimmung berechneter und beobachteter Daten 
ein allzu großes Gewicht beilegen. Wir haben es 
hier mit einer ausgesprochenen Pionierarbeit in 
jungfriulichem Gelände zu tun, und (danach ist 
der Maßstab und die Art der Beurteilung zu wäh- 
len. Die unserer Kenntnis am weitesten ent- 
rückte Größe in den vorstehenden Berechnungen 
ist der Druck, der in Gleichung (1) eingeht. 
Seine Größenordnung kann nur ganz ungefähr 
geschätzt werden. Man muß es schon als außer- 
ordentlich wertvoll bezeichnen, daß man zu quan- 
titativ befriedigenden Resultaten kommt bei An- 
nahme von Drucken, welche von vernünftiger 
Größenordnung sind. Völlige quantitative Uber- 
einstimmung kann man ferner wegen einer bisher 
noch nicht berührten unvermeidlichen Vernach- 
lässigung nicht erwarten. Die Berechnung des 
Ionisationsgrades erfolgt nämlich so, als sei das 
betrachtete Element allein vorhanden. Es wird 
aber das Gleichgewicht durch die gleichzeitige An- 
wesenheit anderer ionisierter Elemente und der 
von ihnen abgespaltenen freien Elektronen zwei- 
fellos verschoben. Diese Einflüsse in Rechnung 
zu setzen, ist aber natürlich völlig unmöglich. 


VIII. Die wichtigsten spektralen Veränderungen in der Reihe der Sternklassen 
2 und die daraus von Saha berechneten Temperaturen. 























. Phänomen 2 mtorr, Erräperatar Bemerkungen 
klasse abs. 
ER = ras 
; Auftreten rs hed ee Neteden lprm Oo ese Me 4.000° Beginn der Ionisation des Ca. 
u ‘Verschwinden der g-Linie........ reg | B8A 13 000 Ca völlig ionisiert. 
ee Auftreten der Linie 4481 A .............. Go 7000 | Mg beträchtlich ionisiert. 
- Verschwinden der K-Linie ..... .. Sea ee Oc 20 000 Vollständige 2. Ionisation des Ca. 
Se erschwinden der Linie 4481'A........... Oa 23 000 Vollständige 2. Ionisation des Mg. 
ae Auftreten der Linie 4686 A............... B2A 17 000 Helium beträchtlich ionisiert. 
a Verschwitden der Linie 4471 A........... Oa 23 000 Helium völlig ionisiert. 
- Auftreten der Balmerlinien........... ats Mb 4500 | Wasserstoff beträchtlich erregt. 
Auftreten der Heliumlinien ........... Berd Ao 12 000 Helium beträchtlich erregt. ae 
Maximale Absorption der Balmerlinien ... Ao 12 000 Maximale Konzentration der zweiquantigen i 
- f ; : j : Bahnen des H. : 
E Maximale Absorption der Heliumlinien .. B2A 17 000 Maximale Konzentration der zweiquantigen 
x Bahnen des He. 
_ Verschwinden der Linie 4295. A BSsA 14000 Vollständige 2. Ionisation des Sr. 
Verschwinden der Balmer- if mena S Ob 22 000 Wasserstoff vollständig ionisiert. 
| ‚Verschwinden der Linie 4686 IE re cere Pe : 2 a bis | Helium vollständig ionisiert. 
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Die Bedeutung der Untersuchungen liegt 
darin, daß sie uns den Weg zum Verständnis der 
spektralen Eigentümlichkeiten der Sonne und der 
Fixsterne öffnet. Sie lehrt uns verstehen, _wes- 
halb im Spektrum der Sonne nur bestimmte Ele- 
mente erscheinen, andere fehlen, weshalb das Auf- 
treten bestimmter Elemente in den Fixsternspek- 
tren an bestimmte Grenzen der Temperatur ge- 
bunden ist. Sie bringt, kurz gesagt, physikalische 
Ordnung in das scheinbar so komplizierte Gebiet 
der Sternspektren. 

Dem Physiker aber zeigen diese Untersuchun- 
gen, daß die Gesetze, wie sie bei den verhältnis- 
mäßig tiefen, im Laboratorium herstellbaren Tem- 
peraturen erschlossen werden, ihre Gültigkeit 
auch bei den hohen Temperaturen der Fixsterne 
nieht zu verlieren scheinen, sondern sich auch 
unter sehr veränderten Bedingungen als verläß- 
liche Wegweiser bewähren. Diese Erkenntnis muß 
die Physik veranlassen, sich noch weit mehr, als 

s bisher geschehen ist, des reichen Beobachtungs- 

materials der Astrophysik zu bedienen und die 
fast unbeerenzten Möglichkeiten der Sternenwelt 
für ihre Forschungszwecke nutzbar zu machen. 
Die Experimente von gigantischem Ausmaß, die 
die Natur uns im Weltenraum ständig und unge- 
beten vorführt, haben dem aufmerksamen Beob- 
achter ohne Zweifel eine Fülle neuer physika- 
lischer Erkenntnis zu enthüllen. 

Die Tatsache, daß wir nicht mehr gezwungen 
sind, anzunehmen, daß sich auf den Sternen 
früherer Entwicklungsstufen eine große Zahl von 
irdischen Elementen nicht vorfindet, ist für die 
Physik außerordentlich beruhigend. Bislang 
herrschte vielfach die Ansicht, daß mit der Ent- 
wieklung eines Sternes auch eine Entwicklung der 
auf ihm befindlichen Materie einhergehe. Nun 
aber zeigt die moderne Thermodynamik, insbe- 
sondere die Untersuchungen von W. Nernst”), 
daß die höchsten, im Innern der Sterne auftreten- 
den Temperaturen nicht ausreichen, die Atom- 
kerne zu beeinflussen, also Umwandlungen der 
Es ist daher sehr be- 
friedigend, daß heute auch der astrophysikalische 
Befund nicht mehr zu einer solchen Annahme 
zwingt. 

So divrfen wir die Arbeiten von Saha als einen 
erheblichen Fortschritt im Zusammenarbeiten von 
Physik und Astrophysik lebhaft begrüßen. Sie 
führen uns auf das deutlichste vor Augen, wie 
notwendig ein solehes Zusammenarbeiten ist, bei 
dem beide Teile in gleicher Weise Gebende und 
Empfangende sind. Auf denjenigen aber, der 
der Physik ferner steht, wird es nicht ohne Ein- 
druck bleiben, wie der tiefe Einblick in die Ge- 
setze des Atombaus, den wir N. Bohr verdanken, 
uns die Augen geöffnet hat für die Beschaffenheit 
der Himmelskörper in den unendlichen Fernen 
des Weltenraums. - 


*) W. Nernst, Theoretische Chemie, 8.—10. Aufl., 
8. 482, 1921; J. Eggert, Phys. Ztschr. 20, 570, 1919. 
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Die one Bedeutung 
einer neuen Anatomie des Menschen 
Von C. Elze, Gießen. 


Bis ins späte Mittelalter hinein “hat die n 
lich Scheu vor den Toten, daher auch die V 


gestattet — Vivisektionen an narkotisierten Ver- 
brechern sind dagegen im 4. Jahrhundert v. "Cha 
von, den alexandrinischen Ärzten und Anatomen” 
Herophilus und Erisistratus mehrfach ausge 
führt worden. Erst vom 14. Jahrhundert an wer- 
den ganz vereinzelt, und nur mit besonderer Ge- 
nehmigung der Päpste, Sektionen menschlicher 
Leichen erlaubt. ‘ Vielleicht hatten die Kreuz 
fahrer dem vorgearbeitet, welche die _ Gebein 
ihrer großen Toten durch Kochen von den sie 
umgebenden Geweben befreiten, da sie nicht den. 
ganzen Leichnam vor Verwesung schützen und i 
die Heimat zuriickbringen konnten. Erst 
Zeitalter der Renaissance und besonders das 
Reformation gibt häufiger Leichen, natürlich 
von schändlichen. Verbrechern, zu Sektionen. £ 
Mit Ungestiim und wahrem Feuereifer stürzt si 
die Begier, den Bau des menschlichen Körpers zu 
erforschen, auf diese Gelegenheiten, eine Begier, 
lange Zeit so groß, daß sie selbst nächtliche Grab- 
schändung durch een Knechte nicht 
scheut! a ee 

1543 erscheint das große Werk von Andee 
Vesalius aus Brüssel, zum ersten Male durchaus 
eigene Anschauung von Präparaten an menschlichen 
Leichen gegründet und mit prachtvollen, lange 
Zeit hindurch Tizian zugeschriebenen Holzsch 
ten versehen, durch beides fortwirkend bis 
unsere Zeit. Durch zwei J ahrhunderte | werd 
auBer dem Text besonders die Skelett- und M. 
keltafeln immer wieder fiir anatomische We 
kopiert oder dienen als eee und Anregung 





zur Zeit des Baro nden in = Vaindelaneeee 
ites ee zu Alben Tabulae sceleti et 


rück, 


Viel größer abe ist die Betoun! ee: 
Anatomie selbst. Bis dahin wird rein buchm 
als unfehlbar gelehrt die nur auf Tiersektio 
beruhende Anatomie des großen pergamenisc 
Arztes Claudius Galenus, gewöhnlich tradier 
der Fassung des Canon medicinae des genial 
aber schließlich _ verlotterten Arabers Avicer 
Erst in den letzten Jahrzehnten vor Vesal ist, d: 
Demonstration an der Leiche dazugekomme In 
aber nichts aufzeigen darf, was etwa Galen wid 
spräche. Mit der Axt der unvoreingenommen 
Beobachtung dringt Vesal auf das Gebäude de 
paladisches Anatomie | ein und legt. mit. ‘kth 
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mer: es ag die Gobatiestande saan “wissen- 











































hen Riwtomie. zugleich aller biologischen 
RN Wissenschaft und Mein überhaupt. 

- Noch von den. Zeitgenossen Vesals wird die 
A natomie des Menschen in den Grundziigen fest- 
gelegt, in den beiden folgenden Jahrhunderten 
bis in die feinsten Einzelheiten durchgeführt und 
1798 von Samuel Thomas Sömmerring in seinem 
‚großen Lehrbuche in einer Form kodifiziert, die 
ch im wesentlichen unverändert bis auf heute 
rhalten hat. Alle späteren Hand- und Lehr- 
‚bücher der Anatomie führen nur noch eine kleine 
Strecke vorwärts, vielfach sogar rückwärts. Nur 
zwei ragen deutlich hervor: das des Wieners Jo- 
seph Hyrtl durch den Schwung der anekdoten- 
-gespickten Darstellung und das des Heidelbergers 
Carl Gegenbaur durch den großen Gesichtspunkt 
der vergleichenden Anatomie. 

_ Sömmerring hielt es für richtig, auf eigene 
bildliche Darstellung von Präparaten in seinem 
Werke ganz zu verzichten. Die Wiener Lehr- 


| Die übrigen erhielten wieder Abbildungen auf dem 
- Umwege über England, woran noch manches in 
| dem augenblicklich gangbarsten Lehrbuch von 
_ Rauber-Kopsch erinnert, das ursprünglich einmal 
| eine Übersetzung von Quains Textbook gewesen 
| war. 
Im Laufe der Zeit war aus dem großzügigen 
Kampfrufe Vesals wider den blinden Glauben 
an die Autorität Galens ein behagliches Beschrei- 
ben aller Einzelheiten geworden: deskriptive, 
|" systematische Anatomie. Durch zwei Torinschrif- 
ten läßt sich der Wandel charakterisieren: durch 
die jugendlich begeisterte „Hie mors gaudet suc- 
-eurrere vitae“ und die etwas ältlich lahme 
_„Mortui vivos docent“. Und als gegen die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts so ziemlich alles wohl- 
bekannt und geordnet war, verfiel man auf die 
Beschreibung der Varietäten, am emsigsten ge- 
= sammelt von der Varietätenbiene | Wenzel Gruber, 
_ weiland kaiserlich russischem Staatsrat, der nur 
' noch etwas verstaubt fortlebt in einer dem Wie- 
ner Anatomischen Museum vermachten Sammlung 
menschlicher Schädel. 
Der praktischen Medizin back Bahnbrecher, 
wie Vesal, der Befreier von der Autorität Galens, 
und Harvey, der Entdecker des Blutkreislaufs, 
_ gefehlt. Erst 300 Jahre nach Vesal hatte sie sich 
allmählich aus den Banden der aus dem Altertum 
 überkommenen Gedankengänge herausgewunden. 
Die Chirurgie, jahrhundertelang in den Händen 
der Bader — wie Schillers Vater einer war —, 
wurde wieder von den Ärzten selbst ausgeübt. Es 
kam der Wunsch, sich für die Praxis an. der 
- Leiche zu unterrichten, und daraus ging die Be- 
 schreibung der anatomischen Verhältnisse prak- 
_ tisch wichtiger Körpergegenden hervor. Diese 
 „topographische“ Anatomie wurde zum ersten und 
letzten Male in klassischer Form von Hyrtl in 
dem ihm eigenen elänzenden Stile dargestellt. 
E ging der ursprüngliche innige Zusammen- 
hang mit der Praxis, wenigstens in Deutschland, 











| bücher folgten ihm darin bis in die jüngste Zeit. 


re 2 = P 
einer neuen Anatomie des Menschen. 873 


mehr und mehr verloren, die Anatomen zogen ein 
Netz von Linien über den Körper, das ihn in 
einzelne Regionen einteilte. Die jetzt gebräuch- 
lichen Lehrbücher der topographischen Anatomie 
beschreiben die gegenseitige Lage der Inhaltsge- 


bilde dieser Regionen, die ihre Bedeutung für die 


inzwischen riesenhaft fortgeschrittene Praxis ver- 
loren, wenn sie sie überhaupt je gehabt haben. 
Schon 1876 hatte ja der Gründer der Wiener Chi- 
rurgenschule, Theodor Billroth, gestanden, daß er 
dieser Methode der anatomischen Darstellung nie 
ein besonderes wissenschaftliches Interesse hätte 
abgewinnen können. 

In den vier Jahrhunderten ihrer Geschichte ist 
die Lehrbuchanatomie in zunehmendem Maße 
einem grundsätzlichen Fehler verfallen: 
das Hilfsmittel für den Gegenstand der For- 
schung genommen, die Leiche für den Menschen. 
Die Lehrbücher lehren Anatomie der Leiche, nicht 
des Menschen! 

Auf den gleichen Irrweg reiner Feststellung 
und Beschreibung von Tatsachen als Selbstzweck 
wie die Lehrbuchanatomie sind auch in den 
Lehrbüchern ihre sehr viel jüngeren selbstän- 
digen Teilgebiete, die deskriptive Embryologie 
und Histologie geraten. Und wenn ich im Vor- 
stehenden absichtlich etwas kraß, obgleich 
ohne Übertreibung, geschildert habe, so ist es ge- 
schehen, um recht eindringlich zu zeigen, daß die 
im Kampfe um eine neue medizinische Priifungs- 
ordnung gegen die Anatomie erhobenen Vorwürfe, 
wenigstens soweit sie sich gegen die Lehrbuch- 
und Kathederanatomie richten, nur zu berech- 
tigt sind. Denn leider läßt sich deren jetziger 


-Stand nicht besser charakterisieren als durch die 


Worte Fausts: , 

Statt der lebendigen Natur, 

Da Gott die Menschen schuf hinein, 

Umgibt in Staub und Moder nur 

Dich Tiergeripp und Totenbein. 
Aber es wäre falsch, zu verallgemeinern. Zwar 
die Lehrbuch- und Kathederanatomie und ein 
großer Teil der Anatomiearbeiten ging, besonders 
seit der Trennung von Anatomie und Physiologie 
durch Teilung der Lehrstühle, den Irrweg in die 
Sackgasse bloßer Quellenforschung, nicht aber 
jegliche anatomische Arbeit überhaupt. Groß ist 
die Zahl der im strengsten Sinne wissenschaft- 
lichen Arbeiten in den letzten achtzig Jahren, 
und viele sind darunter, die noch manche Gene- 
ration überdauern werden. 


Auch der Weg zur einheitlichen biologischen 


Darstellung des Gesamtgebietes war bereitet, nur 
wurde er noch nicht beschritten. Jetzt ist es -ge- 
schehen in dem jüngst erschienenen Lehrbuche 
von Hermann Braus'). 


1) Anatomie des Menschen. Ein Lehrbuch. für Stu- 
dierende und Ärzte In 3 Bänden. Von Hermann 
Braus, o. ö. Professor an der Universität, Direktor 
der Anatomie Heidelberg. 7. Band. Bewegungs- 
apparat. Mit 400 zum groBen Teil farbigen Abbildun- 
gen. Verlag von Julius | Springer in Berlin. In Ganz- 
leinen gebunden Preis M: 96,—. — - 
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Dieses Buch ist etwas in der Geschichte des 
anatomischen Lehrbuches noch nicht Dagewesenes. 
Trieb das frühere Anatomie der Leiche, so ‘dieses 
Anatomie des lebenden Menschen. Ging das 
frühere aus von dem Endprodukt der Zergliede- 
rung, dem toten Knochen oder Muskel, so dieses 
von dem lebendigen Ganzen. Hier ist die Leiche 
nicht Gegenstand der Forschung, sondern nur 


Hilfsmittel, ein Hilfsmittel neben vielen anderen. 


Der menschliche Körper wird nicht vom Gesichts- 
punkt der Materialien (Knochen, Muskeln) dar- 
gestellt, sondern von dem der Dynamik, Kinema- 
tik, nicht des Zusammenliegens, sondern des Zu- 
sammenwirkens der Teile. Es ist nicht Baube- 
schreibung, sondern Konstruktionsentwicklung, 
oder — um einen Vergleich zu brauchen — nicht 
Quellensammlung zur Geschichte, sondern Ge- 
schichte selbst. Es ist nicht „Stoffbuch“, sondern 
„Kunstbuch“ im Sinne Fichtes. 

Wohl war in vielen Arbeiten der letzten Jahr- 
zehnte für den einen und anderen Einzelteil des 
Körpers dieser Gesichtspunkt schon zur Anwen- 
dung gekommen, aber die Durchführung für das 
Ganze des Körpers, für das Gesamtobjekt der 
Anatomie, ist hier zum ersten Male geschehen. 
Zum ersten Male sind auch alle Hilfsquellen bio- 
logischer Forschung herangezogen: außer dem 
anatomischen Präparate (deskriptive und topogra- 
phische Anatomie) und der Beobachtung des 
Lebenden in Ruhe und Bewegung (Anatomie am 
Lebenden) die Röntgenuntersuchung, die Prüfung 
der Muskeln mit dem elektrischen Sibi, Statik 
und Dynamik der Gewebe, vergleichende Ana- 
tomie, deskriptive, vergleichende und experimen- 
telle Eintwickelungsgeschichte, Entwickelungs- 
mechanik, Pathologie, Psychologie, bildende 
Kunst. Kurz, was überhaupt herbeigeholt wer- 
den kann, um ein möglichst plastisches Bild der 
körperlichen Gesamterscheinung Mensch vor das 
Auge des Lesers hinzustellen und sie so durch- 
sichtig zu machen, daß er das Zusammenwirken 
der einzelnen Teile zu Form und Bewegung der 
Gesamterscheinung erkennt, das alles ist hier zu 


einem großen einheitlichen Ganzen vereinigt. 


Das neue Ziel fordert neue Wege. Und so ge- 
schieht das wiederum völlig Neue, daß in der Ein- 


teilung des Stoffes mit der jahrhundertealten 


Tradition der systematischen Anatomie gebrochen 
wird. 

Insofern kann und will das Buch gar nicht 
mit den bisherigen auf eine Stufe gestellt werden. 
Die Lehrbücher der systematischen Anatomie 
sind ganz ausgesprochen Stoffbücher der Leichen- 


anatomie, bis ins kleinste ordnend und beschrei- - 


bend, die älteren besser und vollkommener als. die 
neueren, das letzte große Beispiel dafür das Hand- 
buch von Henle. Dessen wie auch anderer Hin- 
weise auf die Physiologie bedingen keine Wesens- 
gleichheit mit dem Buche von Braus. 
Physiologen könnten einwenden, daß der 
Gegenstand ihrer Forschung ja schon immer der 
lebende Mensch gewesen sei, gerade der lebende 


-gen durch eigene praktische Arbeit und eigene 


ist eine analytische. 


Menschenleibes vor uns steht, das doch im v 


 apparat durchgeführt ist. 



















































: \[miesenechakt n 


Mensch im Gegensatze zur Forschung der 
tomen. Wäre dieser Einwand richtig, so ware 
überflüssig gewesen, dieses Buch zu schreiben. 
Er zeigt nur, daß Anatomie und Physiologie noch 
heute zusammengehören wie zu Johannes Müllers 
Zeit, und daß es wider ihre Natur verstieß, sie 
zu trennen. Bau und Funktion des Körpers sind 
biologisch eine Einheit. Die alten griechischen 
Ärzte hatten dafür den einheitlichen Begriff der 
@vois, der jetzt in dem Buche von Braus seine 
Auferstehung feiert und zugleich seine erste” 
wirkliche Durchführung findet. 

Diese Eigenart des Buches bringt es mit sich 
daß es nicht ganz elementar sein kann, daß es ein 
gewisses Maß von Vorkenntnissen der systema- 
tischen Anatomie voraussetzen muß. Solche Vor- 
kenntnisse zu erwerben bleibt dem Studierenden 
durch Hören der Vorlesungen und vor allen Din- | 


Anschauung in den Sezierübungen vorbehalten. ~ 
In dem Buche selbst ist der rein systematische 
Wissensstoff nur in Form kurzer tabellarischer 
Zusammenstellungen enthalten. a 

Die anatomische Methode der Zergliederung 
Im Wesen der anschließen- 
den Synthese liegt es, daß sie neue intensive 
Arbeit erfordert. Die bisherigen Lehrbücher. 
begnügten sich damit, die analytischen Ergeb-- 
nisse der Zergliederung niederzulegen, und er- 
sparten dem Leser die geistige Mitarbeit bei der 
Synthese, die das Braussche Buch fordert. Sie 7| 
vermittelten eine Fülle von systematischen. Ein- 7} 
zelkenntnissen, ohne dem Leser ein: einheitliches 
Gesamtbild zu geben. Daß dieses möglich, wenn 
auch schwierig ist, zeigt das Braussche Buch. 
Es bedeutet einen außerordentlichen Gewinn, 
nieht bloß im Hinblick auf die Ausbildung der 
Studierenden und Ärzte, sondern auch in metho- 
discher Hinsicht für die Wissenschaft. = 

Noch muß freilich das Werk erst fertig wer- 
den, und es wird sich zeigen müssen, ob am 
Schlusse jenes lebendige Gesamtbild des ganze 





liegenden ersten Bande nur für den Bewegungs- 
Außer dem Verfasser 
selbst wird ein Zweiter auch ferner mitwirken 
müssen: August Vierling, der Zeichner, welcher 
mit tiefstem Verständnis für die Formprobleme 
und mit meisterlicher Hand den Gedanken- 
gängen: des Verfassers folgend Abbildungen für 
das Buch geschaffen hat, die in höchster tech- 
nischer Vollendung sich dem Geiste des Werkes. 
einfügen zu einem völlig harmonischen Ganzen. 
Die wissenschaftliche Bedeutung des vor 
liegenden Bandes liegt außer in der Art der Dar- 
stellung darin, daß die Durcharbeitung des Stof- 
fes unter dem neuen Gesichtspunkte eine große 
Zahl von neuen Kenntnissen gebracht hat, 
welche zum ersten Male in diesem Buche mit- 
geteilt werden. In praktischer Beziehung bringt 
es in positivem Sinne die Lösung des 
Problems der Behandlung der Anatomie, welches’ 









in seinem vollen Umfange nicht erfaßt, bei 
u der Frage der Neuregelung des medizinischen 
Studiums bisher nur in negativem Sinne erlediet 
: worden ist. In Verkennung seiner wahren Natur 
hat man Einschränkung des anatomischen Unter- 
ichtes, vor allem der Sezierübungen, gefordert. 
Jetzt zeigt sich klar, daß diese Forderung fehl- 
geht. Noch ist es nicht zu spät, dies zu er- 
kennen. Möge deshalb allen, welche in letzter 
Zeit mit Recht gegen die erstarrte Lehrbuch- 
und Kathederanatomie zu Felde gezogen sind, 
| dieses Buch wieder zum Bewußtsein bringen, was 
“schon eine kmidische Schrift der hippokratischen 
Sammlung sagte: 

i puoi Oe TOV Gwmctog KQxn Tov Ev inrerxy Aoyov. 









Die ältesten Menschen. 
Von A. Pütter, Bonn. 


Die Frage nach der äußersten zeitlichen 
- Grenze für das Menschenleben ist oft gestellt und 
durch Angaben über Einzelfälle mit erstaunlich 

= hohen Zahlen beantwortet worden. Da das 

Schrifttum der letzten Jahrzehnte den alten An- 

3; gaben kaum etwas Neues hinzugefügt hat, so wird 
immer noch als richtig hingenommen, was 
die Autoren von Albrecht von Haller Bis auf 

= Eduard Pflüger darüber berichtet haben. 


Ein methodisch neuer Weg, die Frage nach 
der Wahrscheinlichkeit der landläufigen Angaben 
zu behandeln, ergibt sich aus den Untersuchungen, 
I die zu einem theoretischen Verständnis der Ab- 

_sterbeordnung des Menschen geführt haben. 


Wie ich gezeigt habe (5. 6), läßt sich die Ver- 
os minderung des Bestandes der Überlebenden eines 
I: J ahrganges mit hinreichender Genauigkeit durch 
| eine Formel darstellen, die auf Grund der Vor- 
| stellung entwickelt ist, daß die äußeren Schädlich- 
pe keiten, die dauernd auf den Menschen einwirken, 
| im Mittel für alle Lebensalter (oberhalb etwa des 
|. 20. Jahres) gleich sind und daß die Widerstands- 
- fähigkeit gegen diese Schädigungen mit zu- 
Le nehmendem Lebensalter immer geringer wird, 
I wobei die Abnahme der Widerstandsfähigkeit einem 

_Exponentialgesetz folgt. Küpfmüller (7) hat 
ie durch strenge mathematische Ableitung die Formel, 
| die ich aufgestellt hatte, verbessert. Beide Formeln 
ergeben eine — für biologische Fragen — sehr 
| Bute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen 
| und führen zu dem Ergebnis, daß sich die Wahr- 
Bi seheinlichkeit; einen Menschen von. über 100 Jah- 
% ren anzutreffen, mit jedem Jahre, das über das 

Jahrhundert hinausgeht, ganz beraodentiieh 
vermindert, so daß schon für Alter von 
etwa 115 Jahren die Wahrscheinlichkeit nahezu 
= Null ist. Will man diese Folgerung aus der For- 
eg mel prüfen, so sind die üblichen Absterbeord- 
es nungen dazu wenig geeignet, da sie je aus einer 
a Volkszählung errechnet sind und für die hohen 
Alter von 100 und darüber keinen Anspruch auf 
Genauigkeit machen können. 
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Der Grundgedanke meiner Auffassung von 
der zeitlichen Begrenzung des individuellen 
Lebens ist der, daß das Absterben ein kontinuier- 
licher Vorgang ist, der in jungen Jahren die 
Reihen der Lebenden nach den gleichen Gesetzen 
lichtet, wie im höchsten Greisenalter. Ist diese 
Auffassung richtig, so muß sich aus der Vermin- 
derung der Zahl der Lebenden in jüngeren Jah- 
ren auch angeben lassen, wie wahrscheinlich es 
ist, einen Menschen von einem bestimmten hohen 
Alter anzutreffen. 


Das statistische Jahrbuch für das Deutsche 
Reich teilt seit 1901 mit, wie groß unter den vor- 
gekommenen Todesfällen die Zahl derer gewesen 
ist, die im 100. 101. usw. bis 104. Lebensjahr 
erfolgten, und wie groß die Zahl der Todesfälle 
im Alter von mehr als 105 Jahren ist. Ich be- 
nutze die Zahlen von 1901 bis 1913 einschließlich. 


Von den 7,522 Millionen Todesfällen von 
Männern, die in diese Zeit fallen, erfolgten 20 
im Alter von 105 Jahren und darüber. Unter 
6,974 Millionen Todesfällen von Frauen erfolgten 
65 im Alter von 105 und mehr Jahren. Wir 
wollen zunächst einmal annehmen, daß diese An- 
gaben volles Vertrauen verdienen und sie in Be- 
ziehung zu (den Todesfällen in dem Jahrzehnt von 
95 bis 104 setzen. Die jährliche Zahl der Todes- 
fälle betrug im Mittel für Männer 580 000, für 
Frauen 520 000. Wieviele hiervon auf die ein- 
zelnen Altersstufen von 95 bis 104 entfallen, 
zeigt die folgende Tabelle in den Stäben, die die 
Überschrift „beobachtet“ tragen. 


Todesfälle im Deutschen Reich von 1901 bis 1913. 
Jahresmittel. 








Männer 











Alter Frauen 
in gestorben im Jahr gestorben im Jahr 
Jahren beobachtet berechnet [beobachtet | berechnet 
95 1053 | 73 160 126 
96 644 | 50 111 86 
97 40,6 | 33 65 58 
98 2 BAR 22 46 38 
99 14,5 14,2 31 24,8 
100 8,9 8,9 21,4 15,5 
101 3,55 | 5,4 5,7 9,4 
102 1,85 |: 82 5,6 5,6 
103 169 | 1,84 3,4 3,2 
104 0,77. | 1,02 17 1,8 
105 —110 — | 1,02 == 1,79 
110—115 = | 0,0215 == 0,04 
115—120 _ 0,0001 — 0,0002 
>105 1,54 | 1,0416 5,0 1,8302 
Die theoretische Verwertung dieser Zahlen 
kann in folgender Weise geschehen. Nach Küpf- 


 müällers Formel soll die Zahl der Überlebenden | 


zur Zeit ¢ betragen: 


y = 107,9 e 978 0.0586 t 


Dabei bedeutet t das Lebensalter vermindert um 
20 Jahre, da die Analyse der Absterbeordnung 
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sich vorläufig nur auf die Zeit vom 20. Jahre 
an bezieht. Man kann also mit dieser Formel für 
jedes Jahr die Zahl der Überlebenden auf 100 
Zwanzigjährige berechnen. Man findet für ein 
Alter von 


100 Jahren 0,030 26 Überlebende 

105 3 0,001 78 Se 

110 7 0,000 045 Be 

115 0,000 000 3 3 x 


120 » 0,000. 000 000 37 _ ,, 

Diese Zahlen einer Uberlebenstafel sind 
strenge genommen gar nicht mit der Zahl der 
Todesfälle zu vergleichen, die im Alter von 100 
oder mehr Jahren erfolgen, aber der Unterschied 
zwischen den Zahlen einer richtig entwickelten 
Überlebenstafel von einer Tafel, die — unrichtig 
— auf Grund der Todesfälle aufgestellt ist, kann 
für die Jahre, um die es sich hier handelt, nicht 
groß sein. Wir dürfen jedenfalls das Verhältnis 
zwischen den Todesfällen in den einzelnen Jahren 
sehr nahe gleich dem setzen, das sich aus der 
Tafel der Überlebenden ergibt. Lehrt die theo- 
retische Ableitung, daß der Prozentsatz der Über- 
lebenden von 100 Jahren 0,030 26, der von 101 
Jahren 0,018 43 ist, so dürfen wir annehmen, die 
Zahl der Todesfälle im 101. Jahre sei gegenüber 
dem im 100. Jahr um ebenso viel geringer wie die 
der Überlebenden. 
100. Jahr im Mittel 8,9 Todesfälle (auf 580 000), 
so sind im 101. Jahr 5,4 zu erwarten. In dieser 
Weise sind die Stäbe für Männer und Frauen 
gewonnen, die die Überschrift „berechnet“ tragen. 

Zwischen 99 und 104 Jahren stimmen die be- 
rechneten Zahlen mit den: beobachteten recht gut 
überein, d. h. es vermindert sich die Zahl der 
Todesfälle in diesen Jahren in dem Verhältnis, 
wie es sich aus der Formel ergibt. Die Jahrgänge 
von 95 bis 99 sind allerdings deutlich stärker ver- 
treten, als nach der Rechnung zu erwarten wäre. 
Im Alter .von 105 Jahren und darüber sollen 
nach der Statistik im Mittel auf 580 000 Todes- 
fälle bei Männern noch 1,54 entfallen, nach der 
Theorie 1,0416. Hiervon kommen nach der 
Theorie 1,02, d. h. 98% auf das Alter von 105 
bis 110 Jahren, nur 2% auf das Alter von 110 
bis 115 Jahren. Für noch höhere Jahrgänge wird 
die Zahl praktisch gleich Null. 

Wenn man also gar nicht annimmt, daß es 
eine obere Grenze der Lebensdauer für den Men- 
schen gibt, sondern das Fehlen von Beobachtun- 
gen über Menschen, die ein gewisses Alter über- 
schreiten, nur auf die geringe Wahrscheinlich- 


keit ihres Vorkommens zurückführt, so ge 


lanet man zu dem Ergebnis, : daß es sehr 
unwahrscheinlich ist, einmal einen Menschen von 
111 oder gar 112 Jahren zu treffen. Wie gering 
die Aussicht ist, den Tod eines Menschen von 
sehr hohen Jahren festzustellen, zeigt wohl. am 
besten die folgende Zusammenstellung: 

Es ist zu erwarten je ein Todesfall eines Man- 
nes im Alter von 105 Jahren auf 1,1 Millionen 
Todesfälle, 





Ergab die Statistik für das 


Grund der Listen des Bürgerzensus aus d 
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Wenn wir BE daß im Anfange des 
Jahrhundert im Jahre in Deutschland 0,58 
lionen Männer starben, so würde bei gleicher Z 
der Todesfälle erst in 76 Jahren ein Todesfall im’ 
Alter von 110 Jahren zu erwarten sein, ein sol- 
cher im Alter von 111 Jahren aber erst in 190 
Jahren. Um den Tod eines Mannes festzustellen, 
der das Alter von 112 vollen Jahren erreicht hat, 
dazu müßten 487 Beobachtungsjahre vorliege ; 
und für einen 113jährigen gar 1470 Jahre. Ex 
Beobachtungen von solcher Ausdehnung könnten 
die Frage entscheiden, ob derartige Alter erreicht 
werden. Die wirklich vorliegenden Beobachtun- 
gen, in denen die hohen Alter mit einer hinrei- 
chenden Genauigkeit festgestellt worden sind, 
bleiben weit hinter diesen Forderungen der Theo- - 
rie zurück. a 

In dem Schrifttum über die ältesten Menscheı n 
finden sich aber eine Menge von Angaben, na 
denen die äußersten Grenzen, die dem Leben d 
Menschen gesteckt sind, viel weiter sein solle 
als nach den bisherigen Ausführungen zu erwar- 
ten ist. Wir lesen da nicht nur von 120- und 130- 
jährigen, sondern bis über 180 Jahre gehen. An- 
gaben hinaus, die Anspruch auf Wissenschaft+ 
lichkeit erheben. Wie steht es mit diesen Über- 
greisen? Zunächst liegen eine ganze Anzahl vo n 
Daten über das klassische Altertum vor. Au 


Jahre 74 n. Chr., der von Vespasian und Tit 
angeordnet wurde, teilen der ältere Plinius u 
Phlegon von Tralles Zahlen über die Zentenari 
Italiens mit. Obgleich beide dasselbe Material 
benutzt haben, fallen die Zahlen recht verschieden 
aus, wie die beiden Stäbe der folgenden Tabe 
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tien Daß im Altertum solche und noch 
öhere Alter beurkundet worden sind, geht aus 
wisons Bearbeitung von über 18000 Grab- 
schriften aus dem römischen Reich hervor (3). 
j Ich zähle in seinen Tabellen neben 162 Menschen 
zwischen 100 und 110 Jahren, zwei zwischen 150 
und 160 und einen zwischen 160 und 170. Der 
tte Stab der folgenden Tabelle gibt das Zahlen- 
iterial.e. Ganz erstaunlich erscheint die Zahl 
rer, die zwischen dem 100. ‚und 110. Lebens- 
r gestorben sein sollen. Während nach den 
tistischen Angaben des Deutschen Reiches auf 
1 Million Todesfälle bei Männern 31—32, bei 
F anen 82—83 Fälle mit Altern von über 100 
N Jahren entfallen, kommen hier 8500 soleher Fälle 
auf 1 Million. Freilich sind die allerjüngsten 
Cinder unter den Inschriften schwach vertreten, 
so daß man wird annehmen müssen, daß den 
18154 Todesfällen, die durch Inschriften belegt 
sind, noch eine erhebliche Menge nicht belegter 
Fälle von kleinen Kindern entspricht, aber auch 
unter Rücksicht hierauf würde die Häufigkeit 
_ der Zentenarier nach den Inschriften mindestens 
 50- bis 100mal größer gewesen sein müssen als 
| heute. ‘Hat diese Annahme irgendwelche Wahr- 
- scheinlichkeit ? Waren die Menschen des Alter- 
@ tums zu längerem Leben befähigt als wir? Die 
| Angaben über Lebenserwartung im Altertum (3), 
die Ulpian macht, sprechen nicht dafür, sie zeigen 
im Gegenteil, daß man die Lebenserwartung in 
allen Lebensaltern zur Zeit Ulpians für geringer 
gehalten hat als heute. Die folgende Zusammen- 
stellung läßt das deutlich erkennen: Während 


1) 


- 


Lebenserwartung in Jahren 


2 Alter I: nach Ulpian 








nach modernen 
Angaben etwa 














0—20 30 40—43 
20—25 28 40 
25—30 25 34 
30—35 22 30 
35—40 20 26 

> 15 Er 

 50—55 9 18 

55-60 i, 12 
mehr als 60- 5 ae 
—_ 6,6 


Ulpian allen, die über 60 Jahre alt sind, nur 
5 Jahre als Lebenswahrscheinlichkeit zubilligt, 
| schätzen wir mit 70 Jahren die Lebenserwartung 
a noch auf fast 7 Jahre. 
| Nach unserem Grundsatz, die Todesfälle im 
- höchsten- Alter nach denselben Gesichtspunkten 
gu betrachten, wie die in mittleren Jahren, kön- 
nen wir unter keinen Umständen die Angaben der 
Inschriften für glaubhaft halten. Zur Begrün- 
dung ‚dieser Skepsis wird weiter unten noel eini- 
ges zu sagen sein. 
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i weiteren im Alter von 140—150 Jahren zu- 


ur oak) 3 


Menschen. 


Als letztes großes Beispiel systematischer Zu- 
sammenstellungen über Langlebigkeit. mögen Al- 
brecht von Hallers Angaben folgen (1). Wenn er 
angibt, er habe über 1000 Notizen gesammelt, die 
sich auf Menschen von 100 bis 110 Jahren be- 
ziehen, so können wir danach nicht angeben, wie 
häufig im seinem Material die Zentenarier ge- 


wesen sein müssen, da wir ja nicht wissen, wie | 


groß die Zahl der Menschen oder der Todesfälle 
gewesen ist, auf die sich seine Untersuchungen 
beziehen. Wenn er aber dann 62 Menschen 
zwischen 110 und 120 Jahren erwähnt, so steht 
das in gar keinem Verhältnis zu den heutigen Er- 
fahrungen, nach denen man nur etwa einen Men- 
schen in diesem Jahrzehnt auf 1000 der vorher- 
gehenden erwarten dürfte. Den 29 Angaben über 
Alter zwischen 120 und 130 Jahren und den 15 
zwischen 130 und 140 scheint Haller noch volles 
Vertrauen zu schenken. Dann aber schreibt er 
(S. 950): „Vom hundertundvierzigsten bis ins 
hundertundfünfzigste scheinen schon die Fabel- 
zeiten anzugehen. Ich halte nemlich auf die Be- 
richte der Indianer, der Pohlen und Ungarn nicht 
so viel, daß ich sie für zuverlässig ausgeben 
könnte. Dennoch lebte in England, welches den 
Grund seiner Glückseligkeiten in den Gesezzen 
findet, D. Eccleston seine hundert und drei und 


vierzig Jahre fort, es wurde Jonathan Effingham ~ 


hundert vier und vierzig Jahre alt und starb im 
Februar des Jahres 1757.“ 


Haller wagt nicht, einige weitere Angaben 
noch höherer Lebensalter für richtig zu halten, 
teilt aber den unvermeidlichen Thomas Parre mit 
seinen angeblichen 152 Jahren mit und meint, 
der allerälteste sei Henrich Jenkins, der ,,ziem- 
lich wahrscheinlich“ 169 Jahre alt geworden sei. 


Die Erfahrungen der modernen amtlichen 


"Statistik lassen derartige Angaben als völlig un- 


glaubwürdig erscheinen. Sie lehren als allgemei- 
nen Grundsatz: je unzivilisierter ein Bezirk ist, 
eine desto größere Zahl von Menschen behauptet, 
mehr als 100 Jahre alt zu sein. Das sei an den 
folgenden Zahlen erläutert. Es entfielen (nach 
Schnapper-Arndt (4)) an Zentenariern: 


in Preußen . 1895 auf 1 Million 1,4 


» Frankreich .1896 ,, 1 “ 4,6 
,» Japan . RI rT ie 42,6 
Sderalinion . 1880 —;, 1 & 80 
„ Cuba vaste} Pee aes sg ET 


In demselben Lande geben die unzivilisierteren 
Volksteile höhere Zahlen für die Zentenarier. In 


4 


der Union z. B. entfallen unter den einheimischen 


Weißen auf 1 Million 16 Zentenarier, unter den 
Farbigen 453. 
ringen Zahl Hundertjähriger ist deutlich zu er- 
kennen, daß die östlichen Provinzen mit ihrer im 


Durchschnitt tieferen Bildungsstufe mehr An- — a 
' gaben liefern als die westlichen. 


Von den 46 
-Zentenariern, die die Zählung. von 1895 ergab, 
kamen auf — ! 





Selbst in Preußen mit seiner e- 
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Posen . .15 bei 1,83 Millionen Einwohnern - 
Westpreußen . . 9 ,, 1,49 3 ER 
Ostpreußen . . . 5 ,, 2,01 ® se 
Schlesien . . . 8 „ 4,42 = = 
Brandenburg mit 

Berlin nr 3 1 ,„ 4,50 a 35 
Westfalen, Hash 

Nassau, Rhein- 

land-HohenzollernO ,, 9,63 a » 


Nun könnte man ja versuchen zu behaupten: 


je weniger die Zivilisation ein Land oder Volk 
verändert hat, desto „natürlicher“ sind die 
Lebensbedingungen, und darum ist die Zahl der 
Überhundertjährigen größer. Aber entgegen 
dieser Deutung lehrt die Erfahrung, daß die 
Lebenserwartung mit zunehmender Zivilisation 
— wenigstens bis zu einer gewissen Höhe hin — 
für alle genau bekannten Lebensalter zunimmt. 
Die richtige Deutung der Abnahme der Hundert- 
jährigen mit steigender Zivilisation liegt viel- 
mehr nur darin; daß mit wachsender Volksbildung 
auch die Kenntnis der eigenen Lebensdaten siche- 
rer, die Beurkundung des Personenstandes zuver- 
lassiger wird. Die großen Zahlen der Über- 
hundertjährigen leben nur in der Phantasie. 
Eine genaue Nachprüfung würde sicher eine 
große Zahl von ihnen des Nimbus entkleiden, der 
sie in den Augen der Mitwelt umgibt. Das zeigt 
klar das Ergebnis der Untersuchung der 27 Per- 
sonen, die nach den Eintragungen in den Listen 
im Jahre 1871 in Bayern im 101. Lebensjahre 
gestanden haben sollen. Die amtliche Prüfung 
ergab, daß nur eine Witwe wirklich das Jahr- 
hundert überschritten hatte; 15 unter den 27 
waren noch nicht einmal 90 Jahre alt! Schnap- 
per-Arndt (4) schreibt hierüber: „Namentlich der 
Wunsch, Mitleid zu erregen, soll zur absicht- 
lichen Angabe eines zu hohen Alters Veranlassung 
gegeben haben, wobei denn eine der Beteiligten 
sich zum Nachweis ihrer Angaben des Geburts- 
scheines ihrer längst verstorbenen, in Vor- und 
Familiennamen gleichnamigen Mutter bedient 
hatte.“ Dieser letzte Punkt ist sehr wichtig, denn 
nach einer solehen Methode können leicht be- 
liebig hohe Angaben urkundlich belegt werden, 
wenn nicht große Sorgfalt auf die Prüfung aller 
Angaben verwandt wird, eine Sorgfalt, die selbst 
in unserer Zeit nur selten aufgewendet wird und 
früheren, leichtgläubigeren Zeiten ganz fremd war. 

Wir können in allen den Angaben über hohe, 
das Jahrhundert merklich überschreitende Lebens- 
dauern nur einen lehrreiehen Beitrag zur Psy- 
chologie der Übertreibung erblicken und werden 
auch den Angaben der Sterbestatistik des Deut- 
schen. Reichs gegenüber eine starke Zurückhal- 
tung üben. müssen, wenn :sie in jedem Jahre 
einige Personen verzeichnet, die im Alter von 
mehr als 105 Jahren gestorben sein sollen. 

Welches Alter wird denn aber 
reicht? Sobald man nach Fällen sucht, die wirk- 
ER gut belegt sind, wird die Ausbeute sehr spär- 
ich. 
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-der Annäherung auch mit Hilfe der einfacheren 


‚scheinlichkeit, Menschen tuber 100 Jahre anzutref- 


ee er. 










































. 3 Iwiszense 


Ray Lankaster (2) teilt Smee Fall mit, in de 
ein Mann in das 102. Lebensjahr gekommen, — 
vielleicht sogar es vollendet hat. Aus dem „vie 
leicht“ geht schon hervor, daß nicht alle Angabe 
zweifelsfrei sind. Von einem anderen (Thom 
Hast Davis) heißt es, er sei im Alter von 116 Jal 
ren gestorben, aber eine Nachuntersuchung h 
ergeben, daß er „nur“ 109 Jahre alt war. 
diese Nachuntersuchung wirklich sorgfältig g 
macht, dann dürfte es sich wohl um den ältest 
Menschen handeln. Wenn Lankaster gleich dar- 
auf nach den Angaben eines Gewährsmannes von 
einem Manne von 104 Jahren und einem weiteren 
von 111 Jahren spricht, so geht aus der flüch- 
tigen Erwähnung schon: hervor, daß er sich ig 
Tragweite einer solchen Feststellung nicht voll 
bewuBt ist. Sie wiirde nur Glauben De 1 
können, wenn genauere Angaben über Prüfung 
von Urkunden und Entscheidung der Frage der 
Identität der Person mit der in den Urkunden ge. 
mannten gemacht würden. Aus dem Fehlen dieser 
Angaben ist zu schließen, daß eine solche Prüfung 
nicht stattgefunden hat. 

Wenn wir sagen müssen: es liegt kein ‚be 
glaubigter Fall vor, in dem ein Mensch auch nur 
110 Jahre alt geworden wäre, so können wir mit 
diesem Ergebnis noch einmal auf die Theorie zu-& 
rückkommen. | 

Die Ableitungen Küpfmüllers (7) führen aufl 
eine Formel für die Zahl der Überlebenden, in 
der außer dem Vernichtungsfaktor und “dem 
Alternsexponenten noch die ,,maximale Lebens- 
dauer“ vorkommt. Aus den Beobachtungen iiber 
(die Verminderung der Zahl der Lebenden in mitt- 
leren Jahren ergibt sich diese maximale Lebens- 
dauer zu 110 Jahren. Die Vereinfachung dieser 
Formel zu der oben benutzten, die keine zeitliche 
Begrenzung des Lebens enthält, ist nur deshalb 
eingeführt, weil sich die beobachteten Daten für 
die Lebensalter von 20 bis 80 Jahren mit genügen- 


Gleichung berechnen lassen, in der die maximale 
Lebensdauer = co angesetzt ist. Für die 90- und 
100jährigen ergibt sie aber Werte, die deutlich 2 

hoch sind. Führt man für diese hohen Alter 
genauere Rechnung durch, so wird -die Wahr- 
fen, erheblich geringer. Es wären dann zu 
warten: 


Personen im Alter auf 1 Million. 


von Jahren Zwanzigjährige — “a 
100 34,622 is 
101 13,130 
102 4,299 
103 1,166 | 
104 0,247 
105 0,037 8 

- 106 0,003 47 

107 0,000 147 { 
108 0,0000015 
109 


0,000 000 000 48 _ 

















mit Wee ah 


< Da eine "Million 20jahriger etwa 1,66 Millionen 
lebend Geborener (in, Deutschland 1871-1881) 
iy B ntepricht,; so ware ein Mensch von 104 Jahren 
erst auf 6,7 Millionen Lebendgeborener zu erwar- 
: ten, ein 105jähriger auf 44 Millionen, ein 106jah- 
_viger auf 476 Millionen und ein 107jährieer erst 
‘ uf 11,25 Milliarden Lebendgeborener. Wenn 
ährlich auf der ganzen Erde 50 Millionen Ge- 
_ burten lebender Kinder vorkommen, so kann man 
| vielleicht jederzeit einen Menschen von 105 Jah- 
en auf unserm Planeten anzutreffen erwarten, 

einen 106jährigen alle 9—10 Jahre, einen 107- 
i jährigen erst alle 225 Jahre und einen 108jähri- 
en gar erst (bei gleicher Geburtenzahl und Sterb- 
lichkeit auf‘ der ganzen Erde wie heute in 
| Deutschland) mach etwa 2300 Jahren. 

_ Der kritischen Beobachtung begegnen Men- 
schen von 101 und mehr Jahren nur ganz außer- 
| ‘ordentlich selten. Mit der Zunahme unserer Er- 
| fahrungen über die Altersverhältnisse des Men- 
schen hat die Zahl der Überhundertjährigen 
‘immer mehr abgenommen. Die Theorie lehrt, daß 
en iden Erfahrungen über das Sterben in jünge- 

ren Jahren, über das reiches sicheres Material 
- vorliegt, solche uralten Menschen nur. ganz selten 
| zu erwarten sind. Danach wäre es nunmehr wohl 

-an der Zeit, die Berichte über 120-, 130-, 140-, 
- 150- usw. -jähriee dahin zu verweisen, wohin sie 


%; | gehören: ins Reich der Fabel. 
a 1. 1776. Albrecht von Haller, Anfangsgründe der Phy- 
i as siologie des menschlichen "Körpers. Achter 
1 Band. Berlin und Leipzig. 
| 2. 1870. @. Ray Lankaster, on comparative longevity 
[er in man and the lower animals. London. 
| 3. 1898. W. Lewison, Die Beurkundung des Zivil- 
Br ere standes im Altertum, Phil. Diss. Bonn 
1898. 
et 1912. G. Schnapper-Arndt, Sozialstatistik. Leipzig. 
5. 1920. A, Pütter, Zur Physiologie der Lebensdauer. 
eA Naturwiss. Jahrg, 8, S. 201—205. 
a 1921. A. Piitter, Lebensdauer und - Alternsfaktor. 
u Z. {. allg. Physiol. Bd. XIX, S. 9-36. 
Be. 1921. K. Küpfmiller, Zur Analysis der Absterbe- 
I ordnung. Naturwiss. Jahrg. 9, S. 25—31. 


_ Die Gründung der Deutschen Gesell- 

schaft für Vererbungswissenschaft. 
Von Hans Nachtsheim, Berlin. 
(Schluß.) 

Die Nachmittagsvorträge des 






zweiten Tages 


zeigten wieder den Wert der Zusammenarbeit 
von Zytologie und experimenteller Genetik. 
-E. Witschi (Basel) berichtete über Chromo- 


Rana temporaria. 
sich die Diffe- 


| Somen und Geschlecht bei 
| Bei den Fröschen kompliziert. 






 renzierung des Geschlechtes durch das Ein- 
g Breiten übergeordneter Faktoren. Wenigstens 

gilt das für gewisse Lokalrassen. Während bei 
Bac REN erencioreniden Rassen bei Beginn 


rf Bie Metamorphose sich etwa 50% Q und 50% 4 
a nachweisen lassen — eine Beobachtung, die bei 
| Annahme der Heterogametie eines Geschlechtes 
erwiesen sich 


PER 





‘ohne weiteres verständlich ist —. 
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bei einer spätdifferenzierenden Rasse alle Indivi- 
duen auf dem gleichen Zeitpunkte der Entwick- 
lung als Weibchen, wenn die Tiere in günstiger 
Temperatur (15—21°) gehalten wurden; während 
der weiteren Entwicklung setzt dann die Um- 
wandlung eines Teiles der Weibchen in Männchen 
ein. Durch bestimmte Außenbedingungen ist es 
möglich, bei den spätdifferenzierenden Rassen 
das Geschlechtsverhältnis weitgehend zu ver- 
schieben. So führen hohe Temperaturen und 
Überreife der Eier zu einer starken Zunahme der 
Männchen, die sich bis zum völligen Verschwin- 
den der Weibchen steigern kann. Es sind nach 
Witschi trophische Faktoren, die die Differen- 
zierung des Geschlechtes bei den spätdifferenzie- 
renden Rassen beherrschen. Die Dissimilations- 
prozesse werden bei erhöhter Temperatur stärker 
beschleunigt als die Assimilationsprozesse. Hitze- 
tiere sind klein und schlank, geradezu mager, die 
Leber ist gering, die Nieren sind außerordentlich 
stark entwickelt. Während in der Hitze der 
Stoffabbau das Übergewicht hat, ist in der Kälte 
die Stoffspeicherung stärker. Ersteres aber ist 
charakteristisch für das männliche, letzteres für 
das weibliche Geschlecht. 

Durch die Untersuchungen an den spätdiffe- 
renzierenden Rassen ist für diese die Mösglich- 
keit der Geschlechtsbestimmung unabhängig vom 
Chromosomenmechanismus erwiesen. Gerade weil 
wir aber bei den Fröschen auch andere Rassen 
haben, deren Geschlechtsbestimmung auf Grund 
des Chromosomenmechanismus erfolgt und von 
äußeren Faktoren umabhängig ist, hat diese 
Gruppe für das Sexualitätsproblem besonderes 
Interesse. Die Frösche scheinen im Übergang 
von dem einen Geschlechtsbestimmungsmodus 
(syngame Bestimmung) zu einem anderen (meta- 
game Bestimmung) begriffen zu sein. Witschi 
führt diesen Übergang auf das Schwächerwerden 


des einen Weiblichkeitsfaktors beim Männchen 
(er betrachtet das Männchen als heterogamet) 


zurück — wir müssen es uns versagen, hier näher 
auf diese theoretischen Erörterungen einzugehen 
— und sucht seine Annahme durch Kreuzungs- 
experimente mit den verschiedenen Rassen und 
durch zytologische Untersuchungen zu erhärten. 
Aus den Kreuzungsexperimenten ergibt sich tat- 
sächlich eine quantitative Verschiedenheit der 
Geschlechtsfaktoren bei den verschiedenen Rassen. 
Die zytologischen Untersuchungen beschränkten 


‘sich bisher auf die spätdifferenzierenden Rassen. 


Die Chromosomenzahl ist in beiden Geschlechtern 
—2%X13. Das Chromosomenpaar zehnter Größe 
scheint nach seinem Verhalten die Geschlechts- 
chromosomen darzustellen. Morphologische Dif- 
ferenzen sind zwischen den Geschlechtschromoso- 
men der Männchen und Weibchen nicht vor- 
handen. 

Paula Hertwig (Berlin) sprach über BE 
dierung und Entwicklung von Amphibieneiern 
ohne miitterliches Kernmaterial. Sie wiederholte 
die Merogonieversuche Boveris mit anderem Ma- 
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terial und anderen Methoden. Froseh-, eee 
und Tritoneier wurden. „entkernt“, indem sie vor 
der Befruchtung mit Radium bestrahlt wurden; 
dies führt zu einer Abtotung der Karisspeianver 
während das Plasma besamungs- und entwick- 
lungsfähig bleibt, wenn es durch einen arteigenen 
oder auch artfremden Kern besamt wird. Die 
aus solchen Eiern entstehenden Larven sind ha- 
ploid,. und zwar arrhenokaryotisch. Aber ebenso- 
wenig wie die thelykaryotischen Larven sind sie 
dauernd lebensfahig, sie gehen in: der Regel schon 
nach wenigen Tagen, spätestens nach einigen 
Wochen, zugrunde. Bei Fröschen und Kröten 
geht die Entwicklung nur bis zur Gastrulation, 
bei Tritonen geht sie etwas weiter, aber leider 
besteht auch hier nicht die Möglichkeit, eine Ant- 
wort auf die Frage zu geben, ob die ersten lar- 
valen Merkmale durch den Kern — und (das wäre 
hier der Samenkern — vererbt werden; bei den 
absterbenden Larven sind Merkmale der einen 
oder der anderen zur Kreuzung benutzten Spezies 
noch nicht ausgebildet. 

“ Eine theoretische Auswertung dieser 
seiner eigenen Radium- und Bastardierungs- 
experimente versuchte G. Hertwig (Frankfurt 
a. M.) in seinem Vortrag über die Entfaltung der 
Erbanlagen. Auch die Ausführungen des näch- 
sten Vortragenden, O. zur Straßen (Frankfurt 
a. M.), über die Bedeutung der Zweigeschlechtig- 
keit waren rein theoretischer Natur. 

Die beiden letzten Vorträge waren wieder 
zytologisch. H. Muckermann (Bonn) teilte Ergeb- 
nisse von Untersuchungen über die synaptischen 
Phänomene bei Urodelen mit, die den Zweck 


hatten, neue Belege zur Individualitätshypothese - 


zu erbringen. Der Vortragende sieht in seinen 
Befunden einen neuen Beweis für die parallele 
Konjugation der Chromosomen. 

Das Geschlechtschromosomenproblem bei den 
Säugetieren und dem Menschen behandelte auf 
Grund neuer Untersuchungen S. Gutherz (Berlin). 
Zwar machen es die Beobachtungen über ge- 
schlechtsgebundene Vererbung bei Säugetieren 
und dem Menschen sehr wahrscheinlich, daß in 
dieser Gruppe das männliche Geschlecht (wie bei 
den meisten Tieren) das heterogamete ist, aber 
trotz zahlreicher - Untersuchungen hat ein ein- 
wandfreier zytologischer Beweis dafür noch micht 
erbracht werden können. Das hänet damit zu- 
sammen, daß bei den Säugetieren die Chromoso- 
menverhältnisse außerordentlich 
sind. Der Vortragende untersuchte eingehend 
die Spermatogenese der weißen Maus, bei der die 
Verhältnisse noch relativ klar sind. Wie schon 
die früheren Untersucher der Spermatogenese an- 
derer Mäuse findet auch er in der Wachstums- 
periode der Spermatozyten ein Gebilde, das er als 
Geschlechtschromosom bzw. als zwei solche Ele- 
mente (X und Y) anspricht. Einen. ähnlichen 
Körper hatte Gutherz bereits vor 10 Jahren aus 
der Spermatogenese des Menschen beschrieben, 


sich aber damals bei der Deutung des Gebildes 


und. 


unübersichtlich‘ 


ac heim: Die Gründung d. Deutschen Gesells a 


- Fall, noch auch hat die Vererbungswissenschaf 


sehr reserviert verhalten. 




































Seine neuen Beoh 
tungen veranlassen ihn, den Körper nunm 
auch als Heterochromosom zu betrachten, docl 
bedarf es zur völligen Klarlegung der Ver 
nisse noch erneuter Untersuchungen. = 
Von den Demonstrationen dieses Tages f 
besonderes Interesse die Sammlung intersexuelle 
Schmetterlinge (Lymantria) von R. Goldschmid 
(Dahlem), der durch Kreuzung verschieden 
Rassen des Schwammspinners nicht nur alle 
lichen Zwischenstufen zwischen Weibchen 
Männchen erzielen, sondern auch das eine 
schlecht völlig in das andere umkehren konn 
so daß bei gewissen Kreuzungen nur Weibch 
bei anderen nur Männchen entstanden. 
Die Sitzungen des dritten Tages wurden dureh 
ein Referat von F. Lenz (München) über Erb 
lichkeit menschlicher Anlagen eingeleitet. Di 
wies zunächst auf die große Bedeutung hin, 
der Vererbungswissenschaft für die gesamte Me- 
dizin zukommt. Sie sollte die Grundlage aller 
biologischen Wissenschaften bilden und auch bei 
der Ausbildung des Mediziners einen entsprechen: 
den Platz einnehmen. Aber weder ist dieses der 





überhaupt an unseren Hochschulen die Stellur gs 
die ihr gebührt. 2 

Da der menschlichen — Erblichkeitsforschu 
nicht dag Experiment zur Verfügung steht, so is 
sie auf Analogieschlüsse aus Experimenten an 
Tieren und Pflanzen angewiesen und vor allem 
auf statistische Methoden. Wenn auch letzt 
nicht so eindeutige Resultate liefern wie in der 
Regel das Experiment, so lassen sie doch gewisse 
Schlüsse zu, und diese sind um so beweiskräftig: 
je mehr sie mit den auf experimentellem W 
gewonnenen Ergebnissen der Zoologen und Bo 
niker harmonieren, denn der Mensch verhält sie 
hinsichtlich seiner Vererbung nicht anders als 
übrigen Lebewesen. 

Praktische Wichtigkeit hat die Vorerliu S- 
lehre in erster Linie für die Pathologie. Es g 
zu ermitteln, welche krankhaften Zustände be 
Menschen vornehmlich erblich bedingt sind! So 
dann aber ist fernerhin festzustellen, wie sich 
zahlreichen nicht pathologischen Merkmale v 
halten, wie die Beziehungen zwischen den e 
lichen Anlagen und den systematischen Grup 
sind. Unsere Kenntnisse über das Verhalte 
weiter auseinander stehender Menschenrassen in 
F. sind vorläufig noch sehr lückenhaft. Nebe: 
den körperlichen Anlagen sind die seelischen h 
sichtlich ihrer Erblichkeit zu verfolgen. Um 
den Ursachen der geistigen Störungen"steht kei 
so im Vordergrunde wie die Erbanlage. — 

Die Feststellung der erblichen Grundlag 
einer Erkrankung bietet oft große Schwier | 
keiten, es ist schwer, die Wirkung der Umwelt 
richtig einzuschätzen. Vielfach ist die Klar- 7 
legung des Falles aber auch leicht, so wenn | 
sich um eine dominante Krankheit handelt, die 
auf einem mendelnden Erbfaktor beruht. Auch 
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aus, aachen Leine großen a 
en. Das Eiche gilt für geschlechtsgebundene 
ankheiten (wie die Rotgrünblindheit), seien sie 
essiv oder dominant. Großer Wert ist auf 
0 efiiltige Stammbaumforschung zu legen. Ein 
nziger zuverlässiger Stammbaum kann mehr 
sein als die allergrößte Massenstatistik. Was 
menschliche Erblichkeitsforschung wissen 
, steht in den Aufzeichnungen der Genealogie 
cht ‚darin, deren Bedeutung ist nicht zu über- 
hätzen. Es muß die ganze Verwandtschaft 
es Kranken erforscht werden. Wichtig ist die 
mittlung etwaiger Blutsverwandtschaft. Es be- 
eht die Gefahr, daß einseitige Auslese getrieben 
d. Stets muß der Fehler der kleinen Zahl be- 
chnet werden. Zusammenziihlung von Erfah- 
ngen aus verschiedenen Familien. schließt die 
efahr in sich, daß phänotypisch Gleiches, aber 
genotypisch ganz Verschiedenes vereinigt wird, 
es werden in der Pathologie sicher häufig noch 
„die Blindschleichen mit den Schlangen“ zusam- 
mengeworfen. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß unsere 
tatsächlichen Kenntnisse über die Vererbung beim 

Menschen noch sehr gering sind, daß sich heute 
mehr nur der Weg aufzeichnen läßt, auf dem vor- 
gegangen’ werden muß. Die Erblichkeitsforschung 
‘hat hier noch ein weites, sehr wichtiges Feld für 
| ihre Betätigung vor sich. 


In Spezialgebiete menschlicher Erbforschung 

führten die beiden nächsten Vorträge ein. H.W. 
Siemens (Breslau) gab einen. zusammenfassenden 
Überblick über die Vererbungspathologie der 
| Haut. Auch hier handelte es sich in der Haupt- 
sache um einen Hinweis darauf, ein wie weites 
Gebiet der Bearbeitung noch harrt. Wir wissen 
von vielen Hautleiden heute, daß sie erblich sind, 
wir kennen dominante und rezessive, geschlechts- 
gebundene und geschlechtsbegrenzte Hautkrank- 
heiten, der Vererbungsmodus der großen Mehr- 
zahl. dicser Erkrankungen aber ist noch ganz un- 
genügend erforscht. 


Relativ einfache Verhältnisse bietet die Ver- 
 erbung der Alkaptonurie des Menschen, über die 
-E. Toenniessen (Erlangen) berichtete. Die Al- 
kaptonurie, eine Stoffwechselerkrankung, die auf 
d as Fehlen eines den Benzolkern aufspaltenden 
Fermentes zuriickzufiihren ist, bietet einen ein- 
| fachen Mendelfall, wie an der Hand von Stamm- 
nem rezessiven Faktor, der 
‚Geschlecht vererbt wird. 

Dis Schlußsitzung führte ganz auf rasse- 
thygienisches Gebiet. Über Alkohol und Nach- 
kommenschaft referierte Agnes Bluhm (Dah- 
lem). Nach ihren an weißen Mäusen ausge- 
führten Untersuchungen sind bei Nichtalkoholi- 
a ern 16,24% der Paarungen steril, bei Alkoho- 
likern 69,66 %. Auch im übrigen ist die Frucht- 
‚barkeit der Weibchen in den Alkoholikerfamilien 


unabhängig vom 


“ wirken. 


umen gezeigt wird. Die Krankheit beruht auf. 
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stark herabgesetzt. Daß einzelne Individuen be- 


‚sonders kräftige sind, hängt damit zusammen, dal 


die Auslese eine stärkere ist. Schwache Alkoholı- 
sierung wirkt vielfach entwicklungsanregend, wie 
besonders aus den von Bilski am Frosch. gemach- 
ten Beobachtungen hervorgeht. Der Prozentsatz 
der Eier, welche zur Entwicklung kommen, ist in 
solchen Fällen größer als normal. Die durch 
stärkere Alkoholisierung herbeigeführten Schädi- 
gungen der Nachkommenschaft können sich, wie 
Stockard gezeigt hat, in mehreren aufeinander- 
folgenden Generationen äußern, aber es handelt 
sich dabei nicht um eine Veränderung der geno- 
typen Grundlage, sondern, lediglich um ein Nach- 
Nach Stockard werden die alkoholisier- 
ten Männchen bzw. deren Nachkommen mehr ge- 
schädigt als die alkoholisierten Weibchen und ihre 
Nachkommen. Eine Bestätigung dieser Angabe 
vermochte Fraulein Bluhm nicht zu erbringen. 
Von besonderem Interesse sind ihre Beobachtun- 


.gen über den Einfluß des Alkohols auf das Ge- 


schlechtsverhältnis. Während normalerweise bei 
der weißen Maus ein starker Überschuß der weib- 
lichen Geburten besteht, wird durch die Alkoholi- 
sierung das Geschlechtsverhältnis nahezu umge- 
kehrt. Fräulein Bluhm führt diese Tatsache dar- 
auf zurück, daß durch den Alkohol die eine der 
beiden Sorten von Spermien, die weibchenbestim- 
mende, mehr geschädigt wird als die andere. Die 
männchenbestimmenden Spermien bekommen so 
einen Vorteil gegenüber jenen und gelangen in 
größerer Zahl zur Befruchtung. 

Würde auch, so schloß die Vortragende, eine 
dauernde Schädieung der Erbmasse durch den Al- 
kohol nicht herbeigeführt, so muß die Rassen- 
hygiene doch schon aus sozialen und ethischen 
Gründen den Kampf gegen den Alkoholismus füh- 
ren. „Alkohol und Rassewohl reimen sich nur 
dem Klange nach, in Wirklichkeit sind sie feind- 
liche Begriffe.“ 

Über die Bezeichnung „Rassenhygiene“ und 
Änderungsvorschlag sprach M. Westenhöfer (Ber- 
lin), über Zeugegebote H. Poll (Berlin), der 
außerdem eine sehr wertvolle Sammlung von Pho- 
tographien eineiiger Zwillinge und eine große An- 
zahl Vogelbastarde demonstrierte. 

Den Schlußvortrag hielt @. Just 
über Wahrscheinlichkeit und Empirie 
menschlichen Erblichkeitsstatistik. Er setzte die 
Weinbergsche ,,Geschwister- und Probanden- 
methode“ zur Ausschaltung des Rezessivenüber- 
schusses bei Familien mit geringer Nachkommen- 
zahl auseinander, deren Prüfung er an empi- 
rischem Material (Drosophila) vorgenommen hat. 
Diese Methode, die für die menschliche Erblich- 
keitsforschung von großer Bedeutung ist, ist be- 
rufen, auch bei erbanalytischen Untersuchungen 
an unseren Haustieren noch eine große Rolle zu 
spielen. 


(Dahlem) 
in der 
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Gebirgsbildung und Schwere’). 


Mehr denn je steht heute die Frage nach den tiefe- _ 


ren Ursachen der Gebirgsbildung zur Disposition. Die 
früher allgemein anerkannte Schrumpfungstheorie der 
Erdrinde, "nach der diese sich über dem erkaltenden 
und schrumpfenden Kern in Falten legen soll, wird 
heute nur noch von wenigen Forschern restlos aner- 
kannt, da sich zu große geophysikalische Schwierig- 
keiten dieser Deutung entgegenstellen. Doch ist eine 
andere befriedigende Lösung bis heute noch nicht ge- 
funden. Das liegt vor allen Dingen daran, daß bei 
Ablehnung der Schrumpfungstheorie die Ursachen der 
Gebirgsbildung in eine tiefere Zone der Erde, in die 
plastische oder halbplastische Schicht unter der star- 
ren Erdrinde verlegt werden müssen; diese ist aber 
keiner unmittelbaren Beobachtung zugänglich und da- 
her haben bisher alle auf ihrer Beschaffenheit fußen- 
den Theorien rein spekulativen Charakter. 

Doch es gibt indirekte Wege, auf denen man wenig- 
stens einige Anhaltspunkte über den Charakter des 
tieferen Unterbaues der Erdrinde erhalten kann. 
Neben den Beobachtungen über die Verbreitungsart von 
Erdbebenwellen, von elektrischen Wellen u. a., sind es 
vor allem die systematischen Aufzeichnungen der 
Schwereverhältnisse auf der Oberfläche, die einen gang- 
baren und verheißungsvollen Weg anzeigen. Wir wis- 
sen ja, daß der Kern der Erde aus schwereren Massen 
bestehen muß als die Oberfläche, daß ein Querschnitt 
durch die Erde uns von den leichteren Silicium-Alumi- 
nium-Verbindungen (Sal) über schwerere Silicium- 
Magnesium-Massen (Sima) zu dem Nickel-Eisen-Kern 
der Erde (Nife) führen muß. Liegen nun schwerere 
Simagesteine stellenweise in geringerer Tiefe, so muB 
sich das’ in Lotablenkungen, in veränderten Schwin- 
gungszahlen eines Pendels bemerkbar machen. Diese 
Messungen können mit Hilfe des von Heimert und 
Sterneck ausgearbeiteten Verfahrens mit großer’ Ge- 
nauigkeit ausgeführt werden und beruhen auf dem 
„Koinzidenzverfähren“, auf dem Vergleich der Schwin- 
gungen eines Pendels von bestimmter Länge mit dem 
Gang einer astronomisch regulierten Pendeluhr. Da 
die Schwerkraft an zwei Orten umgekehrt proportional 
den Quadraten der Schwingungszeit ist, so kann die- 
selbe für jeden Ort berechnet werden, wenn sie an 
einem bestimmten Ausgangspunkt bekannt ist. Die 
Genauigkeit geht hierbei auf 1,5—2 Einheiten der fünf- 
ten Dezimale der in Metern ausgedrückten Beschleuni- 
gung. 

Der unmittelbar gewonnene Wert ist aber noch 
nicht gebrauchsfähig; es müssen noch drei Reduktionen 
ausgefiihrt werden: 

1. eine Reduktion auf den Meeresspiegel, unter Be- 
rücksiehtigung, der Tatsache, daß die Entfernung eines 
Ortes vom Schwerkraftszentrum die Größe der Schwer- 
kraft beeinflußt. ‚So wird der Wert go erhalten. 

2. Der Geländeausgleich ergibt den Wert go’. Ein 
Ort im Tale hat geringere Schwere als ihm normal zu- 
kommt, da die darüber befindlichen Berge die zentri- 
petale Kraft vermindern. Auch ein Gipfel hat gerin- 
gere Schwere als ein Punkt auf gleich hoher Ebene, 
denn der letztere ist ringsherum von schwereren 
Massen umigeben. 

3. Endlich muß noch die Attraktionswirkung der 
Gesteinsmassen in Rechnung gesetzt werden, welche 


*) Referat über F. Koßmat, Die mediterranen Ket- 
tengebirge und ihre Beziehung zum Gleichgewichtszu- 
stand der Erdrinde. Abhandl. d. mathem, -physik. Kl. 
d. sachs. Ak. d. Wiss. Bd. 38, Nr. 2, 1921. 


v. Bubnoff: Gebirgsbildung und ‘Schwere. _ 


~ Beschaffenheit des tieferen Untergrundes, 


- Bewegungen in den Ostalpen decken sich unsere An- 











































über die re ee Kirdobertläiche h ay 
ragen (Geoidoberfläche). Dieser Wert ist in Niede 
gen gering, erhält aber natürlich im Gebirge r 
erhebliche “Bedeutung. 

Der auf diese Weise erhaltene Wert 90” irae é 
mit dem theoretisch errechneten Wert verglichen, 
diesem Ort bei gleichmäßiger Verteilung der Sch 
zukommen müßte; es ergibt sich der Wert go” — 
weicher angibt, ob an dem betreffenden Ort ein Ubi 
schuß oder ein Defizit an Schwere vorhanden ist, d 
ob hier schwerere Massen in geringer oder großer 1 
die Oberfläche unterlagern. Verbindet man dann die 
Orte gleicher Schwere durch Kurven (Isanomalen) und 
vergleicht sie mit den Grundzügen des geologischen 
Baues, so ergeben sich wichtige ‘Schlüsse auf den Zu: 
sammenhang der gebirgsbildenden Phänomene mit 


Dieser Weg ist schon mehrfach beschritten word 
(Lukaschewitsch, Deecke, Heim u. a.); ganz allgemein 
kam man zu dem Ergebnis, daß unter den Kett 
gebirgen ein Schweredefizit herrscht, daß hier also s 
zifisch leichtere Massen gleichsam eine Anschwell 
einen Wulst nach oben und nach unten bilden müss 
Es ist aber Koßmat vorbehalten geblieben, eine un: 
heure Fülle von Beobachtungen scharf kritisch zu sa 
meln und zu sondern und dabei zu Ergebnissen zu ge- 
langen, die weit über den Rahmen des von ihm ge, 
wählten Titels hinausgehen. | 

Aus der Fülle von Anregungen, die sein Werk 
bietet, kann ich nur einiges von dem herausgreife n 
was auf das Grundproblem — die Ursachen der Ge 
birgsbildung — ein neues Licht wirft. Viele Spezi - 
probleme, die durch diese neuartige Behandlungswe 
eine überraschende Neuformulierung erhalten, vi 
neue Gesichtspunkte, die Koßmat beiläufig seiner Be- 
trachtung einschaltet, muß ich übergehen. 


Ich will nun zunächst die Tatsachen zusammenstel- 
len, welche ein Vergleich der Isanomalenkurven mit 
dem geologischen Bau uns erkennen läßt. ‘a 

Die jungen (tertiären) Kettengebirge zeigen insge 
samt ein Schweredefizit, welches ziemlich genau di 
Verlauf des Gebirges wiedergibt. Bezeichnenderwe 
folgt dabei das größte Defizit nicht der höchsten Ge 
birgserhebung. In den Westalpen folgt es etwa der 
Rhone-Rheintal-Linie, d. h. dem Gebiete, wo am Innen- 
rand der alpinen Zentralmassive die stärkste Zusam- 
menstauung der leichten salischen Kruste stattgefunder 
haben muß. Dieses bedeutende Schweredefizit schw. 
sich nach Osten ab und am Ostrand der Ostalpen gr 
fen sogar einige Schwereüberschüsse in das Gebi 
ein. Das ist eine ungeheuer wichtige Beobachtu: 
denn sie zeigt, daß die Annahme einer riesen 
Steigerung der Faltung, d. h. in diesem Falle 
Deckenbaues, für die Ostalpen ganz unberechtigt ist, 
mit kommt Koßmat dort zu einer Ablehnung der Deck 
theorie, wie sie der Referent vor kurzem aus anderen 
Gründen auch ausgesprochen hat. Auch in der An 
nahme der dadurch notwendig werdenden Nord-Süd- 


schauungen; auf die neuartige und anregende Deutung 
derselben als Verschränkung oder Unterschiebung, kann 
ich hier nicht weiter eingehen. 
Auch in den übrigen “mediterranen Kettengebirgen 
(Apenninen, Atlas) fällt das Schweredefizit nicht mit 
der höchsten Gebirgserhebung zusammen; hier ist es 
aber nach dem Außenrand: hin verschoben, aus Grü i: 
den, die wir noch weiter unten besprechen wollen. 
Die jungen Kettengebirge werden oft außen und 
innen von Senken begrenzt, die aber ein ganz E 
ei 





































isse erkennen lassen. Koßmat unterscheidet hierbei 
ei Typen, die alle in Europa verwirklicht sind. 
1. Im nördlichen Vorland der Alpen. (Schweizer 


uch gegenüber den Alpen abgeschwächtes, immerhin 
tliches Schweredefizit. Koßmat deutet diese Ge- 
te — die Vortiefen — als Streifen der leichteren 
nde, welche im Anschluß an die faltende Zusammen- 
tauung mit herabgebogen worden sind, was durch die 
fächtigkeit der in ihnen abgelagerten jungen Sedi- 
ite noch bekräftigt wird. Oft war diese Abbie- 
ung so gewaltig, daß die Rinde nicht entsprechend 
lastisch nachgeben konnte; dann entstand am Außen- 
nd der voralpinen Senke ein mehr oder weniger 
leutlicher, dem Verlauf des Kettengebirges paralieler 
uch (Guadalquivir, Rhonelinie in Frankreich, Donau- 
bbruch der Alb). Die aus dem Untergrund der 
Itengebirge und der äußeren Randsenke verdriingten 
chweren Massen, denen ein plastischer, wenn auch 
cht flüssiger Zustand zukommt, werden weiter im 
rden gestaut; so sehen wir Schwereüberschiüsse 
nter dem Schwarzwald und weiter im Westen vom 
dsporn der böhmischen Masse bis zum polnischen 
Mittelgebirge. 
2. Anders sind die Senken vom Typus der Adria 
| zu deuten. Hier herrscht ein starker Schwereüber- 
| schuß und entsprechend ist dieses Gebiet im Sinken 
egriffen. Nach Koßmats Ansicht sind die aus dem 
| Gebiete der apenninen und westbalkanischen (dinari- 
chen) Faltung verdriingten schweren Massen hierher 
ingewandert; es liegt hier ein Rest der tiefen Einmul- 
ung - — der Geosynklinale — vor, aus der heraus die 
alpinen Gebirge geboren wurden. 
E38. Wieder anders verhalten sich einige Gebiete am 
 Tnnenrand der Kettengebirge, wie die thyrrhenische 
Senke (westliches Mittelmeer) und die tıngarische Tief- 
ene. Auch hier herrscht ein deutlicher Schwereüber- 
chuß; in diese inneren Gebiete der Faltung scheint 
ein großer Teil des aus den Faltungsgebieten verdräng- 
schweren Materials abgewandert zu sein. Diese 
treifen befinden sich daher im Zustande dauernder 
Senkung (italienische Beben). Durch vulkanische Aus- 
brüche (Italien, Innenkarpathen) verliert das Magma 
seinen Gasgehalt und wird immer dichter, die Son- 
F kung schreitet voran und breitet sich bis in die Teile 
| des Faltengürtels hinein fort. Damit ist erklärt, daß, 
wie anfangs auseinandergesetzt, im Apennin, im Atlas, 
ie Schweredefizite allmählich stark nach außen ver- 
t werden. Der Schwereüberschuß dauert so lange 
n, bis er durch Sedimentation, durch Überdeckung mit 
ichterem Material, wieder aufgezehrt wird. Solche 
| Gebiete sind Sammeltröge für Sedimente, echte Geosyn- 
| klinalen, aus denen heraus später unter Umständen 
eue Faltengebirge geboren werden können. So be- 
| dingt die Faltung eine Verdrängung von schweren Mas- 
| sen des Untergrundes. Diese kann den Senkungspro- 
zeß, eine neue Geosynklinalenbildung, und damit eine 
| neue Faltung einleiten. Aus der Lage der karbonischen 
Falten Mitteleuropas wird der Verlauf der mesozoischen 
G eosynklinale verstiindlich, aus diesen die tertiiire Fal- 
tung und dann wiederum die Lage der thyrrhenischen 
| Senke, die wieder’ ein Fältengebirge erzeugen kann. So 
ist die Bedingtheit von Faltung und Geosynklinale eine 
gegenseitige. 
"Ganz anders verhält sich das weitere nördliche Vor- 
Ed der Alpen, Mitteleuropa. Die alte karbonische 
“ Faltung prägt sich im Verlauf der Isanomalen nirgends 
mehr aus — die Schwereanomalien der paliiozoischen 








Er aR Bubnoff: Gebirgsb dung er ER en 5 ” 


Gebirgsbildung sind ausgeglichen. Die jüngere Tekto- 
nik, vor allem der Verlauf der NW streithenden Horste 
(Harz, Thüringen, böhmische Masse), sind dagegen als 
sanfte Dichteschwellen bemerkbar, ganz im Gegensatz 
zu den „leichten“ Faltengebirgen. Dieses eigenartige 
Verhalten wird vielleicht von praktischer Bedeutung 
sein. Können doch auf diese Weise durch Schweremes- 
sungen variscische Horste auch im Untergrunde der 
Ebene ermittelt werden und dadurch Stellen gefunden 
werden, wo eventuell karbonische kohlenführende 
Schichten in erreichbarer Teufe anzufahren sind. 


Welche Folgerungen für das Problem der Faltungs- 
ursachen überhaupt darf man nun aus «diesen Ergeb- 
nissen der Schwerebeobachtungen ziehen? Zunächst 
deutet. das Gebundensein von Schwereunterschieden an 
junge Faltenzonen und das Erlöschen der Schwereano- 
malien im Laufe der geologischen Perioden an den Stel- 
len, wo keine Faltung mehr stattfand, darauf hin, daß 
hier ein ursächlicher Zusammenhang besteht. Dann 
liegt es aber auch nahe, in diesen Schweredifferenzen, 
d. h. in der wechselnden Beschaffenheit des tieferen, 
plastischen Untergrundes der starren Erdrinde und in 
dadurch erzeugten Bewegungsimpulsen die treibende 
Ursache der Faltung zu sehen. Die Kontraktions- 
theorie als solche lehnt Koßmat damit allerdings auch 
ab; er sieht aber in den Geosynklinalen und den aus 
ihnen entstehenden Faltengebirgen nicht Streifen eige- 
ner Kraft, sondern weiche, nachgiebige Streifen, die 
zwischen verschieden bewegten, starren Großschollen 
mannigfach zusammengestaut worden sind. Darauf 
deutet verschiedenes hin: erstens der Verlauf der Ket- 
tengebirge, die stellenweise eng gerafft sind (Alpen), 
dann wieder weit auseinandergehen (Karpathen, Dina- 
riden); zweitens ihre Anordnung als endloses Band 
zwischen den Kontinentalschollen; drittens die auf- 
fallenden Homologien im’ Verlauf alter und junger 
Faltengebirge (variseisches Gebirge — alpiner Falten- 
strang). Alles das ist am bequemsten zu erklären, 
wenn man in den Kettengebirgen und Geosynklinalen 
»Erweichungsgiirtel sieht, entstanden zwischen ver- 
schieden bewegten Großschollen. Daß diese, d. h. vor 
allem die kontinentalen Massen, einer Eigenbewegung 
fähig sind, zeigen nach Koßmat schon die eigentiim- 
lichen Grabenbrüche, welche diese Schollen durch- 
setzen (Rheintal, afrikanischer Graben). Ihr Verlauf 
steht in Beziehung zu den Faltengebirgen und deutet 
ein Zerbersten dieser starren Schollen während ihres 
Gleitens über dem Magma an. Die riesige Kontinen- 
taldrift im Sinne der Wegenerschen Theorie möchte: 
Koßmat allerdings aus verschiedenen regionalen Grün- 
den ablehnen. Er nimmt bloß an,- daß die ozeanischen 
und kontinentalen Schollen gewissen Veränderungen 
der Schwereverhältnisse unterworfen sind. Die schwe- 
reren ozeanischen Gebiete gehen hierbei rascher zur 
Tiefe, stellen sich also gleichsam schneller auf ein der 
immerhin wahrscheinlichen Kontraktion entsprechen- 
des Niveau ein, während die Kontinente zurückbleiben. 
An den Grenzen ergeben sich dann die günstigsten Be- 
dingungen für die Entstehung von Faltengebirgen, wie 
wir das etwa am Rande des Stillen und in Teilen des 
Indischen Ozeans sehen: hier scheint die sinkende 
Scholle den Faltungsvorgang direkt anzusaugen. Aus 
der Vereinigung dieser örtlich und zeitlich wechselnden 
Schwereverhältnisse mit anderen Bewegungsfaktoren, 
wie sie die Rotation der Erde, die Anziehung. durch 
Sonne und Mond u. a. m. ‚darstellen, ergeben sich 
wechselnde Bewegungsimpulse für die Großschollen, 


deren Auslösung aber nicht in ihnen, sondern in den 
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Eiaienioun Geosynklinalen erfolgt und in der Auf- 
faltung der Kettengebirge einen Ausdruck findet. Die 
Grundfrage hierbei ist natürlich, wie die Schwere einer 
Scholle ich verändern kann. Kofmat deutet hier vor 
allem zwei Möglichkeiten an: erstens ist ein Platzaus- 
tausch zwischen schwerem und leichtem Material mög- 
lich; das sehen wir zum Beispiel in den Faltengebir- 
gen, in deren Bereich fast immer zunächst schweres 
basisches, später leichteres saures Material zutage ge- 
fördert wurde. Ferner ist eine Verdichtung des Ma- 
terials durch Erstarrung und Entgasung des Magmas, 


welches nahe an der Oberfläche liegt, möglich. 
So sehen wir, daß Koßmat in ders Frage der 
Ursachen der Gebirgsbildung zu einem vermitteln- 


den Standpunkt kommt: Zwar ist. die 
tion nicht die alleinige und ausschlaggebende 
Ursache der Tektonik; bei der gegenseitigen Ein- 
stellung der großen Schollen der Erdrinde spielt sie 
aber eine gewisse Rolle. Die Faltengebirge sind ‚aber 
auch nicht „Streifen eigener Krattäußening‘ , sondern 
sie sind passiv zwischen starren Massen zusammenge- 
schoben. Diese wiederum sind einer gewissen Eigen- 
bewegung mächtig, die in der Gesamtheit mehr ein 
zähes Fließen als ein Schwimmen darstellt und von 
den Veränderungen der Rindenunterlage getragen wird. 
Ein Ausgleich der Schwere wird daher nie restlos er- 
reicht, denn die Ungleichheit der Schollen ergibt im 
Zusammenhang mit anderen geodynamischen Faktoren 
Bewegungsimpulse, die zu ‘neuen tektonischen Vor- 
gängen führen. 

Durch die Beobachtungen der Schwere kommen wir 
zweifellos der Lösung tektonischer Fragen um einen 
großen Schritt nähen, und Koßmats Arbeit stellt eine 
wichtige Etappe auf diesem Wege dar. Ob die Ab- 
fehning der Permanenz der Ozeane und der Wegener- 
schen Drifttheorie voll berechtigt ist, soll hier nicht 
näher untersucht werden. Wir sehen schon aus Koß- 
mats Darlegungen, daß der Bewegungsmechanismus der 
Gebirge nicht durch eine einfache Formel zu lösen ist, 
daß aber die Erforschung der Unterlage der Erdrinde 
für sein Verständnis entscheidend sein wird, denn sie 
ist die Trägerin der Bewegung. Hierbei sind aber die 


Schwerebeobachtungen von grundlegender Bedeutung. ° 
S. v. Bubnoff, Breslau. 
Besprechungen. 


_Cloos, Hans, Der Mechanismus tiefvulkanischer Vor- 
gänge. Sammlung Vieweg. Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und Technik. 
Heft 57. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921. 
95 S: 8° Preis M. 9,— -+- Teuerungszuschlag. 


Überall, wo durch Abwitterung und Abspülung der 


Erdoberfläche die tieferen Teile der Rinde bloßigelegt 
sind, treten Gesteine der Gneisgruppe und die sie durch- 
dringenden, bis in den Bereich der höheren Schichten 
hinaufgreifenden Granitmassen zutage. Die 
kennbare räumliche und zeitliche Beziehung dieser aus 


erstarrtem Magma hervorgegangenen Bildungen zum 


Faltungsvorgang in den Gebirgen hat ‚schon früh dazu 
geführt, a unsschöhen Zusammenhängen zwischen 
Tiefenvulkanismus und Tektonik nachzugehen. Die 
Frage, ob das Magma passiv in die Bewegungen der 
Erdrinde einbezogen wurde, oder ob sein Empordringen 
die Ursache der Gebirgsbildung ist, wie die altbekannte 
Hebungshypothese Leopold von Buchs annahm, 
in der Literatur eine große Rolle. Das gleiche gilt 
fiir die Frage, ob der Raum fiir die enormen Magma- 
massen durch Ausweichen der 
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aie 
Altechnfelzung geschaffen wurde. Folder hat sich r 
Aufgabe gestellt, durch geologische Feinbeobachtu 
an Granitmassiven diesen Problemen näher zu k 
men, 
Die wohlbekannte Klüftung, die den Granit und 
verwandte Gesteine in prismatische und kubische 
Stücke zerlegt, ist nieht eine einfache Schrumpfun: 
erscheinung, sondern steht mit den. Druckverhaltn: 
während und nach der Erstarrung in engem Zusam 
menhang. Im normalen Falle, wie ihn Cloos an dem 
durch groBartigen Steinbruchbetrieb aufgeschlosse 
Massiv von Strehlen in Schlesien genau untersuch 
zeigt der scheinbar gleichmäßig körnige Granit e 
den Steimbrncharbeitern. aus der Erfahrung vertraute 
„Faserung“ (F), angedeutet (durch eine bestimmte 
Orientierung seiner Peabo nutee ties besonders des Gli n- 
Sie zieht bei Strehlen nac' 
ONO, sich unter einem Winkel von wenigen Graden 


senkend. Entlang dieser Richtung herrschte im er 
starrenden, aber noch plastischen Material ein Zug 
(Dehnung), in den Richtungen senkrecht darauf 


Druck. Quer zur „Faser“ gebrochen zeigt der Granit 
eine wesentlich rauhere Hirn- oder Kopfseite (K). 
Entlang der Faser sind zwei Ebenen durch eine leich- 
tere Teilbarkeit deutlich bevorzugt: die Zagerfläche L, 
die sich auf Belastungsdruck ui Ba und die auf 
ihr “nahezu senkrechte, steilstehende Spalt- oder 
Schieferfläche S. Letztere ist hervorgerufen durch 
einen gleichfalls während der Erstarrung wirksame 
Seitandin uck, der von der Tangentialkomponente der 
gebingsbildenden Kraft herrührt. Beiden Teilbar- 
keiten entsprechen meist auch feine, in verschiedenen 
Abständen auftretende Gesteinsfugen. Die Ebenen L 
und $ sind es, die bei der Verarbeitung des Granits 
zu Quadern den. Ausgang bilden. Außer ihnen beob- 
achtet man steilstehende Querklüfte Q, die etwa senk- 
recht zur Faser streichen und bei Strehlen unter 
einem Winkel von ungefähr 60° in westlicher Rich- 
tung einfallen; sie sind durch Fortdauer der Dehnung 
nach bereits vollzogener Erstarrung bewirkt — und 
meist mit feinkérnigen Granitnachschüben (Aplit) aus 
der Tiefe oder mit- Quarz, Strijgovit (chloritischer 
Glimmer) u. a. erfüllt. Nicht selten zeigen sie flach- 
liegende Rutschstreifen als Zeichen dafür, daß dil 
rentielle Verschiebungen im zerbrochenen Gestei 
körper auftraten. 
Während die genannten en dem Gra 
während bzw. nach. der Erstarring aufgeprägt wurden, 
zeigen nicht selten gewisse Fließformen an. Ein- 
die in der Regel Auch der 

Faserrichtung gestreckt a daß schon der Schmelz- 
flu8 unter den gleichen Kraftwirkungen stand. : 
Die Beobachtungen in Steinbrüchen werden ‚durch 
die Erscheinungen in größeren Granitgebirgen bestä- 
tigt. So zeigt das Rieseng gebirge schon in der An 
ordnung des Hauptkammes, wie seiner Nord- und Süd- 
Grenze die Bedeutung der S-Teilbarkeit, die hier nach 
OSO läuft; auch die: von der heutigen Oberfläche un- 
zum Ausdruck, und 
endlich verraten sich die querlaufenden Dehnungs- 
klüfte Q in zahlreichen Gangspalten, die gleichfalls in 
den Felsformen hervortreten. Der tektonische Seiten- 
druck wirkte hier in SSW-NNO-Richtung und ist der 
gleiche, der die Sedimente der Umwallung faltete. 
Selbstverständlich kann in großen Massiven die Druck- 
richtung von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit wechseln, 
so daß auch kompliziertere Bilder entstehen als in de n 
erwähnten Lehrbeispielen. BE 
In der Regel sind außer den 0 Klüiten auch Systeme | 






































rechts davon vorhan- 
1; ihr Verlauf rich in ausgezeichneter Weise 
sogenannten „Mohrschen Linien“, nach denen ein 
stein- oder Metallwürfel zerspringt, wenn er bei tech- 
nischen Druckversuchen über seine Festigkeit bean- 
rucht wird. Sie sind die Flächen, nach denen die 
uchstücke dem Druck folgen, da die an ihnen aus- 
iste. Gleitbewegung eine Verschmälerung des Kör- 
pers in der Druckriehtung unter gleichzeitigem seit- 
lichen Ausweichen bewirkt. Die Halbierungslinie 
ieses „Zugquadranten“ liegt in der Kraftrichtung, Da 
ie Ausweichmöglichkeit nicht nach allen Seiten gleich 
| ist, entstehen durch den bei der Gebirgsbildung wirk- 
samen Seitendruck gewöhnlich Keile, deren Kante in 
| ranitmassiven wegen der hohen Belastung und des 
| vergleichweise leichteren seitlichen Ausweichens vor- 
| wiegend steil steht, so daß sich dann die erzeugten 
 Trennungsflächen in der Horizontalprojektion als Dia- 
| gonalen schneiden, während ihre Ausstriche an den 
Steilwänden mehr oder minder einander parallel laufen. 
eA Betrachtet man theoretisch die Möglichkeiten, die 
| sich bei Anwendunig; des Gesetzes der Mohrschen Linien 
| | unter den verschiedenen Kombinationen von tekto- 
| nischem Druck und Schwerkraft ergeben, so lassen sich 
auch mancherlei allgemeine Beziehungen zwischen den 
Kategorien der Bruchtektonik, wie Verwerfung, Blatt- 
verschiebung und Uberschiebung aufstellen. Einige 
Beispiele — wie die sehr gut kartierten Transversal- 
| spalten des Säntisgebiriges, ie Bruchsysteme des west- 
| fälischen Paläozoikums und des Harzes — werden von 
| Cloos hier in den Kreis der Betrachtung hereingezogen, 
| wobei betont wird, welch bestimmenden Einfluß die 
| alte, auch in den Granitmassiven sichtbare Bruchtekto- 
| nik auf die jüngeren Bauformen Deutschlands nahm. — 

| _ Der zweite Hauptabschnitt des Buches befaßt sich 
if mit dem Aufstieg des Magmas. Man 
| zweckmäßig von den Faltengebirgicn aus, da mit diesen 
| die Entwicklungsreihe der Gebirge überhaupt beginnt. 
"Faltung setzt eine gewisse tangentiale Verschiebbarkeit 
der Schichtpakete und Schichten voraus (vgl. die Be- 
“wegungen der Blätter beim Falten eines dicken Heftes). 
Es erfolgen dabei besonders an den Faltenscheiteln 
kleinere und größere Aufblätterungen, die im Bereiche 
der tiefsten Krustenregionen in der Regel von eindrin- 
-gendem Magma erfüllt werden. Letzteres wird so mit 
in den Faltungsprozeß hineingezogen und teils in noch 
_ plastischem, teils in erstarrtem Zustand.jenen Pressun- 
| gen und Verwalzungen ausgesetzt, die für die kristal- 
linen Schiefer und besonders für die Gneise so bezeich- 
-nend sind. Selbstverstiindlich erfolgen bei diesen 
innigen Trash aaechiiaed. von Sediment- und Magma- 
material auch weitgehende Aufschmelzunigen des erste- 
ren, so daß sowohl große Granitgneiskörper wie auch 
die mannigfaltigsten, mit den Hüllsedimenten innig 
verwobenen Mischgisteine entstehen. In der Gneis- 
streckung haben wir die durch intensive tektonische 


















_fenregion der Erdrinde erzielte Höchststeigerung der 
in den Graniten beobachteten Teilbarkeiten vor uns. 
Schönen Einblick in die eigenartige Gneistektonik 


bar einfachen Kuppeln einen sehr verwickelten liegen- 
den Faltenfluß enthüllen. (Ref.) 
‚ Einen interessanten eg in die Art, wie pecan 


ober einige ae Trkmiegrkärper in ee 
" Wenderegion vom westsudetischen zum ostsudetischen 
tiick des variskischen Bogens. Besonders lehrreich ist 
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geht hierbei . 





hier der von Dr. Bederke studierte halbmondförmige 
Syenitstock von Reichenbach i. Schles., der in die Auf- 
blätterung einer steilen, ' gewaltsam  umgebogenen 
Schieferzone eingedrungen ist und teilweise gneisartig 
deformiert wurde, 
Die erste Phase 
Tiefenvorgiinge geht 


(Gneisphase) der magmatischen 
gemeinsam mit der Hauptfaltung 


zu Ende, da infolge der Emporpressung der Magmen 
und der gleichzeitig von oben her einsetzenden Ab- 


 tragung des Gebirges allmählich eine gegenseitige An- 


näherung der plastischen Tiefe und der Erdoberfläche 
eintritt; damit setzt bekanntlich Erstarrung in weiter 
Ausdehnung ein und das Gebirge reagiert allmählich 
spröde. Die nun noch flüssig bleibenden Magmaherde 
stehen unter geringerem Belastungs- und Seitendruck, 
wir treten in die zweite Phase (Pass der Granitbatho- 
lithen) ein, Die Granite schließen sich stofflich an die 
Gneise an, zeigen aber eine deutliche Abschwächung der 
tektonischen Beanspruchung. Ein viel besprochenes 
Problem ist das der Raumbeschaffung für diese gewal- 
tigen, diskordant durch die Gneisserie bis in die un- 
veränderte Sedimentdecke durchgreifenden Massive. 
Nach Cloos vollzieht sich der Vorgang derart, daß der 
noch fortdauernde tektonische Druck das Magma em- 
porpreßt und zugleich das Nebengestein spaltet. Dar- 
auf verweist Beschaffenheit und Verlauf der Klüfte des 
letzteren, teilweise auch die Anordnung der im Granit 
schwimmenden, meist scharf umrissenen Schollen. 
Unter diesem Druck wichen die quer- und diagonal- 
laufenden Spaltenwiinde unter gleichzeitigem Nach- 
dringen des Granits zur Seite (Querdehnung) und 
bauchten sich z. T. tonnenförmig aus, wobei Schollen 
abgespalten wurden und hauptsächlich in der Deh- 
nungsrichtung abwanderten. Auch Aufwölbung des 
Daches (Hochdehnung) fand statt. Je nach den ört- 
lichen Verhältnissen herrscht bei den so wachsenden 

Batholithen die Form der Quer- oder der Längsmassive, 
bezogen auf das Streichen des Nebengesteins, Der Auf- 
schmelzung fällt nach Cloos nur ein verhältnismäßig 
geringer Anteil an der Platzbeschaffung für die Granit- 
stöcke zu — im Gegensatz zur Theorie von Daly, der 
dem Amfzehren der im empordringenden flüssigen 
Magma absinkenden Schollen die Hauptrolle zuschiebt, 
also im wesentlichen Austausch von festem Gestein in 
Schmelze annimmt. Sicher ist, daß nach der Granit- 
intrusion die Kruste dicker geworden ist und sich 
höher erhebt; man vergleiche die westerzgebirgischen 
Granitmassive, das Riesengebirge u. a. Es findet also 
ein Massenzuwachs und nicht bloß Umwandlung eines 
früheren Rindengesteins in ein Schmelzprodukt statt. 
Beobachtungen ähnlicher Art ist auch W. Penck in den 
Anden nachgegangen (Abhandl. sächs. Akad. .d. Wis- 
senschaften, Leipzig 1919, XXXVII, 2). 

Zum Schlusse gibt Cloos noch Betrachtungen tiber 
die bekannte Spaltenfrage der Vulkane Im allge- 
meinen zeigt sich, daß die Vulkane nicht einfach als 
Oberfliichengebilde über Batholithen der geschilderten 
Art aufzufassen sind; auch neigt ihr Material mehr 
gegen die basische Seite. Die Spaltengänjge, die sich in 
der Denudationsreihe der Vulkane als der herrschende 
Unterbau erweisen, durchschneiden in der Regel bereits 
die batholithischen Massive, gehören also einer spiite- 
ren Phase der magmatischen Vorgänge an. Auch hier 
hat Querdehnung (Zerrung) die Spalten der spröd gie- 
wordenen Rinde erweitert und gleichzeitig dem Magma 
das Aufsteigen bis in jene oberen Regionen gestattet, 
wo die Kraft der bei der Entlastung und bei der 
Kristallisation freiwerdenden Gase jene’ explosiven Er- 
scheinungen auslöst, die das schlotartige Durchbrechen 






































tlächenvulkanismus bedingen. Bei den mitteldeutschen 
Vulkanen, z. B. in der Rhön nach @rupes Studien, .be- 
steht eine deutliche Beziehung zwischen Vulkanen und 
solchen Spalten, die bei der herrschenden Druckrich- 
tung am stärksten der Querdehnung unterlagen. Im 
erwähnten Falle waren es die nordsüdlichen, „rheini- 
schen“ ‚Sprünge, die vermutlich in ursächlichem Zu- 
sammenhang mit der Alpenfaltung aufrissen. 3 

So besteht zwischen den Bewegungen des Magmas 
und der festen Kruste in allen Phasen der Gebirgs- 
bildung eine W echselbeziehung, die den Tiefenvulkanis- 
mus gewissermaßen. zu einer Tektonik mit plastischem 
Material stempelt, wenn auch die Explosivität des Mag- 
mas in den oberen Teilen der Erdrinde einen besonde- 
ren Zug hineinbringt. Sicherlich verspricht der von 
Cloos eingeschlagene Weg, diesen Fragen durch das 
Studium des geologischen Feinbaus der Massive näher- 
zukommen, noch weitere wertvolle 
Kenntnis. Selbstverständlich muß gleichzeitig die phy- 
sikalisch-chemische Magmaforschung und die Verwer- 
tung der geophysikalischen Ergebnisse weiter ausge- 
baut werden. Wichtig wäre es auch, die Verbindung 


zwischen den komplexen Absonderungen der Tiefen- 


gesteine und den Erstarrungsklüften der Ergußgesteine 
herzustellen. F. Koßmat, Leipzig. 


Lehrbuch der Botanik für Hochschulen, begründet von 
Strasburger, Noll, Schenck, Schimper. 15. Aufl., be- 
arbeitet von Fitting, Jost, Schenck, Karsten, Jena, 
Gustav Fischer, 1921. VIII, 701 S. und 849 Abbil- 
(dungen. Preis M. 44,—. ; 

Der „Strasburger“ bedarf heute keiner Empfehlung 
mehr. Die schnelle Folge der Auflagen beweist, daß 
das Buch sich bewährt hat und daß der Kreis derer, 


die daraus lernen, noch ständig im Wachsen begriffen 


ist. Der Plan des Buchs ist unverändert geblieben. 
Entsprechend dem Bestreben der Verfasser, das Buch 
durch Berücksichtigung der Neuerscheinungen (über 
die die Literaturverzeichnisse gut orientieren) auf der 
Höhe der Zeit zu halten, hat auch diese 15. Auflage 
mancherlei Änderungen erfahren, die ihren Umfang um 
zwei Druckbogen vermehrt haben, doch weicht sie im 
großen und ganzen von ihrer Vorgängerin wenig ab. 
— In der Morphologie sind zwei instruktive schema- 


tische Figuren dazugekommen, die eine die phylogene- - 


tische Entwicklung der Gefäßbündeltypen, die andere 
den Übergang der Leitbündel von Sproß zu Wurzel 
darstellend. Aus dem Kapitel über Blütenstände ist 
ein Teil hier weggeblieben und in den 4. Abschnitt 
(Phanerogamen) aufgenommen worden, wo er tatsäch- 
lich besser am Platze ist. Vielleicht bietet sich später 
telegenheit, auch das Kapitel „Fortpflanzungsorgane“ 
(S. 167 ff.) des 1. Abschnitts durch Beschränkung auf 
die allgemein wichtigen Tatsachen und unter Hinweis 
auf den speziellen Teil des Buches etwas zu kürzen, 
da diese sehr gedrängte Darstellung dem Anfänger, 
der noch keine genauere Vorstellung vom Entwick- 


lungsgang der Pflanzen hat, Schwierigkeiten bereiten — 


dürfte. — In der Physiologie hat die Darstellung des 
osmotischen Drucks und Turgors im Anschluß an die 
präzisen Definitionen von Ursprung eine neue Bear- 
beitung erfahren, das Kapitel „Gärungen“, das über 
Licht und Wachstum, ferner die Darstellung des Men- 
delismus sind bedeutend erweitert worden. — Auch 


die Bearbeitung der Kryptogamen läßt überall die sorg- _ 


fältig bessernde Hand erkennen, ebenso der letzte Teil 
(Spermatophyten), von dem namentlich die allgemeinen 
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und die anderen bekannten Erscheinungen des Ober: — “Abschnitte einige nützliche Krweiter ungen 


‘das ungebundene Exemplar muß als ein. sehr niedr 


ausgezeichneten Abbildungen. 





























































änderungen aufweisen. — Begrüßungswert 
enge Zusammenarbeit der Verfasser, die dem 
einheitlichen Charakter gibt.” Einige. Mängel, 
dieser Hinsicht früheren "Auflagen anhatteten (Definis 
tion von Apogamie!), sind gewichen. Die ganz 
treffliche Ausstattung des Ba (von dem 849 Te 
abbildungen sind 64 farbig) verdient immer 


hervorgehoben zu werden. Der Preis von 44 M 


bezeichnet werden, so daß das Buch nicht nur 
beste, sondern in Anbetracht seines reichen Inh 
auch das billigste der botanischen _ Lehrbücher - ‚gen 
werden muß. H. Kniep, Würzburg. 


Me Kready, Kelvin, Sornbubh für Anfänger. 1 
Anleitung zum Auffinden der Sterne und zum ast 
nomischen Gebrauch des Opernglases, des Fe 
stechers und des Teleskopes. Übersetzt von Dr. M. 


Ikle. Zweite Auflage. Leipzig, Johann Ambr si 
Barth, 1921. VII, 150 8, 77 AnbRmDES EB 
2. Tateln. 


Die zweite Auflage ist ein fast völlig nen 
Neudruck der ersten. Über die erste Auflage hat. 0. 
Knopf in Jena an dieser selben Stelle (1914, ew 
S. 890) geschrieben. 

Die Absicht, die der Verfasser mit dem as 
folgt, geht am besten aus seiner Bemerkung; her’ or 
daB er ihm erst den Titel geben wollte: „Die Sterne. 
ohne alla Astronomie.“ Er wollte ein Werk ‚liefeı rn 
das zum genußreichen Betrachten der Sterne anlei er 
sollte, ohne mathematische Auseinandersetzungen 
bringen. — Was zunächst auffällt, wenn man das 
in die Hand nimmt, sind die gute Ausstattung und 
Die besten photogira 
schen Aufnahmen, wäh wir von Kometen, Ster 
haufen und Nebeln haben, sind hier wiedergegeben. 

Ausführlich wird dem Leser gezeigt, wie er + 
Kenntnis der Sternbilder Selangen Tank, eine gena 
Beschreibung dieser selbst erfolgt an der Hand 
24 Sternkärtchen — 12 „Nachtkarten“ —, welch 
Sterne als weiße Punkte auf schwarzem Hintergr 
zeigen, und 12 „Ergänzungskarten“, auf welchen 
Sterne mit Bezeichnungen versehen und nach ihre = 
gehörigkeit zu einem Sternbild (durch Linien m 
ae porbunden sind. Auf weiteren 17 Seiten 
der Leser noch mit besonders interessanten. Obj 
am Fixsternhimmel bekanntgemacht. 
schnitt handelt von der Entfernung der Fix 
ihrer Eigenbewegung ne zur 





en Slernlirben 
Sternhaufen und Nebeln. | 

Während das Werk zur Hälfte seines Umfanges ( 
Betrachtung des Fixsternhimmels gewidmet ist, be 
sich ein Abschnitt von 35 Seiten mit den z 
Sonnensystem gehörigen Körpern einschließl h 
Kometen. Für Venus, Mars, Jupiter und Satur 


in je einer "Tabelle ae die einzelnen Montes ‚der. Ja 


von Be : Doppeltan 


‘sich der Final befindet. Br 
Der Unterweisung in der Händtebenen des” 
Sa diet ein Abschnitt von 20 SE, Zum § Schlu 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9 S 
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Phosphatgewinnung kommen folgende Rohstoffe 
in Betracht: 

Ft > 1. Phosphorhaltige ee 
des Thomasphosphats. 
‘Knochenmehl, Naturdünger 
organische Abfallstoffe. 
Caleiumphosphatgesteine, die Rohstoffe des 
‘Superphosphats. 


die Rohstoffe 


und andere 


1. Phosphorhaltige Eisenerze. 
iter diesen waren bis jetzt die Minetteerze 
hringens und Luxemburgs, die Quelle des 
itinentalen Thomasphosphats, neben geringe- 
Mengen schwedischer Erze. Die Erzeugung 
‘Thomasphosphat auf dem europäischen Kon- 
ent wurde für 1913 auf 3 Millionen Tonnen 
schätzt. Die Vorkommen der Minette sind in- 
sen nicht unbegrenzt. (Man vergleiche „The 
on Ore Resources of the World“, herausgegeben 
m internationalen Geologenkongreß, Stockholm 
171910.) Dasselbe eilt für thigohn meeigha nord- 
cas ehwedische Erze. Es ist damit zu rechnen, dal 
diejenigen Eisenerze, welche heute die Haupt- 
F quelle des Thomasphosphats sind, im Laufe des 
1 20. Jahrhunderts großenteils aufgebraucht wer- 
I } Hierzu kommt als erschwerender Umstand 
F die neue Lage der Kohlenproduktion nach dem 
I Kriege, die. einer wesentlichen Steigerung der 
- Thomasphosphaterzeugung, etwa unter Zusatz 
| niedrigprozentiger Caleiumphosphatgesteine, im 
EN ege steht. An wichtigeren Reserven wären 
zeWisse nordfranzösische Erze zu nennen. 


Am wichtigsten 


: Knochenmehl und andere organische Abfall- 
toffe. Über die Totalproduktion dieser Phos- 
rohstoffe liegen mir keine zahlenmäßigen 
aben vor. Es muß darauf hingearbeitet wer- 
daß diese Phosphatquelle möglichst restlos 
usgenützt gerd, es ist die einzige, die sich 


Diese sind bei 
Da die 


3 en nshesphatgesteine, 
em der wichtigste Phosphatrohstoff. 
| tehungsweise der Lagerstätten von Bedeu- 

| für die Beurteilung der Produktionsmöglich- 
| = 

Daw Zahlenmaterial ist von mir zuerst veröftent- 


cht ınter dem Titel: „Fosfatraastoffene“ in Tids- 
for Kemi og Bergvaesen und Teknisk Ukeblad, 
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Die Phosphatrohstoffe!). keiten ist, sei zunächst eine kurze geologische 
Von V. M. Goldschmidt, Kristiania. nt vorausgeschickt. 

ie drei wichtigsten Typen von Caleium- 
; en: Folgende gibt eine kurze Übersicht über phosphatgesteinen sind folgende: a) Apatit- 
die Weltproduktion und die Reserven von Phos- anreicherungen, die direkt oder indirekt auf 
phatrohstoffen, unter besonderer Berücksichti- Erüptivgesteine zurückzuführen sind. Solche 
gung der Caleiumphosphatgesteine. Für die Vorkommen liefern oft ein relativ reiches Pro- 


dukt, was Gehalt an Phosphorsäure betrifft, die 
Dimensionen der Lagerstätten sind aber sehr be- 
grenzt. Sie werden daher schnell erschöpft und 
können heute keinen irgend wesentlichen Beitrag 
zur Weltproduktion liefern, um so weniger, als 
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Fig. 1. 
Produktionskurve der kanadischen Phosphatgesteine. 


der Abbau wegen der unregelmäßigen Form der 
Lagerstätten nicht so billig ist wie derjenige der 
sedimentären Phosphatgesteine. Als Beispiel für 
solche Vorkommen seien die. kanadischen ange- 
führt. Obenstehende Produktionskurve (Fig. 1) 
zeigt den plötzlichen Rückgang seit 1890 der 
nicht sehr großen Produktion, der durch die Kon- 
kurrenz des Floridaphosphats bedingt wurde. 
Neben dieser Konkurrenz spielt wohl auch eine 
teilweise Erschöpfung der Vorkommen eine Rolle. 
Unter keinen Umständen können Lagerstätten 
dieser Art Apatitmengen von der Größenordnung 
des jetzigen Weltbedarfs liefern, selbst wenn die 
Gestehungskosten ganz außer Betracht gelassen 
werden. Si 5 2 

ib) Sedimentäre Phosphatgesteine, 
durch Ansammlung organischer Produkte, die 
reich an Calciumphosphat sind (Knochen, Ex- 
kremente usw.). Dieses ist der bei weitem wich- 


Si. ioe „114 


wehildet 


Seay, 
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tigste Typus der Oaleiumphosphatgesteine. Der 
- Phosphatgehalt ist teils gleichmäßig primär in der 
ganzen Gesteinsmasse verteilt, teils (und dies ist 
- nicht selten) durch sekundäre Prozesse lokal an- 
gereichert (durch Metasomatose, durch Alluvial- 
und Eluvialanreicherungen). Solche lokale An- 
reicherungen spielen eine bedeutende. Rolle im 
Phosphatbergbau. Beim Abbau werden sie natur- 
gemäß bevorzugt, sehr oft sind solche sekundäre 
Anreicherungen die einzig bauwürdigen Teile 
einer Lagerstitte. Die Menge derselben läßt sich 
meistens nur schwer vorausberechnen, so 
man viele Fälle kennt, in welchen Phosphatberg- 
bau nach Abbau dieser Anreicherungen unerwar- 
tet schnell zum Erliegen kam. Hierher gehören 
die großen Lagerstätten der Vereinigten Staaten 
und Nordafrikas. 

c) Metasomatische Phosphatgesteine, die durch 


chemischen Umsatz zwischen Kalkstein und lös- . 


lichen Phosphaten entstanden sind, beispielsweise 
durch Einwirkung von Guano auf Korallenkalk. 


„ Millionen Tonnen 
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Entwicklung der Weltproduktion an Calcium- 
phosphatgesteinen (Rohphosphat). 


1890 7900 1910 1920 


Fig. 2. 


Zahlreiche Vorkommen des Stillen und Indischen _ 


Ozeans sind auf diese Weise entstanden. Die 
Dimensionen solcher Vorkommen sind natur- 
gemäß recht beschränkt, auch pflegen sie nur in 
geringe Tiefe zu reichen, doch sind die Vorkom- 
men oft sehr hochprozentig, da die metasoma- 
tische Umsetzung naturgemäß bis zur Entstehung 
reiner Phosphatgesteine verlaufen kann. 

Die Entwicklung der Weltproduktion an Cal- 
ciumphosphatgesteinen (Rohphosphat) ist aus der 
graphischen Darstellung Fig. 2 ersichtlich. Es 
sei noch bemerkt, daß die Kurve solche Phosphat- 
gesteine umfaBt, die zur Darstellung von Super- 
phosphat geeignet sind, nicht dagegen gering- 
prozentige Phosphate, die als Zuschläge bei der 
Thomasphosphatbereitung mancherorts gewonnen 
werden, die aber heute im Verhältnis zur Welt- 
produktion an reicheren Phosphaten quantitativ 
wenig in Betracht kommen. 
- steilen Anstieg der Kurve in den letzten Jahr- 
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daß. 


-die etwa die Hälfte der heutigen Weltprodukt: 


Man beachte den 


























zehnten ee von‘ dem: ren den. Kr 
bedingten Rückgang), ein Anstieg, der 

steiler ausfallen würde, wenn man statt 
Tonnenmenge der Rohphosphate ihren Gehalt 
reinem Phosphat aufgetragen hätte, welcher 
1890 bis 1910 nicht unbeträchtlich gestiegen 
(von schätzungsweise 55% bis über 70% 
caleiumphosphat). Die älteren Teile der Pr 
tionskurve, für welche mir keine genauen 'Zahlens 
arlaen vorliegen, sind punktiert. 


Im folgenden soll eine ganz kurze Aufzählung 
der wichtigsten heute produzierenden Lager 
stätten und der bis jetzt bekannten Rohstoff 
reserven, geordnet nach Weltteilen, gegeben 
werden. ore eee 

Nordamerika. 
Vereinigte Staaten. 

Das ce Produktionsland für Calciu } 

phosphatgesteine sind die Vereinigten Staaten, 
































liefern. Die Kurve Fig. 3 zeigt die Entwi 
35 Millionen Toanen 
860 7870 1880 1890 1900 1910 7920 - x 
Fig. 3. Erzeugung und Ausfuhr von Caleiumphosp 


gesteinen in den Vereinigten Staaten von Nordamer 


lung der Pipe uiction und der Ausfuhr?). Be 
kenswert ist der außerordentliche Rückgang de 
Ausfuhr in den letzten Jahren. Hauptursach 
dieses Rückgangs sind zwar die’ Verschiffung 
schwierigkeiten seit 1914 und späterhin die fi 
zielle Lage in vielen europäischen Ländern 
Rückgang wird aber großenteils dauernd sei 
inzwischen der amerikanische Inlandsmarkt 
Aufnahme großer Phosphatmengen Eemanız 
den ist. 
Die jährliche Totalproduktion. der Staaten 1 
Rohphosphat betrigt etwa 3 Millionen Tonnen. 
Demgegenüber stehen die großen Phosph 
mengen, welche die amerikanische Landwirtschi 
jährlich ihren Böden entzieht. Bereits 
wurde die jährliche Entnahme von Phosphor 
amerikanischem Ackerboden auf 6 Milli 
2) Da ich fiir die Ausfuhr 1887 —1898 tein Z 


material besitze, ist dieser Teil der Ausfuhrkurve 
tiert. Dasselbe gilt für den Zeitraum 1868—187: 
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' Tonnen Rohphosphat geschätzt, mehr als das 
_ Doppelte der damaligen amerikanischen Rohphos- 
“phatproduktion. Hierzu kommt der ständige 
steigende Bedarf an Phosphat für Bodenverbesse- 
ungen, besonders in den Gebieten des Westens 
nd künftig auch im großen zentralen Ackerbau- 
ebiet. Man wird wohl in absehbarer Zeit 
mit einem Eigenbedarf der Vereinigten Staaten 
on etwa 10 Millionen Tonnen Rohphosphat 
chnen müssen. 
Man sieht in den Vereinigten Staaten schon 
lange ein, daß Florida, der jetzige Haupt- 
 produktionsstaat, seine jährliche Förderung nicht 
wesentlich steigern und auch die jetzige 
roduktion nicht sehr lange aufrecht erhalten 
kann. Allerdings sind die zahlenmäßigen An- 
“gaben widerspruchsvoll. Van Horn (U.S. A. 
'Geol. Surv. Bull. 394, S. 165) berechnet 1909 
die damalige Reserve an Floridaphosphat zu 15 
Millionen Tonnen. Seitdem sind aber in Florida 
(1909-1918) über 20 Millionen Tonnen produ- 
ziert worden. Wir können die jetzt noch vor- 
-handenen gewinnbaren Reserven in Florida auf 
Grundlage ähnlicher, Voraussetzungen wie van 
Horns noch auf 20 Millionen Tonnen schätzen?). 
| Für den steigenden zukünftigen Verbrauch in 
den Vereinigten Staaten rechnet man hauptsäch- 
lich mit zwei Reserven, mit Tennessee und 
| dem ,,Westlichen Phosphatgebiet“ im den 
| Staaten Idaho, Utah, Wyoming und Montana. 
| Die Reserven von Tennessee werden auf etwa 
| 100 Millionen Tonnen geschätzt, die des west- 
| lichen Gebiets (nach den Zahlen in „Mineral Re- 
| sources of the United States“, besonders 1918, J) 
| auf etwa 6000 Millionen Tonnen. Indessen ist 
| die Lage dieser Reserven, insbesondere des „West- 
lichen Phosphatgebiets“ eine solche, daß ein Ex- 
| port erst nach Sättigung des Inlandbedarfs in 
| Frage käme, um so mehr, als das westliche Ge- 
| biet nahe an die größten Agrikulturgebiete der 
Vereinigten Staaten angrenzt. Auch ist zu be- 
| merken, daß der größte Teil dieser Reserven nur 
‚ dureh Bergbau, nicht durch Tagebau gewonnen 
| werden kann, wodurch erstens die Produktions- 
| kosten erhöht werden, zweitens die wirklich ge- 
| winnbare Menge hinter der tatsächlich vorhande- 
nen zurückbleibt. 
Die allgemeine Steigerung der Frachten für 


ey 


I: Land- und Seetransport verglichen mit der Vor- 


| kriegszeit wird auch dazu beitragen, den Bezug 
| von solchen Phosphaten zu erschweren, die erst 
! über das Gebirge nach dem Stillen Ozean trans- 
| portiert werden müßten, von dort zu Schiff nach 
| Europa. Ganz besonders ist aber zu beachten, daß 
die zahlenmäßige Schätzung der westlichen Phos- 
_ phate auf der Voraussetzung beruht, daß die am 
| Ausgehenden der Lagerstätten beobachteten 


| 8) Geschäftsberichte amerikanischer Phosphatprodu- 
 zenten rechnen allerdings mit weit größeren Reserven 
| an Floridaphosphat (von der Größenordnung 200 Mil- 
lionen Tornen), die offizielle Statistik scheint diese 
_ Beurteilung jedoch nicht zu teilen. 
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hohen Prozentgehalte (durchschnittlich 72% Tri- 
calciumphosphat) auch tatsächlich einen Durch- 
schnittswert für die gesamten Lagerstätten dar- 
stellen. Es ist aber wohl denkbar, daß ein Teil 
dieser hohen Werte durch Sekundäranreicherung 
an der Oberfläche bedingt ist, und dann wären 
die Vorratsangaben entsprechend zu reduzieren. 


Immerhin sind auch ungünstigstenfalls sehr 
große Mengen niedrigprozentiger Phosphatgesteine 
in den Vereinigten Staaten vorhanden (30—50 % 
Tricaleiumphosphat), deren Nutzbarmachung 
wohl nur eine Zeitfrage ist. In den Vereinigten 
Staaten werden bereits in recht großem Maßstabe 
gemahlene Phosphatgesteine direkt zu Dünge- 
zwecken angewändt (schon lange ist dies der Fall 
in Frankreich und Belgien). Vielleicht ist dies 
die zukünftige Lösung der Phosphatfrage, da eine 
chemische Verarbeitung armer Phosphatgesteine 
nach den bisherigen Verfahren relativ kostspielig 
ist*). Aber schon eine weite Verfrachtung armer 
Phosphatgesteine (eventuell aug dem ,,Westlichen 
Gebiet“ nach Europa) würde eine wesentliche 
Verteuerung aller Bodenprodukte verursachen. 
Jedenfalls muß man: mit der Tatsache rechnen, 
daß die Vereinigten Staaten nicht mehr sehr 
lange hochprozentiges Floridaphosphat ausführen 
werden. 

Kanada. 

Die kanadischen Apatitvorkommen in den 
Provinzen Quebeck und Ontario spielen heute 
keine Rolle für den Weltbedarf (vgl. Fig. 2). 
Nach Zeitungsberichten soll im westlichen Teil 
von Kanada die nördliche Fortsetzung des „West- 
lichen Phosphatgebiets“ gefunden sein. Eine 
eventuelle Nutzbarmachung dieser Vorkommen 
würde wohl ausschließlich der kanadischen Land- 


wirtschaft zugute kommen, die wohl bald reich- 


licher Phosphatdüngung bedürfen wird. 


Süd- und Mittelamerika. 

Die Phosphatproduktion einiger westindischer 
Inseln ist nicht unbedeutend (Aruba und Cura- 
cao etwa 100 000 Tonnen jährlich), die Reserven 
können auf höchstens einige Millionen Tonnen 
geschätzt werden. Dazu kommen noch einige 
Guanovorkommen von jetzt nur noch lokaler Be- 
deutung (Peru) und ein noch wunerschlossenes 
Phosphatvorkommen in Chile. Demgegenüber ist 
ein sehr starker Bedarf fiir Phosphatdiinger zu- 
künftig zu erwarten (Argentina®). 

Übrigens wäre die geologische Möglichkeit 


größerer Phosphatfunde in Südamerika nicht von. 


der Hand zu weisen. 


*) In den Vereinigten Staaten legt man neuerdings 
viel Gewicht auf ein neues Verfahren zur Ausnutzung 
armer Phosphatgesteine mittels Abdestillation des 


Phosphorgehalts, Oxydation des Phosphordampfes zu ~ 
Pentoxyd und Vertrieb des Produkts in Form von 


Ammoniumphosphat. 

5) Es ist allerdings auch zu berücksichtigen, daß 
diese Viehzucht treibenden Gebiete stets über recht 
bedeutende Mengen animalischer Phosphatprodukte 
verfügen werden, ur 
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Afrika. 


Von afrikanischen Lagerstätten kommen nur 
die nordafrikanischen in Betracht. Diese sind 
nächst den nordamerikanischen die wichtigsten 
der Welt, sowohl was gegenwärtige Produktion als 
Reserven anbelangt. 


Eine lange Zone von Phosphatgebieten er- 
streckt sich von Westen nach Osten längs der 
Nordküste des ganzen Erdteils. Im Westen be- 
ginnt die Phosphatzone bereits in Marokko, ob- 
wohl hierüber bisher nur wenige verläßliche An- 
gaben öffentlich vorlagen. (In der allerletzten 
Zeit sind Angaben über anscheinend sehr bedeu- 
tende Phosphatlagerstatten in * Marokko ver- 
öffentlicht worden.) Östlich davon liegen die 
Lagerstätten von Algier mit einer Jahrespro- 
duktion von 411 000 Tonnen (1912). Sicher be- 
kannte Reserven wurden vor dem Krieg zu 
17 Millionen Tonnen angegeben, dazu kommen 
noch Angaben über weitere 400 Millionen Ton- 
nen, die aber nicht mit demselben Grade von 
Sicherheit berechnet sind. Am wichtigsten unter 
allen afrikanischen Vorkommen sind heute die 
Lagerstatten von Tunis mit einer Jahresproduk- 
tion (1913) von 2228000 Tonnen. Sicher be- 
kannte Reserven werden zu 36 Millionen Tonnen 
angegeben, dazu müssen weitere Reserven zu 
sicher mehreren Hunderten Millionen Tonnen ge- 
schätzt werden. Tripolis soll die östliche Fort- 
setzung der südtunesischen Vorkommen enthal- 
ten. Weiter findet sich Phosphat in Ägypten, wo 
1916 125 000 Tonnen. gewonnen wurden. Das 
ägyptische Phosphat bildet meist nur dünne und 
unregelmäßige Bänke, soll aber über große Ge- 
biete verbreitet sein. Es liegen zahlenmäßige 
Schitzungen für mehrere der Vorkommen: vor, 


die aber wegen der Unsicherheit der Unterlagen 


nur als wahrscheinliche Reserven in Rechnung ge- 
setzt werden mögen, nämlich etwa 40 Millionen 
Tonnen. 


Die nordafrikanische Jahresproduktion hat so- 
mit in den Jahren vor dem Kriege etwa 2,8 Mil- 


lionen Tonnen betragen mit einer sicheren Re- 


serve von etwa 53 Millionen Tonnen und einer 
möglichen (oder teilweise sehr wahrscheinlichen) 
Reserve von vielleicht 600—700 Millionen Ton- 
nen. Die Unsicherheit dieser Zahlenangaben ist 
groB, auch muß beriicksichtigt werden, daß die 


Phosphate hier größtenteils durch Bergbau ge- 


wonnen werden müssen, daß also die wirklich ge- 
winnbare Menge geringer ist als die überhaupt 
vorhandene. Auch bei mehreren der afrika- 
nischen Lagerstätten hat die Erfahrung gezeigt, 
daß man die reichsten Phosphatgesteine nahe der 
Oberfläche anzutreffen pflegt (Sekundäranreiche- 
rung), so daß man wohl auch für die afrikanische 
Produktion mit einer zukünftigen Verminderune 
des Durchschnittsgehaltes rechnen muß,” sobald 
die reichsten Teile der Lagerstätten abgebaut 
sind. Er 
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“wendig 


30 Millionen. 












































Folgende Zahlen mögen. Produktionsvermö er 
und Reserven erläutern 


23 ahresproduktion Leck 


Tonnen  Tonn 
en (östlich Formosa) (1915) 50000 — BORN: 
Angaur-Insel.......:.. .».. (1913) 90000 8 
Feis-Insel.. FERNEN —_— —- DB: 

_ Huon-Insel (Bhrdwenlichrag See ra 
Neukaledonien)......... (1915) 8400 (2) — 
Christmas-Insel ........-.% . (1912) 300000 5 2) 
Ocean-Insel.......... VU ah 
Pleasant- jgeals (Nauru) js a a ER 
Makatea ©...» er) 114.000 10 
Gesamtproduktion...etwa 0,9 Mill. 3 
Tonnen - 


Für die oben aufgezählten Vorkommen liegen 
meist etwas genauere Daten über Reserven vo 
als sonst bei Phosphatlagerstätten. Dies liegt : 
der örtlich begrenzten Natur dieser Lagerstätten. 
Von mehreren andern Inseln dieses Gebie 
wird ebenfalls un angegeben, wahrsch 
lich würde eine genaue geologische Durchfor- 
schung neue Gagerstitien finden lassen. 5 
ZUR Bildung einer reichen „Phosphatinse 
sind bekanntlich ganz bestimmte geographis 
geologische und klimatologische Bedingungen n 
Erstens muß die Insel weit von ande: 
Landgebieten entfernt sein, damit die Vögel ein 
sehr großen Meeresfläche auf die Insel als Bre 
und Ruheplatz angewiesen sind. Dazu muß 
Insel möglichst klein sem, damit die „Bevö 
rungsdichte“ an Vogeln größer wird. Zwei 
tens muß der Untergrund der Insel aus ei 
Gestein bestehen, das sich mit löslichen Exk 
mentphosphaten zu unlöslichen Phosphaten 
setzt; Kalkstein, beispielsweise Korallenkalk, er 
füllt diese Bedingung. Drittens muß das n 
wenigstens periodisch, trocken sein, damit d 
-primaren Phosphate nicht ee, 
den, ehe sie sich mit dem Untergrund umg 
haben. Er : 
Auf dem qusitadmohens Rontineni =e 
großen Inseln finden sich einige geologisch ı 
etwas ältere Phosphatlagerstätten, die aber & 
unbedeutend zu sein scheinen und nieht a 
den Bedarf der lokalen Eafdwsrizchaft dec 
konnen. se SITE 





6) Unter den verschiedenen Zahlenanche = 
treffend die Phosphatreserven auf diesen Inseln, 
ich den Mitteilungen der U. S. A. Geol. Surve 
Hauptgewicht beilg, gelect, da. sie offenbar auf sehr nüch- 
ternen Schätzungen “beruhex. -Indessen sei erwähnt 
daß für Angaur Schätzungen bis 6 Millionen Tonr 
vorliegen, Feis bis 0,6 Millionen, Ocean bis 15 Mil 
nen, Nauru angeblich bis 300 Millionen, Makat 
Die Totalsumme betr ägt somit max 
360 Millionen Tonnen, eine sicherlich zu hohe 
“Setzt man für Nauru 100 Millionen Tonnen, \ 
sprechend dem Material in W. A. Dyes Handbuch | 
Weltwirtschaftschemie, Bd. J, 8. 228, 1921, und beh 
für die anderen Inseln die oben genannten Zahlen, : 

4 
- 


‘ erhält man als Totalvorrat etwa 130 boars Tonn 


















eft 44. | — 
ote 1921] | 
N Europa. 


Die früher agit a 


en en mit Ausnahme der spa- 
_ nischen Vorkommen) und können höchstens noch 
für einige Jahre einen Teil des lokalen Bedarfs 
“decken. Das einzige Land in Europa, das noch 
über bedeutende Phosphatmengen verfügt, ist 
Rußland, das besonders im Süden reich an Phos- 
© phat ist. Die Angaben in der Literatur sind zum 
| Teil widerspruchsvoll, es werden bis 1500 
lionen Tonnen angegeben. Selbst wenn wirklich 
‚so große Gesamtmengen Phosphatgestein vorhan- 


den sein sollten, so muß doch damit gerechnet 
werden, daß der überwiegende Teil dieser Re- 


serven eine so geringe Mächtiekeit besitzt und so 
fs niedrigprozentig ist, daß ein lohnender Abbau zur- 
zeit nur für einen kleinen Teil der Vorkommen 
in Frage käme. Eine industrielle Erschließung 
‘der Lagerstätten würde wohl ganz überwiegend 
der russischen Landwirtschaft zugute kommen. 





. = Asien. 


Angaben über Phosphatvorkommen _ auf dem 


asiatischen Kontinent liegen nur spärlich vor. 
Ih In Palästina und Syrien trifft man ganz 





schwache Ausläufer der großen nordafrikanischen 
Phosphatzone, die aber höchstens für den loka- 
- len Bedarf einige Bedeutung gewinnen könnten. 
Aus Sibirien werden für die Gouvernemenis 
_ Uralsk und Turgai etwa 700 Millionen Tonnen 
ested. tenrozeaticer Phosphate (nur etwa 40% 
>: umher) angegeben. Eine eventuelle 
Nutzbarmachung käme vorwiegend für die sibi- 
rische Landwirtschaft in Betracht. Es ist als 
_ wahrscheinlich anzunehmen, daß bei weiterer Ei- 
forschung noch andere asiatische Lagerstätten 
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aufgefunden werden. Ob sich darunter solche 
von weltwirtschaftlicher Bedeutung (unter Be- 


. rücksichtigung der Transportmöglichkeiten) fin- 
den werden, ist allerdings zweifelhaft. 


Zusammenfassun ©. 


Obgleich den ‘vorhandenen Zahlen große Un- 
E Sicherheit anhaftet, soli doch versucht werden, 
einen Überblick über die Gesamtreserven zu 
_ geben. Die Phosphate werden hierbei eingeteilt 
in ae (60—75 % Trienleiumphosphat) und 
„arme“ (meist um 50% oder darunter). Heute 
können nur „reiche“ 
eroßem Maßstabe ausgenutzt werden, 
Lage nicht eine besonders günstige ist. 


falls 


jhi ye 


Sichere Reserven reicher Phosphate in günstig 
gelegenen Lagerstätten. 


oe x 


aoe Ree wee ene Millionen, Tonnen 
eeWestindien= <<< 2274) -2 3 ~ EN 
Nordafrika: ».....%..053 ORS eer 
: Bla Wid. üdischer.... nr 
Ozean Be CO re By ger Sar 
Summe. 146 Millionen Tonnen, 
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Phosphate mit Vorteil in 





entsprechend 21 Jahren bei einem Weltverbrauch 
von 7 Millionen Tonnen (1913). 


Wird die Reserve von Tennessee trotz der für 
Verschiffung etwas weniger- günstigen Lage hier- 
zu gerechnet, und werden die Reserven von Flo- 
vida auf 100 Millionen Tonnen geschätzt statt auf 
20 (was sicher nicht zu ungünstig ist), die des 
Stillen Ozeans auf 130 Millionen Tonnen (vel. 
Fußnote 6, S. 890) und werden ferner noch 199 
Millionen Tonnen der wahrscheinlichen und még- 
lichen afrikanischen Reserven’ (siehe unten) als 
sicher und als schon heute bauwiirdig gerechnet, 
so erhielte man als Reserven reicher Phosphate in 
günstiger Lage: 486 Millionen Tonnen, ent- 
sprechend etwa 70 Jahren. Hierbei ist die wahr- 
scheinliche große Zunahme des Phosphatbedarfs 
nicht berücksichtigt. 

Je nachdem, ob man die ungünstigen oder 
günstigen Vorratseinschätzungen zugrundelegt, 
erhielte man somit eine durchschnittliche Lebens- 
dauer der heute wichtigsten Phosphatlagerstätten. 


von 21—70 Jahren. Eine Steigerung des Jah- 
resbedarfs auf etwa 12 Millionen Tonnen, die 
unter Berücksichtigung der landwirtschaftlichen 


Verhältnisse in ‘Amerika durchaus möglich. er- 
scheint, würde die Lebensdauer der Lagerstätten 
entsprechend werkürzen, falls dieser Mehrbedarf 
nicht durch Erschließung neuer Vorkommen, ins- 
besondere des amerikanischen ,,.Westlichen Phos- 
phatgebiets“ gedeckt wird. 


Reserven weniger günstiger Lage und arme Phos- 
phate samt zahlenmäßig unsicheren Angaben. 
Vereinigte Staaten, 
Bhosphatzöbiet 4... Cares 
(Ungünstige Lage für über- 
seeische Verschiffung, teil- 
weise vielleicht auch ärmer 

als angenommen) 

Notdaltika wos ct a I: 
(Zahlenangabe sehr Gisiehec 
Reserven aber jedenfalls sehr 
bedeutend)’) 

Kollan de went 
(größtenteils, vielleicht sogar 
überwiegend armes Phosphat) 

SIDITIORER A ua. 
(sehr armes Bush) 


westliches 
6900 Mill. Tonnen 


500—600 Mill. Tonnen 


1500 Mill. Tonnen 


700 Mill. Tonnen 


Summe etwa 9 Milliarden Tonnen 


Eine Ausnutzung der zuletzt aufgezählten Re- 
serven (mit. alleiniger Ausnahme eines Teiles der 


‚nordafrikanischen und vielleicht eines Teiles der 


russischen Vorräte) muß mit einer wesentlichen 
Verteuerung der Phosphatprodukte verknüpft ~, 
sein, wenigstens gilt dies für den europäischen — 


Bedarf. 


2) Auf Grundlage der Literaturangaben möchte ich 
annehmen, daß etwa 100 Millionen Tonnen der wahr- 
scheinlichen afrikanischen Phosphatreservem schon 
heute bauwürdig' sind. Ich habe diese deshalb zu den 
Vorräten erster Art, günstigster Schätzung, zugezählt, 
siehe oben. 
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Unser Zahlenmaterial ergibt somit, daß die 
bis jetzt. bekannten Phosphatlagerstätten der 
Erde nicht für eine Belieferung der Landwirt- 
schaft in sehr weiter Zukunft ausreichen, wenig- 
stens nicht zu den bisherigen Gestehungskosten 
der Phosphatdüngemittel, es sei denn, daß neue 
Verfahren zur Nutzbarmachung ärmerer Phos- 
phate gefunden werden und daß Massentrans- 
porte wesentlich verbilligt werden. Es liegt aber 
kein Grund vor, deswegen an der Zukunft der 
menschlichen Ernährung zu verzweifeln; als Ret- 
tung bleibt immer noch das „chinesische Prinzip“, 
alle phosphathaltigen Abfallstoffe wiederum der 
Landwirtschaft zurückzuerstatten, ein Prinzip, 
das allerdings eine gewisse 
mancher hygienischer Errungenschaften erfor- 
dern würde. Betrachtet man die gesamten Dünge- 
stoffe als Bestandteile der festen, flüssigen und 
gasförmigen Erdhülle, so ergibt es sich, daß an 
Stickstoff offenbar nie mehr ein Weltmangel ein- 
treten. kann, seitdem man gelernt hat, den atmo- 
sphärischen Stickstoff nutzbar zu machen; auch 
an Kali wird wohl niemals, selbst nach einer Er- 
schöpfung der sedimentären Kalisalze in - sehr 
ferner Zukunft, ein absoluter Mangel eintreten, 
da die feste Erdrinde durchschnittlich drei Pro- 
zent Kali enthält. Ähnliches gilt für die .all- 
verbreiteten Aufbaustoffe Eisenoxyde, Magnesia, 
Kalk. Viel ungünstiger steht es mit der Phos- 
phorsäure. Der sdurchschnittliche Gehalt der 
festen Erdrinde an Phosphorpentoxyd - beträgt 
nämlich nur 0,2—0,4% und ist in bedeutenden 
Gebieten sogar noch beträchtlich niedriger. 

Der Größenordnung nach ist Phosphorsaure 
also zehnmal seltener als Kali, Kalk und Ma- 
gnesia. Hierin liegt die eigentliche Ursache des 
„Phosphatproblems“. Die Naturentwicklung hat 
gewissermaßen einen wirtschaftlichen Fehlgriff 
getan, als sie.zum Aufbau der organischen Welt. 
einen so seltenen Stoff wie Phosphor benutzt hat. 
Und da wir, nicht in der Lage sind, den Phosphor 
in unsern und unserer Haustiere Körper ganz 


oder teilweise durch andere Elemente zu ersetzen, — 


etwa durch Übergang zu Silikatknochen, bleibt 
uns nichts übrig, als mit allen Mitteln für eine_ 
möglichst wirtschaftliche Ausnutzung der Phos- 
-phatrohstoffe zu wirken. 


Literatur: 
Außer den bekannten Handbüchern: 
Schucht, Die Fabrikation des Superphosphats, 1909, 
Stutzer, Die, wichtigsten Lagerstätten der Niehterze, 
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Dammer- Tietze, Die uch en Mineralien Bd, II, 1914, 
W. A. Dyes, Internationales Handbuch der Weltwirt- 
schaftschemie Bd. J, 1921, 


dienten hauptsächlich ‘fol gende Quellen - für statieti- 
sches Material: ae 
„Mineral Resources -of the United States“, -heraus-. 


gegeben von U. S. A. Geol. Survey, Bände 1883 bis 
1918, worin auch zahlreiche Angaben über Produk- 

tion und Reserven anderer Länder. 

Ferner: ; ee 
Us. A.. Geol. Surv. Bull. 340, 394, 430,470,530, 577, 

: es ‘Report, Geol. Surv., Canada, Bände 1885—1895, 

un 
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O. Tietze, 


zugänglich. Sipe 


~damentalsten Erscheinungen des ‚geologischen 


Umgestaltung | 


der Schichtenlehre oder Stratigraphie. darstellen 


gend — das genetische Moment bei Betrachtu 


~ marinen Ablagerungen: 


führung in die Geologie als historische Wissenscha 
ae Bde, 
‘Entwicklung 
= Ward. 







Dis Phosphatlagerstätten von. Algi 

“Tunis, Zeitschr. prakt. Geol. 1907, S. 229. 
Von Bedeutung fiir die Phosphatfrage sind fe 
die Schriften des amerikanischen Geologen und Staa: 
mannes van Hise (um 1910), mir ber: nur im A: vA 






























































Der Sedimentationsvorgang ee zu den fu 


schehens. Der größte Teil der uns auf der Erd 
oberflache entgegentretenden Gesteine : 
Ergebnis dieses Vorganges und die Sedi: 
gesteine mit ihren Einschlüssen von Resten 5 
heren organischen Lebens sind es, die sozusag 
das ureigenste Forschungsgebiet der ‚Geologie, da 


I 





Bei oberflächlicher Betrachtung erscheint der 
Vorgang der Sedimentation, der im wesentlichen 
Absetzen fester Bestandteile aus dem Wasser be 
steht!), im Verhältnis zu anderen, schwierige 
Problemen. der dynamischen Geologie (z.B. des. 
Vulkanismus, der Gebirgsbildung) einfach, u 
man hat sich tatsächlich mit dem Vorgang. al 
solchem bis in jüngere Zeit verhältnismäßig wen 
befaßt, die Sedimentgesteine meist als etwas 
gebenes aufgefaßt und sich lange damit begnü 
sie nach systematischen Gesichtspunkten (petro 
graphischen, faunistischen) zu beschreiben un 
klassifizieren. In neuerer Zeit begann dann | 
— dem allgemeinen Zuge in der Wissenschaft fo 


der Sedimente in den Vordergrund zu rücken. 
Man schenkte — hauptsächlich durch Vergleie! 
mit heute zu beobachtenden Sedimentationsvorgän- 

gen, zu der die junge ozeanographische Forschun 
else bot?) — mun, vor allem auch 
„Facies“ der Sedimente mehr Beachtung, Be 
Ausbildungsweise der Sedimentgesteine 
nach Be wie paldontologischer 2 


Diese verschiedenen Momente, Bean die I 
us Era a yg bedingen, ‚sind im wese 


ees rae (flieBend, chen Me ong 
See), die geographische Lage, die Wassertiefe und 
die Landnähe oder -ferne. “Nach letzteren Gesichts 
punkten unterscheiden wir daher z. B. unter 
„litorale“ (Küsten-), ,, 
(Schelf-), _, bathyale“ (Tiefsee- 


=> Die eine nicht geringe Rolle spielende Se 
tation auf dem Lande möge hier außer Betracht b 
2) Das große Verdienst; die ontologische Meth 
die Geologie eingeführt und auf deren Bedeutung 
gewiesen zu haben, gebührt ‘Joh. Walter, dessen SE 














ritische“ 


Jena 1893/94). immer ein Markstein in 
der geologischen Asse bleibe 1% 













































gen, 

ch modernen Lehrbücher ‚erhöhten Eingang ge- 
unden hat. — 
Die Tatsache, daß in unserem geologischen 
-Formationssystem 2 gleichaltrige Bildungen an ver- 
- schiedenen Orten. in verschiedener Facies ent- 
wickelt sind, ist schon seit längerer Zeit — seit 
“sich der geologischen Forschung weitere Räume 
“erschlossen haben — unter dem Terminus der 
heteropischen Entwicklung“ einer Formation be- 
annt; die Erscheinung als solche bezeichnet man 
uch als „horizontale‘ Faciesdifferenzierung“. Sie 
st nichts anderes als der Ausdruck für die ver- 
chiedenen topographischen und physikalischen 
erhältnisse in den Sedimentationsräumen einer 
rüberen Epoche. “ 
- Andererseits ändert sich aber das sich an ein 
“und .derselben Stelle bildende Sediment im Laufe 
- des Absetzens in seiner Facies, und zwar allmäh- 
Fr lich oder auch jah — ein Zeichen, daß sich auch 
die Absetzbedingungen mit der Zeit ändern; wir 
prechen von diesem Vorgang als von der jek: 
kalen Faciesdifferenzierung“. Diese Änderung im 
faciellen Charakter eines Sedimentes erfolgt inner- 
halb eines längeren Zeitraumes in der Regel mit 
einer gewissen Gesetzmäßigkeit?). Es ergibt sich 
ein „Sedimentationszyklus“, der im. allgemeinen 
(darin besteht, daß sich Sedimente tieferen und 
landferneren Wassers zu solchen immer seichteren 
und landnäheren entwickeln und schließlich sogar 

in Landbildungen übergehen können. Es spricht 
sich darin der natürliche Vorgang der Auffüllung 
eines vedumepiationgbeckens dureh die Sediment- 
ves aus. ; 
"Mit den Ursachen der dahbsaichon Abweichun- 
gen von diesem „normalen“ Sedimentationszyklus 
hat man sich bis vor kurzem — von allgemeinen 
Betrachtungen abgesehen — ebenso wenig befaßt 
wie mit der Erklärung der Erscheinung, daß sich 
„isopischen“ (d. h. aus an verschiedenen Orten 
aciell gleichartig entwickelten) Bildungen hetero- 
sche oder faciell differenzierte herausentwickeln 
Es liegen hier Fragen, die tief in das 
= ee, der eee betes Vor- 


a 





änge des unendlich verwickelten. Vorgangskom- 
lexes der Erdentwicklung. werfen können. Tat- 
chlich haben fae in dieser Richtung in neuerer 


mmen haben und Fishes vom Seat der 

gesamten Naturwissenschaften Asch mehr un- 

‚beachtet bleiben dürfen. - 
Wir denken ‚hier zunächst an 

klinaltheorie. : 

Eine der häufigsten’ und. auffallendsten Ab- 


Ba Geosyn- 


8) Von jenen, durch vorübergehende Ursachen be- 


bsetzgesteine. -hervorrufen, möge - air 
PEEOOT 2°. er DE Pee : Z 


—burtsstatten der Faltengebirge sind. 


-als kausales Moment eine wesentliche Rolle zu- 


dingten Faciesiinderungen, welche die Schichtung der ~ 
abgesehen | 





weichungen von der Entwicklung einer Sedimen- 
tationsfolge im normalen Zyklus ist die, daß der 
Charakter der Sedimente durch ungeheure Zeiten 
hindurch sich nicht geändert hat und uns infolge- 
dessen überaus mächtige, eintönige Schichtmasser 
vorliegen. Vielfach sind diese Bildungen Absätze 
geringer Meerestiefe, und wir gelangen so zu dem 
scheinbar paradoxen Ergebnis, hier 1000 m und 
mehr mächtige Flachseeablagerungen vor uns zu 
haben. Hier müssen wir ebenso wie in jenen 
Fällen, wo mehrere Sedimentationszyklen mehr 
oder minder vollständig aufeinander folgen oder 
der Zyklus in umgekehrter Folge abläuft, zu der u 
Erklärung greifen, daß der Sedimentationsraum = 
in kontinuierlicher, mit der Sedimentation Schritt ~~ 
haltender, oder in ruckweiser oder endlich in. — 
rascher, der Sedimentationsgeschwindigkeit be- 
deutend überlegener Senkung begriffen war. In 
ersterem Falle bleibt sich der Sedimentcharakter 
gleich, im zweiten Falle folgen mehrere Zyklen 
aufeinander, und im letzten Falle verläuft der 
Zyklus in umgekehrter Reihenfolge. Es sind dem-' 
nach überhaupt Räume langanhaltender Sedimen- 
tation stets als Senkungsgebiete innerhalb der 
Erdoberfläche anzusehen — es sind die sog. Geo- 
synklinalen (wie sie Dana erkannt hat) oder Sedi- 
mentationströge. Diese Geosynklinalräume haben 
eine: große Beharrlichkeit fast die ganze Erd- 
geschichte hindurch bewahrt und stehen den 
Räumen verhältnismäßig geringer und lücken- 
hafter Sedimentation gegenüber, also solchen, die 
vorherrschend Festland bildeten: den Geoantikli- 
nalen. Diese Erkenntnis hat die Lehre von der 
Permanenz der Ozeane und Kontinente begründet. 

James Hall hat dann das ungemein wichtige 
Gesetz gefunden, daß die Geosynklinalen die Ge- 
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So hat die Geosynklinaltheorie in doppelter 
Hinsicht bedeutsame Zusammenhänge zwischen 
Sedimentationsvorgang und tektonischen Voreän- E: 
gen aufgedeckt, Zusammenhänge, über deren ur- 
sächliche Verknüpfung freilich die Meinungen noch 3 
sehr geteilt sind, die heute Gegenstand eifrigster 
Forschung und Spekulation sind. Zunächst hat 
uns die Theorie eine wichtige Erscheinung in der 3 
Sedimentation — ihre lange Dauer und vom nor-~ 2 
malen Zyklus abweichende Entwicklung in ge- 
wissen Räumen — erklärt und uns eine Wechsel- 
beziehung zwisehen Sedimentation und Tektonik 
vor Augen gebracht, in der man der Isostasie - 


schreibt*). Diese Beziehung ist verhältnismäßig 
einfach, da auch der jakiontsche Vorgang, der der 
Geosynklinaltheorie zugrunde liegt, wenigstens 
seiner Form nach einfach ist. Er gehört der Klasse 
der ,,Epirogenesen“ an, jenen tektonischen ie = 


*)- Mit geese allein — daß die Räume, in denen 
Sedimentation stattfindet, durch die Last der Sedimente 
niedergedrückt werden — kann man natürlich nicht 
auskommen, sondern man muß zumindest eine Prä- 
formation oder Prädestinierung gewisser Erdräume (im 





' Sinne einer höheren Arien wOpansset Zen, 
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wegungen, die sich unendlich langsam, in unge- heute svecoine )s in jener ies schöner 


heuren Zeiträumen in Form von Senkungen oder 
Hebungen über weite Räume erstrecken und die 


den ,,Orogenesen“ gegenüberstehen, jenen auf ver- 


beschränkten Räumen sich  zu- 
sammendrängenden, unendlich vielgestaltigen 
Rewegungen, denen die verwickelt gebauten 
Faltengebirge ihre Entstehung verdanken. 


hältnismäßig 


Schon die Erkenntnis der Tatsache, daß die 
Faltengebirge gerade aus Geosynklinalen hervor- 
gehen, daß also sedimentierende Räume von oroge- 
netischen Bewegungen ergriffen werden, sollte 
uns notwendigerweise zu dem Schluß führen, daß 
auch Sedimentation und Orogenese in Wechselbe- 
ziehungen treten müssen, daß ein Vorgang auf den 
anderen unmittelbar einen Einfluß ausüben muß. 
Diese fast notwendigen Beziehungen hat man bis 
vor kurzem fast gar nicht beachtet. Es erklärt 
sich dies z. T. daraus, (daß eine gewisse schul- 
mäßig-schematische Anschauung bisher die Vor- 
stellung über die Beziehungen zwischen Sedimen- 
tation und Gebirgsbildung "beherrscht hat, die 
schon darin ihren Ausdruck findet, daB bei Be- 
trachtung der geologischen Entwicklung, eines 
Landes meist Sedimentations- und orogenetische 
Perioden scharf getrennt werden. Die Orogenesen 
werden nur als Ursache des Abschlusses einer 
Sedimentationsperiode erkannt und beide Vor- 
eänge nur im Verhältnis des zeitlichen Nach- 
einanders betrachtet. Soweit man sich darüber 
Rechenschaft gibt, stellt man sich die Heraus- 
-hebung der Gebirge zumeist in Form von weit- 
räumigen Bewegungen ähnlich den Epirogenesen 
vor?), während man die eigentlichen Faltungs- 
und Überschiebungsvorgänge, wie sie sich heute 
in den Gebirgen offenbaren. in erößere Erd- 
rindentiefen versetzt). Mit dem Gedanken an 
submarine Faltungen, Überschiebungen usw. hat 
man sich bisher noch wenig beschäftigt; Torn- 
quist ist der Frage nahegetreten ‘und hat die 
mechanische Seite derselben auf experimentellem 
Wege zu studieren versucht. Dann finden wir 
bis heute noch die Anschauung tief eingewurzelt, 
daß die gebirgsbildenden Vorgänge nur auf ver- 
hältnismäßig kurze und wenige Epochen der Erd- 
geschichte beschränkt und durch lange Zeiträume 
tektonischer Ruhe voneinander getrennt waren; 
es sind gewissermaßen noch Ausklänge der Kata- 
strophentheorie, die in dieser Lehre nachsehwin- 
gen. So berechtigt sie in ihren Grundlagen noch 


5) Stille hat für diese Fälle das zeitliche Moment 
als unterscheidendes Merkmal zwischen Epirogenese 
und Orogenese hingestellt: erstere seien kontinuier- 
liche, letztere episodische Vorgänge. Ohne daß auf diese 
Frage hier näher eingegangen werden könnte, sei nur 
darauf verwiesen, daß betreffs Festlegung dieser beiden 
Begriffe und ihre ‚gegenseitige Abgrenzung noch. durch- 
aus keine Einmiitigkeit herrscht. 


6) So bewegen sich z. B. auch die Vor stellungen von ; 


Haug und Philippi tiber das rezente Emporsteigen eines 
Faltengebirges in der wmittelatlantischen Gebirgs- 
schwelle in dieser hm 


riesige Aufwölbung in Form einer Geoantiklinale an. 


"in den „aktiven“ Zonen unserer Erdrinde wohl 


- Jung auslösen müssen®). Wir treten vor die weit 


‘den 


| aa aen dar Arber 
Richtung, d. h. sie nehmen eine 
mentire 

























































Fassung, wie sie noch den geologischen Vorstel 
lungskreis vieler beherrscht, kann sie nicht mehr 
aufrecht erhalten werden; auch sie muß heute 
eine Anpassung an den modernen Entwicklungs- 4 
gedanken erfahren: Es gab wohl Zeiten von tek- 
tonischem -Paroxysmus, in welchen die gebir 
bildenden Vorgänge zur höchsten Intensität at 
schwollen, aber zu vollkommener Ruhe sind sie 


nie gekommen, zumindest waren sie nieht durch. 
scharfe Schnitte von den verhältnismäßigen Ruhe- 
perioden getrennt, sondern mit ihnen. gleichsam 
durch verschiedene Abstufungen von Intensitä 
‘verbunden. Haben wir uns einmal mit dem Ge- 
danken vertraut gemacht, daß die Gebirge in 
vielen Phasen sehr allmählich aus den Sedimen 
tationströgen emporsteigen, so’ kommen wir de: 
duktiv zu der notwendigen Folgerung, daß die 
orogenetischen Vorgänge die Sedimentation in 
mannigfachster Weise beeinflussen ‚müssen, daß 
die durch derartige tektonische Bewegungen. not 
wendigen Änderungen in den Absetzbedingunge 
gesetzmäßige Beziehungen in der Sedimententwie 


Ausblicke bietende Frage: Wie entwickeln sich 
die Sedimente bei den mannigfachen gebirgsbi 
ıdenden Vorgängen, in welcher Beziehung steht 
Facies und Gebirgsbildung?” + 


Es war eigentlich die moderne Facies- 
forschung, welche auf induktivem Wege zur 


näheren Aufrollung dieser Frage geführt hat. D 
weitere, nach Vertiefung strebende Entwicklung. 
der Wissenschaft brachte es mit sich, daß man 
nun auch die Facies nicht, nur allein als etwas 
durch die örtlichen Verhältnisse Gegebenes, son 
dern als etwas durch. äußere Einflüsse. Gewor- 
denes betrachtete, wobei man nach Herkunft u: 
Ursachen dieser Einflüsse ausspähte. Die gleic 
zeitige hohe Blüte der tektonischen Forschung 
führte dann dazu, daß nun durch vergleichende 
Beobachtung die — wie wir gesehen haben, schon 
auf spekulativem Wege notwendig zu folgern 
Beziehungen zwischen den faciellen Er- 
scheinungen in der Sedimentation und. speziell 
Erscheinungen der Gebirgsbildung aufgedee 
wurden. Ein Schritt von weittragender Bede 
tung für die ganze Vorstellung vom Entwicklungs 
gang unserer Erde ist — wie wir sehen werden 
damit getan worden, und es scheint, als ob die 
moderne _ „genetische“ ‚Faciesforschung dazu. 


“) Stille, wohl derjenige von den deutschen Geo 
logen, der sich am eingehendsten mit den zeitlichen Er- 
scheinungen der Gebirgsbildung befaßt hat, hat er 
kürzlich ein „orogenetisches -Zeitgesetz“ formuliert, 
welchem das „episodenhafte“ der, Orogenese gegen 
dem ee der Epirogenese iestgelegt Ww 


„Über das KANN E 
. Faltengrebirgen“, Wien 1906) auf die notwendige „sed 
Abbildung“ der Gebirgsbildung hingewiesen 
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pein, Br 
ektonische Entwicklung der Alpen ganz wesent- 
ich umzugestalten. 

"Vor allem waren es Schweizer Forscher, 
_ welche in*den allerletzten Jahren auf die Zusam- 
“ menhinge zwischen facieller und tektonischer 
Entwicklung im Alpenwerden hinwiesen und von 
diesem Gesichtspunkt mit Erfolg an die Lösung 
bisher sehr schwieriger Fragen herantraten. Ganz 
"unabhängig hiervon und ohne Kenntnis von den 
Wegen, welche die neueste Forschung in der 
| Schweiz betreten, hatte, ist der Verfasser in dem 
“ganz jung gefalteten, tertiären Gebiete Nieder- 
© Albaniens zu der Anschauung von einer ganz 
* engen Verknüpfung zwischen F aciesentwicklung 
und orogenetischen Vorgängen gelangt. Moderne 
Ostalpengeologen (außer Ampferer besonders 


- gemeinen Erkenntnis eines solehen Zusammen- 
hanges gelangt, wobei jedoch ihr Forschungsfeld 
| eine weitere Analyse auf diesem Gebiete bisher 
| "nicht gestattete. Nur Winkler hat soeben einen 
" kurzen Bericht veröffentlicht, nach welchem ihn 
| Studien im oststeirischen Tertiär zu dem Ergeb- 
nis führten, daß daselbst gewisse Faciesbildungen 
unter der Einwirkung bestimmter orogenetischer 
Vorgänge (Bruchbildung) zustande kamen. 
Heute, wo uns somit. induktive Forschung die 
- Tatsache der Abbildung — sozusagen von Einzel- 
 zügen der Gebirgsbildung — im Sedimentierungs- 
 worgang kennen gelehrt hat, können wir bereits 
an einem naheliegenden Beispiel die weittragende 
Bedeutung dieser Erkenntnis erproben. 

> Seit Jahrzehnten ist der Gegensatz in der 
| Ausbildung der mesozoischen Formationen im Be- 
I reiche der Alpen und jener des außeralpinen 
I Deutschlands (und Mitteleuropas überhaupt) be- 
kannt, so daß seit alters her die „alpine“ der 


Außer jenen allgemein faunistischen und petro- 
graphischen Unterschieden, welche dem alpinen 
Mesozoikum in seiner Gesamtheit den Stempel 
von Geosynklinalablagerungen aufdrücken, ist es 
‚or allem die reiche horizontale Faciesdifferen- 
ierung, was die alpine Entwicklung von der sehr 
konstanten und. universellen germanischen schei- 
| «det. Betrachten wir die faciellen Änderungen 
_ im alpinen Mesozoikum im vertikalen Sinne, so 
begegnen uns besonders in den Westalpen einer- 
its jähe Wechsel und Übergänge, andererseits 
urch lange Zeiträume hindurch sich erstreckende 
Konstanz — also in beiden Fällen Störungen des 
normalen Sedimentationszyklus —, während sich 
las germanische Mesozoikum durch regelmäßige 
ufeinanderfolge von Zyklen mit ausgezeichne- 
em Stufencharakter kennzeichnet. Wenn wir 
nach den Ursachen dieser Eigenheiten des alpinen 
Mesozoikums (der reichen horizontalen Diffe- 
renzierung und den häufigen Zyklenstörungen) 
fragen, so können wir nur an stetige tektonische 
Unruhe im alpinen Bereich denken, und zwar an 
stark differenzierte Bewegungen, d. h. vielge- 
taltige orogenetische Bewegungen. So gelangen 
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- Spengler, Winkler) sind gleichfalls zu der all- 


germanischen“ Facies gegenübergestellt wurde. 


t 


_ klinalen. 


wir schon auf Grund dieser groben Gegenüber- 
stellung zu dem Schlusse, daß der Bereich der 
heutigen Alpen während des ganzen Mesozoikums 
Schauplatz reger gebirgsbildender Vorgänge war 
und daß der komplizierte Bau des Alpenkörpers, 
wie er sich heute der Beobachtung offenbart, 
keineswegs — wie das bisher meist gegolten hat 
— einem einzigen (im wesentlichen alttertiären) 
Faltungsakt zugeschrieben werden kann. Wir 
gelangen so auf dem Wege der Faciesbetrachtung 
zu der Erkenntnis, daß es stets auf der Erde 
aktive (oder mobile) Zonen gegeben hat, welche 
solehen geringerer Mobilität (oder Passivität) 
gegenübergestanden haben, d. i. solchen, in denen 
verhältnismäßig nur einförmige und weiträumige, 
langatmige Bewegungen stattfanden (Geosynkli- 
nalen — Geoantiklinalen). 

Wir wollen nun im folgenden kurz darauf 
eingehen, in welcher Weise es der Schweizer De- 
tailforschung gelungen ist, die Zusammenhänge 
zwischen Faciesentwicklung und speziellen ge- 
birgsbildenden Vorgängen festzustellen. 

Bekanntlich wird der Bau der Schweizer 
Alpen von ungeheuren liegenden Falten, die sich 
zu „Schubdecken“ auswachsen, beherrscht. Im 
Alttertiär erreichten diese „Deckenüberschiebun- 
gen“ ihren Höhepunkt und schufen in den Grund- 
zügen die heutige Erscheinungsform der Schwei- 
zer Alpen. Es hat sich nun gezeigt, daß bereits 
in der Triasformation in der Faciesentwicklung 
sich die Räume, aus welchen jene gewaltigen 
Liegendfalten und späteren Decken hervorgehen, 
„sedimentär abzubilden“ beginnen. Man er- 
kannte, daß jene Ablagerungsräume, aus denen 
später die Decken herauswuchsen, sich durch ne- 
ritische, d. h. küstennahe — oder Schelfentwick- 
lung auszeichneten, daß sie somit sozusagen Geo- 
antiklinalen zweiter Ordnung innerhalb der 
großen alpinen Geosynklinalen darstellten®), 
während in den dazwischenliegenden Gebieten 
bathyale Ablagerungsbedingungen herrschten, also 
sich Absätze tieferen Meeres bildeten. So unter- 
schieden die Schweizer Geologen, wie z. B. Staub, 
in der Trias schon fünf solcher westalpiner se- 
kundärer Geosynklinalen und ebensovieler Anti- 
An den Faciesveränderuneen im ver- 
tikalen Sinn verfolgen sie dann, das “Schicksal 
dieser Gebiete in den folgenden Epochen und 
lesen aus der Faciesentwicklung die weitere tek- 
tonische Entwicklung innerhalb des westalpinen 
Sedimentationsraumes heraus. Dabei wurde die 
Lösung einer Frage in der Sedimententwick- 
lung des Schweizer Mesozoikums angebahnt, einer 


Frage, die bis vor kurzem die größten Rätsel a i 
bot. Es ist das das häufige Auftreten von merk- 








°) Die Schweizer Forscher benennen diese Gebilde 
gleichfalls Geoantiklinalen, ja sie sprechen sogar von 
„Großgeovantiklinen“, während meines Erachtens hier 
der Terminus „Großfalten“ (im Sinne W. Pencks) am 
Platze wäre und der Terminus „Geoantiklinale“ nur 
in dem oben (s. S. 894) gebrauchten Sinne als Gegen- 
satz zu Geosynklinale gebraucht werden sollte. 
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würdigen Breccien von gewaltiger Machtigkeit in 


Es hat sich gezeigt, daß 
Bildung man sich 


gewissen Faciesbezirken. 
diese Breccien, von «deren 


‘früher keine klare Vorstellung machen konnte, 


Ausbildung jener Geoantiklinalen bzw. 
hervorgehenden Schubdecken innig 


mit der 
aus diesen 


verknüpft sind, daß sie gewaltige marine Schutt- 


bildungen an den übersteilen Hängen der nach 
einer Seite vorgetretenen Schubmasse sind, ver- 
gleichbar jenen steilen submarinen Abfällen, wie 
man sie heute von den Außenseiten der pazifischen 
Inselkränze in den sogenannten Vortiefen kennt. 
Man ist so zu einem direkten Vergleich des Zu- 
standes der Westalpen im Mesozoikum mit den 
heutigen pazifischen Inselkränzen und ihren Vor- 
tiefen gelangt und damit zu der Vorstellung, daß 
die Inselkränze in gleicher Weise gegen. die Vor- 
tiefen fortwachsen und diese entweder zu über- 
wiltigen oder zu verschieben suchen, wie wir es 
aus der geologischen Geschichte der Schweizer 
Alpen in dem allmählichen Vordrängen der Decken 
gegen das nördliche Vorland herauslesen. 


So ist man also durch die genetische Facies- 
forschung in der Schweiz zu einer wesentlich ver- 
schiedenen Auffassung von dem Werdegang unse- 
rer Alpen gelangt, indem nun an Stelle der eim- 
oder héchstens zweimaligen episodischen Auf- 
faltung die Vorstellung eines mehr oder minder 
kontinuierlichen Vorganges getreten ist, der aller- 
dings mit Beginn der Tertiärepoche seine höchste 
Intensität erfuhr, sozusagen seinen Paroxysmus 
erlebte. Ferner haben wir mit der Erklärung der 
Breccienfacies im Schweizer Mesozoikum auf 
Grund des Vergleiches mit den gegenwärtigen 
Bildungen an den heutigen submarinen Steilab- 
fällen an, den Außenseiten der pazifischen Insel- 
kränze eine direkte Vorstellung von den tekto- 
nischen Vorgängen, welche die Alpen geschaffen 
haben, gewonnen. 


Es sei nun noch kurz auf das junge albanische 
Faltenland eingegangen. Hier ist die außerordent- 
liche Jugendlichkeit der gebirgsbildenden Vor- 
gänge in Verbindung mit dem Umstand, daß in- 
folge der vielfach geringen Vegetationsdecke die 


Schichten dem Studium gut zugänglich sind, dem 


Erkennen von Zusammenhängen zwischen Faeies 
und Gebirgsbildung besonders günstig. 

Das in Betracht gezogene, ein Hügelland bil- 
dende, küstennahe Gebiet Albaniens setzt sich 
durchaus aus Schichten der Tertiärformation, und 
zwar in allen ihren Stufen vom Altesten bis 
Jüngsten, zusammen. Da auch die jüngsten, in 
die Quartärformation hinüberleitenden Schichten 


noch gestört (in die mit Bruchbildung verknüpfte 


Faltung einbegriffen) sind, müssen wir schließen, 
daß die gebirgsbildenden Vorgänge auch in der 
Nachtertiärzeit stattfanden, und tatsächlich geben 
uns Beobachtungen auf morphologischem Gebiete 
Anhaltspunkte, daß die tektonischen Bewegungen 
bis in die Gegenwart andauern. Die Frage richtet 
sich nun darnach, wann die Faltung in unserem 
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Gebiete begonnen hat. Hier gibt uns die faci 
Entwieklung des albanischen Tertiärs Antwo 
Wir sehen das Alttertiär fast durchaus in sogen. 
„Flyschfaeies“ entwickelt, d. i. in einer sehr mäch- 
tigen und eintönigen een Schichtfolge von 
Schiefertonen und Sandsteinen, die im ganze 
Mittelmeergebiet als Ablagerung dieser Zeit se 
verbreitet ist. Hingegen zeichnet sich das Ju 
tertiär durch sehr mannigfaltige Entwicklung 
-immer steigende ‘facielle Differenzierung und 
reichste Fossilführung aus. - Schon dieser Uber 
gang aus der universellen, eintinigen Flyschent- 
wicklung in faciell reich differenzierte Ablage- 
rungen, wie er sich mit Beginn der jungtertiären 
Epoche in der Schichtfolge vollzieht, deutet auf 
Änderung der Absatzbedingungen infolge vielge- 
staltiger Bewegungen, also auf das Einsetzen von‘ 
orogenetischen Vorgängen zu dieser Zeit hin; auch 
hier müssen wir den Eintritt örtlich verschiedene 
Sedimententwieklung als eine Wiederspiegelun 
‘der beginnenden tektonischen Unruhe im Ser 
mentationsraum betrachten. 


Wir erkennen nun aber auch tatsächlich die 
‚Abhängigkeit gewisser Faciesbildungen und ihrer 
"Verbreitung von bestimmten tektonischen Elemen- 
ten. Es zeigt sich, daß in den Regionen, die uns 
heute als gewölbeförmig (antiklinal) gebaut ent- 
gegentreten, früher Verseichtung eintrat und die 
Sedimentation früher zum Abschluß kam, als im 
den muldenförmig gebauten (Synklinal-) Regio- 
nen: es treten in’den Antiklinalregionen ausge- 
sprochene fossilreiche Seicht- und Strandwa A 
ablagerungen auf, während zu gleicher Zeit in den 
Synklimalechiaten noch eintönige, fossilarme Bil- 
dungen zum Absatz kamen. Erst wenn die Sedi- 
mentation in den Antiklinalgebieten ihr Ende er- 
reichte — infolge der Verlandung —, macht sie 
in den Synklinalgebieten die Verseiehtung, und 
zwar hauptsächlich durch brackische Entwicklung 
bemerkbar. Es erfährt somit der Ablauf des Se 
dimentationszyklus in den Antiklinalgebieten eine 
Beschleunigung gegenüber den Synklinaleebieten. 
In analoger Weise bilden sich auch gewisse Über- 
schiebungsbriiche durch verschiedene Sedimen- 
tationsentwieklung in der überschiebenden u 
der überschobenen Scholle ab. 

Weiters erkennen wir, daß in den Sather ( 
peripherisch), gelegenen Synklineionen Verseich: 
tung bzw. Varsdune eintritt, während in weit 
gegen das Zentrum des Sedimentationsbezirkes 
gelegenen Gebieten erst in den Antiklinalregionen 
Anzeichen von Verseichtung sich bemerkbar 
machen. So sehen wir die am weitesten landein- 
wärts gelegenen Synklinalgebiete schon seit Be- 
ginn des Pliocäns (Jüngsten Tertiärs) verlandet, 
während in dem heutigen küstennahen Gebiet « 
‘Antiklinalzonen erst mit Ende des Pliocäns über 
den Meeresspiegel auftauchten und Teile der Syn- 
Wasserbedeckun 





klinalzonen noch heute unter 
stehen, unter welcher brackische ‘Sedimentati io 
andauert. Be Me de ea 






Es läßt Eh. somit aus der Sedimententwieklung 
in. allmähliches zentripetal gerichtetes Weiter- 
reifen. des gebirgsbildenden Vorganges heraus- 
esen, gleichsam ein wellenförmiges Fortpflanzen, 
äs immer neue Faltenzüge dem Meere entreißt 
Be dem ae angedert- nee ist ales 


ar eg von een RER 
eutung tritt jedoch vollkommen zurück gegen- 


iber” i ae BER. seit Beginn oss Jung- 


Mises. wir zum Schlusse die Ergebnisse aus 
dem tektonisch bewegten niederalbanischen Sedi- 
‘mentationsbezirke zusammen und vergleichen sie 
mit jenen aus den Schweizer Alpen, so konnten 
- wir hier (in Albanien) die Abhängigkeit der Se- 
‘dimentation sozusagen von Kleinformen der Ge- 
- birgsbildung studieren, während sich dort der Zu- 
sammenhang zwischen Sedimentfacies und ge- 
wissen tektonischen Großformen (den Großfalten 
3 bzw. den Geoantiklinalen und -synklinalen der 
ec uweizer) ergeben hat; hier in der Schweiz tritt 
_ der Unterschied zwischen der monotonen ,,Geo- 
_synklinalfacies* und der „orogenetischen Facies“ 
der Geoantiklinalen hervor, während sich in Al- 
banien der Vorgang der Faciesdifferenzierung als 
-soleher in seiner unmittelbaren Abhängigkeit von 
der Ausbildung tektonischer Gebilde von nor- 
_ malen Dimensionen zeigt, so daß man hier von 
„Antiklinal-“ und „Synklinalfacies“ sprechen kann. 
_-In beiden Fällen sind wir jedoch zu der Erkenntnis 
gelangt, daß die Ausbildung von echt orogene- 
_ tischen Formen nicht durchwegs auf große 
 Rindentiefen beschränkt ist und etwa die Gebirgs- 
"bildung nur in Formen ähnlich den Epirogenesen 
‘an die Erdoberfläche durchgreift, sondern daß 
vielmehr die submarin sich abspielenden Faltungs- 
und Überschiebungsvorgänge die Grundursache 
‘der die Sedimententwicklung der „aktiven Zonen“ 
beherrschenden Erscheinung von Zyklusstörung 
und hochgradiger facieller Differenzierung sind. 
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Zum ersten Bande der Gesamtausgabe 
von Felix Kleins wissenschaftlichen 
Abhandlungen. 


Von H. BE. Timerding, Braunschweig. 


Am 10. Dezember 1918 wurde Felix Klein zu 
seinem goldenen Doktorjubiläum eine Adresse 
überreicht, in der die Schaffung einer Stiftung 
für die Herausgabe seiner wissenschaftlichen 
Abhandlungen ausgesprochen war. Unmittelbar 
darauf wurde das Unternehmen selbst in An- 
griff genommen, als dessen erste Frucht jetzt 
der die geometrischen Arbeiten des großen Ma- 
thematikers enthaltende Band vorliegt!). Über 
diesen Band soll hier kurz berichtet werden. In 
den 33 darin vereinigten Abhandlungen - ist ein 
Gehalt an Forschungsarbeit niedergelegt, der 


selbstverständlich zu reich ist, als daß er in einer. 


knappen, allgemein verständlichen Darstellung 
auch nur einigermaßen gekennzeichnet werden 
könnte. Es kann allein gesagt werden; welche 
Rolle diese Untersuchungen in der persönlichen 
Entwicklung Kleins und in der Geschichte der 


"mathematischen Wissenschaft gespielt haben. 


Die Geometrie war das erste Gebiet, dem sich 
der junge Gelehrte in seinem glänzenden Auf- 
stieg zuwandte. Er war in Bonn Pluweckers 
Schüler geworden. Kaum neunzehnjährig schloß 


‘er seine Studien mit der Promotion ab und wählte 


als Gegenstand seiner Dissertation eine Frage 
der Liniengeometrie, die gerade damals Pluecker 
bearbeitete, um damit seinem Lehrgebäude der 
analytischen Geometrie den Schlußstein einzu- 
fügen. Klein selbst war es, der die zusammen- 
fassende Darstellung seines Lehrers nach dessen 
Tode zum Abschluß brachte. In seiner eigenen 
Arbeit aber ging er sofort wesentlich über 
die Betrachtungsweise, der Pluecker selbst folgte, 
hinaus, indem er in kiihner Überwindung der 
durch die Realität gesetzten Schranken zu der 
Bildung einer kanonischen Gleichungsform für 
die Linienkomplexe zweiten Grades aufstieg. Es 
ist hier vielleicht die Stelle, wo sich die ältere 
xeometrie, die an der Anschauung und damit an 
der Realität der betrachteten Gebilde haftet, am 
schärfsten von der neuen Richtung scheidet, die 
in der Geometrie denselben Schritt tut, wie er in 


der Algebra durch die Einführung der komplexen : 


Zahlen geschieht. Wie die Ausbildung der Al- 


gebra erst möglich wurde durch die Benutzung der 
so hat auch die Geometrie, 


komplexen Zahlen, 
die, wo nicht Realitätsbetrachtungen unmittelbar 


1) Feli@ Klein, Gesammelte mathematische Abhand- 
lungen. Erster Band: Liniengeometrie, Grundlegung 
der” Geometrie, zum Erlanger Programm. Heraus- 
gegeben von R. Fricke und A. Ostrowski. Berlin, Julius 
Springer, 1921. XII, 612-8.  Preis:M, 186.—. 
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898. ering: 
gefordert sind, die algebraische Allgemeingültig- 
_ keit auf die räumlichen Gebilde überträgt, durch 
die Einbeziehung des Imaginären sofort die 
bedeutungsvollsten Ergebnisse gezeitigt, nament- 
lich auch, indem sie die Trennung von Analysis 
und Geometrie überwinden und beide befruch- 
tend aufeinander einwirken lassen konnte. So 
ergab sich auf diesem Wege in Kleins Disser- 
tation sofort die überraschend einfache Her- 
- Jeitung der quadratischen Linienkomplexe, welche 
dieselbe Singularitätenfläche besitzen, und gleich- 
zeitig eine Fülle geometrischer Eigenschaften 
dieser Fläche, der bekannten Kummerschen 
Fläche 4. Ordnung und 4. Klasse mit 16 Doppel 
punkten und 16 Dowschät 

Klein hat die hier angestellten Betrachtungen 
in einer Reihe weiterer Arbeiten fortgeführt, die 
im vorliegenden Bande ebenfalls ihre Stelle gefun- 
den haben (Abh. II bis XI). Hierbei drang er auf 
der einen Seite immer tiefer in die Eigenschaften 
der Kummerschen Fläche ein und wurde na- 


mentlich über die algebraische Darstellung hin- 


aus den funktiontheoretischen Zusammenhängen, 
die bei der Kummerschen Fläche in besonders 
schöner und einfacher Weise 'hervortreten, zuge- 
führt (Abh. IX). So wurde er auf die Bahn 
hingelenkt, auf der er später die glänzendsten 
Erfolge erzielte: die Synthese der Geometrie mit 
der Algebra und Funktionentheorie, Aus der 


Fülle der damit erlangten Gesichtspunkte heraus 
auf die » 


ist er später (1885 und 1886) wieder 
Kummersche Fläche eingegangen (Abh. XII und 
XIII im vorliegenden Bande), die früheren 
Untersuchungen damit zu einem gewissen Ab- 
schluß bringend. Auf der anderen Seite wurde 
aber Klein in seinen liniengeometrischen Be- 
trachtungen veranlaßt, an diesem Beispiel zu 
zeigen, wie die algebraische Behandlung dazu 
führt, von der geometrischen Besonderheit eines 
räumlichen Gebildes wie der geraden Linie an 
‚sich abzusehen und das Augenmerk allein auf 
den Charakter der Mannigfaltigkeit zu lenken, 
welche die Gesamtheit aller 
bilde, also im besonderen Falle die Gesamtheit 
aller geraden Linien. darstellt. Dieser Charakter 
wird im Falle der Liniengeometrie erst geklärt, 
wenn als das Element nicht die gerade Linie, 


sondern der Linienkomplex ersten Grades gewählt. 


wird, der speziell in die Gesamtheit aller eine 
gegebene gerade Linie treffenden Strahlen aus- 
arten kann und dann einfach durch diese Linie 
bestimmt wird, sie also: gewissermaßen repräsen- 
tiert. Der Charakter. der Liniengeometrie wird 
dann gekennzeichnet durch einen Ausdruck, wel- 
cher als das Moment zweier linearer Komplexe 
bezeichnet werden und zur allgemeinen Fest- 
leeung eines veränderlichen Komplexes durch 
sechs fest gegebene Fundamentalkomplexe dienen 
kann. Eine Veränderung dieses Bezugssystems 
der. sechs Fundamentalkomplexe bedeutet eine 
_ lineare Transformation der zugehörigen allgemei- 
nen Linienkoordinaten. Dabei muß aber jeder 


a ersten Bande der Gesamtausgabe‘ ve 


rales in einen zielen Ro 


"in sich übergeführt wird, und durch diese. Tran 7 


- euklidische Geometrie sind durch :außergewö 
-Jiche Klarheit und Schönheit ausgezeichnet. 
gleichartigen Ge- 


- metrischer Einfachheit gebracht. 


drei metrischen Geometrien die projektive Geo- : 


lich an die Kleinschen Arbeiten ankniipft. Die 


genannten 





























































übergehen, denn dann gehen auch die durch die 
Komplexe repräsentierten geraden Linien inei 
ander über. Algebraisch bedeutet das aber, da 
eine bestimmte quadratische Form der Lini 
koordinaten durch die lineıren Transformati 


formationsgruppe und die zugehörige invaria 
quadratische Form wird die ‚Gesamtheit der & 
raden Linien des Raumes charakterisiert. 
Von hier aus war es nur ein Schritt zu d 
epochemachenden Arbeiten Kleins über die nie 
euklidische Geometrie, welche in dem vorliegenden 
Bande die Abhandlungen XV bis XIX bilden 
und in den Jahren 1871 bis 1874 erschienen sind. 
Klein ging dabei aus von Untersuchungen C« 
leys, der die Maßbestimmung der metrischen Ge« 
metrie der Lagenbestimmung der projekti 
Geometrie unterordnete. Die auf diesem We: 
sich ergebenden algebraischen Formeln brauch 
Klein nur zu verallgemeinern, um .mit- eine 
Schlage das Problem der nichteuklidischen Geo- 
metrie in ein neues Licht zu rücken. Die Bolyai 
Lobatschewskysche Geometrie erschien dabei n 
als einer von drei möglichen Fällen, den Kle 
als hyperbolische Geometrie kennzeichnet. D 
euklidische Geometrie erscheint als parabolise 
Geometrie, und als dritter Fall, der einem 
begrenzten, aber nicht unendlichen Raum 
sprechen würde, tritt die elliptische Geomet 
hinzu, deren eigenartigen und merkwürdige 
Charakter bald darauf Olifford mit genialer I 
tuition bloBlegté. 
Die Kleinschen 


Arbeiten über aie. nic. 


sind aber auch ein merkwürdiges Beispiel für a 
Art, wie sich idie mathematische Forschung ‘ent- 
wickelt. Kleins Ausgangspunkt ist nämlich durch- 
aus die intuitive Erfassung des Problems. Ge- 
rade dadurch, daß man, wie er es tut, in d 
Ebene einen Kegelschnitt, im Raume eine Flac 
zweiter Ordnung (die aber nicht reell zu se 
brauchen) als Grundlage einer projektiven M 
bestimmung wählt, wird die nichteuklidise 
Geometrie auf das höchst erreichbare Maß ge 
Die sch 
Beltramische Interpretation der drei Geometr: 
arten (als die Geometrien auf den Flächen k 
stanter positiver, verschwindender oder negativ. 
Krümmung) verliert ihre anschauliche Bedeutun 
sowie es sich um den Raum handelt. Klein 
Darstellung umfaßt aber das dreidimensional 
Gebiet mit derselben anschaulichen Klarheit, und 
sie hat außerdem den großen Wert, daß sie den 


metrie in gleicher Weise überordnet. Es ist nun 
höchst bezeichnend, daß gerade die scharfe lo- 
gische Zergliederung der Geometrie doch wesent- 


logische Zergliederung verkörpert sich in der so- 8 
Axiomatik, indem es sich wesentlich = 





ee ae 
et y er ler: 
a = a = m ae re = 5 
rin rding: Zum ersten Bande der Gesamtausgabe von F. Kleins Wissenschaft Abb. 899 
handelt, die unbewiesen bleibenden Vor- sich als „vergleichende Betrachtungen über 
ssetzungen der logischen Ableitung bloß- neuere geometrische Forschungen“ darbietet, ist 














































So zeigt sich deutlich an diesem Bei- 
el die merkwürdige Tatsache, daß die geniale 
Intuition, wenn nicht immer, so doch in vielen 
3 'ällen auch die Quelle der nach der Meinung des 
“Laien dem Gebiete der schöpferischen Bee 
am weitesten entrückten Wissenschaft, der Ma- 
thematik, ist. 

Klein hat seine Theorie der nichteuklidischen 
‚Geometrie später in Vorlesungen behandelt, die 
ee ulostaphischer Reproduktion erschienen sind. 
"Eine Reihe dabei neu hervortretender Gesichts- 
unkte sind in einer besonderen Abhandlung 
(Nr. XXI im vorliegenden Bande) niedergelegt. 
Besonders lichtvoll hat er sich über seine Ansich- 
ten von der allgemeinen Bedeutung und Begriin- 
dung der Geometrie in dem Geraohion zur ersten 
Verteilung des Lobatschewskypreises im Jahre 
1897 (Abh. XXIT) ausgesprochen. Hier ist auch 
das Gebiet. berührt, auf das sich der letzte Teil 
der in dem vorliegenden Bande vereinigten Ab- 
handlungen bezieht, soweit es sich um geome- 
trische oder physikalische Probleme handelt. Es 
ist dies das Gebiet der kontinuierlichen Transfor- 
mationsgruppen. Die Kleinsche Deutung der 
nichteuklidischen Geometrie wie seine Behand- 
lung der Liniengeometrie läßt sich damit un- 
mittelbar in Zusammenhang bringen, indem sich 
die Besonderheit der einzelnen Geometrien ge- 
radezu durch die ihnen zugewiesene Transforma- 
ionsgruppe kennzeichnen läßt. Es handelt sich 
‘dabei um die Transformationen, welche wie die 
“Kongruenzen der euklidischen Geometrie die 
Maßbeziehungen ungeändert lassen, und es ist 
sofort klar, daß diese Transformationen die pro- 
_jektiven (kollitedrerts Transformationen _ sind, 
welche die der Maßbestimmung zugrundegelegte 
sich 


y 


" Kurve oder Fläche zweiter Ordnung in 

_ transformieren. 
| Die Fragestellung, die Klein gemeinsam mit 
| Sophus Lie zuerst an die kontinuierlichen Trans- 
ormationsgruppen herangeführt hatte, war frei- 
ich eine andere gewesen. Es war das Problem 
| der sogenannten W-Kurven, d. h. der-Kurven, zu 
denen auch die logarithmischen Spiralen gehören 
Band die durch eine kontinuierliche Gruppe von 
‘einfach unendlich vielen vertauschbaren kolli- 
‘nearen Transformationen in sich übergeführt 

‚erden. Diese Betrachtungen sind durch eine 
oße Einfachheit und Eleganz ausgezeichnet. 
r Wert liegt aber hauptsächlich darin, daß sie 
en Weg zu den Forschungen gebahnt haben, die 
“einen eroßen Teil der Lebensarbeit von Klein 
“und Lie ausgemacht und die mathematische Welt 
‘eine Zeitlang geradezu beherrscht haben. Der 
‚Gedanke, die Geometrie durch den Gruppenbe- 
griff durchaus zu bestimmen und zu leiten, ist 
auch die leitende [dee der bekannten Erlanger 
ogrammschrift, mit der Klein zweiundzwanzig- 
hrig sein Amt als ordentlicher Professor an der 
Universität Erlangen antrat. Diese Schrift, die 


im wahren Sinne ein Programm. Sie will nich 
sowohl über vorliegende Untersuchungen berich- 
ten als vielmehr den Weg für die weitere Ent- 
wicklung weisen, und ein Vierteljahrhundert ist 
auch die Entwicklung durch die hier niedergeleg- 
ten Ideen bestimmt gewesen, bis andere Richtun- 
gen mehr und mehr zur Hoktsehafh gelangten. 

In den letzten Jahren fand Klein zweimal 
Veranlassung, die Gesichtspunkte, die für ihn 
beim Eintritt in seine wissenschaftliche For- 
schungsarbeit bestimmend waren, nochmals «zu 
entwickeln. Zuerst- um die Wende des Jahr- 
hunderts, als Sir Robert Stawell Ball seine 
„Schraubentheorie“, die er von den siebziger Jah- 
ren an weiter 
einer zusammenhängenden Darstellung herausgab. 
Ball war schon. gleich bei Beginn seiner Unter- 
suchungen zu Begriffsbildungen gelangt, die mit 
den Fundamentalkomplexen in Kleins Liniengeo- 
metrie wesentlich übereinstimmten. Der leitende 
Gedanke Balls, die Liniengeometrie mit der Me- 
chanik starrer Körper zu verkoppeln, war schon 
in Plueckers ersten Veröffentlichungen über 
Liniengeometrie hervorgetreten und Klein selbst 
war diesen Ideen bereits 1871 (Abh. XIV des vor- 
liegenden Bandes) weiter nachgegangen. Er 
griff nun im Jahre 1901, nachdem er inzwischen 
in seiner Theorie des Kreisels die Mechanik des 
starren Körpers an einem besonderen Problem 
tiefgründig behandelt hatte, die früheren Be- 
trachtungen wieder auf, wesentlich um die grund- 
sätzlichen Gesichtspunkte einer abschließenden 
Klärung zuzuführen (Abh. XIX im vorliegenden 
Bande). Er, der sich ursprünglich ganz der Phy- 
sik hatte zuwenden wollen und scheinbar nur 
durch einen Zufall, in Wirklichkeit aber doch 
wohl durch eine innere Bestimmung der Mathe- 
matik zugetrieben worden war, nachdem er eine 
Zeitlang allen Ernstes gehofft hatte, nach einer 
mathematischen Zwischenzeit zur Physik zurück- 
zukehren, war im Laufe der Jahre immer mehr 
dazu gekommen, die physikalischen Vorgänge 
unter dem Gesichtswinkel des Mathematikers zu 
sehen, und so steht auch hier das mathematische 
Interesse durchaus im Vordergrunde. 

Das Gleiche ist der Fall bei den nun noch fol- 
genden Abhandlungen (XXX bis XXXIII), die 
an die  Einsteinsche Relativitätstheorie  an- 
knüpfen und auf deren mathematische Abklärung 
hinzielen. Diese Theorie, die mehr als je ein 
Gebiet der exakt wissenschaftlichen Forschung 
sich die regste Anteilnahme der breitesten Öf- 
fentlichkeit erobert hat, fand nach den ersten Ar- 


beiten Einsteins die seither maBgebende Ausge- | 


staltung durch Minkowski, der in seiner „Raum- 
zeitwelt“ eine überraschend einfache und klare 
Darstellung der Einsteinschen Ideen gab. Diese 
Darstellung aber rückt eine Gruppe von linearen 
Transformationen der "Raumzeitvariablen in den 
Vordergrund, die nach ihrem Entdecker als die 





und weiter ausgebildet hatte, in. 
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"weiter aus. 
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Lorentzgruppe bezeichnet wird, und damit ER 
kamen die Überlegungen, die im Erlanger Pro- 


- gramm die entscheidende Rolle gespielt hatten, er- 


neut zu Ehren, insbesondere gerade die Begriffs- 
bildungen, die bei Kleins Grundlegung der nicht- 
euklidischen Geometrie die Führung hatten. Nur 
daß Klein damals die Fälle auszeichnete, in denen 
der von einem Punkte des Raumes ausgehende, 
die Fundamentalfläche berührende Fundamental- 
kegel imaginär ist, während hier gerade der Fall 


eintritt, daß in der entsprechenden Übertragung 


auf die vierdimensionale Raumzeitwelt der von 
einem Raumzeitpunkt ausgehende dreidimensio- 
nale Fundamentalkegel oder Nullkegel reell wird. 
Damit stehen die paradoxen, aber den eigentlichen 
Kern ausmachenden Folgerungen der Relativi- 
tätstheorie bekanntlich in unmittelbarem Zusam- 
menhange. - Aber die Unterordnung unter die pro- 
jektive Maßbestimmung bleibt auch so erhalten, 
und darauf wesentlich weist Klein in seiner Ar- 
beit hin. 

Nun sehritt die wissenschaftliche Forschung 
rasch weiter. Neben die spezielle Relativitätstheo- 
rie trat die allgemeine. In dieser fanden die von 
Tiemann. ausgehenden Untersuchungen über ganz 
allgemeine Räume von beliebig vielen Dimen- 
sionen, die nur im Unendlichkleinen dem Raum 
der Anschauung zu entsprechen brauchen, einen 
merkwürdigen Niederschlag, und die Worte, mit 
denen Riemann damals seinen berühmt gewor- 
denen Habilitationsvortrag geschlossen hatte, er- 
langten eine prophetische‘ Bedeutung: ‚Solche 
Untersuchungen, welche, wie die hier geführte, 
von allgemeinen Begriffen ausgehen, können dazu 
dienen, daß die Umarbeitung der überkommenen 
räumlich mechanischen Vorstellungen nicht durch 
die Beschränktheit der Begriffe gehindert und 
der Fortschritt im Erkennen des Zusammen- 
hanges der Dinge nieht durch überlieferte Vor- 
urteile gehemmt wird.“ Diese Worte hatte Klein 
selbst 1872 in seinem zweiten Aufsatz über die 
nichteuklidische Geometrie angeführt (S. 313 des 
vorliegenden Bandes). Aber nicht bloß die lei- 
tenden Ideen Riemanns, auch die erst allmählich 
erschlossenen analytischen Ableitungen, die er 
bei dem Vortrag unterdrücken mußte, erlangten 
an dem besonderen Falle der vierdimensionalen 
Raumzeitwelt grundlegende Bedeutung. : 

‘Die Art, wie Klein in die Entwicklung der 
Relativitätstheorie eingriff, ist durch die beson- 
dere Form bedingt, in der diese vor sich ging. 
Fast genau gleichzeitig mit Einstein und unab- 
hingig von ihm hatte nämlich Hilbert in der 
Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften die 


entscheidenden Darlegungen im November 1915 


gegeben. Klein suchte den mathematischen Ge- 
halt dieser Darlegungen nun weiter zu klären 
und führte seine Betrachtungen, ‚nachdem  in- 
zwischen die neuen Arbeiten von Hinstein und 
de Sitler erschienen waren, im Jahre 1918 noch 
Er hat sich damit um die Ausbil- 
dung dieser Theorie ein Verdienst erworben, 


Physikern, sondern auch allen Naturwissenschaftlern 














































dessen Bedeutung erst völlig geklärt sein wi 
wenn einmal der ganze Gehalt der Th 
in allen seinen Folgerungen abschließend ‘da 
gestellt ist. Auf jeden Fall haben die Ausfü 
rungen Kleins über die Grundlagen ‘der Geo- 
metrie, die er in seinen J ugendjahren gegeb: 
hat, durch die neue Entwicklung der Wisse 
schaft eine unerwartete Beleuchtung erfahr 
und ihre Wichtigkeit bewiesen. Der Gedanl 
des in sich geschlossenen Raumes, also eines 
begrenzten, aber nicht unendlichen Raumes, 
damals als eine bloße mathematische Spekulat 
erschien, rückte jetzt in gteifbare Nähe. Auf d 
Einzelheiten einzugehen ist hier nicht möglie 
wo es sich nur.um eine Anzeige und Inhalts= 
angabe des vorliegenden Bandes der Abhand- 
lungen handeln konnte. Der kundige Leser wi: 
sich an Ort und Stelle am besten selbst unter- 
richten. Hoffentlich werden nun auch die fol 
genden Bände trotz der Ungunst der Verhältnisse 
erscheinen köhnen, und das Bild von Klem: 
Lebenswerk, soweit es sich in der mathematischen 
Forschung verkörpert, wird damit auch das Bild 
dieser einzigartigen wissenschaftlichen Persén- 
lichkeit klar in die Erscheinung treten lassen. 


Besprechungen. 


Gerlach, Walther, Die experimentellen Grundlagen der 
Quantentheorie. Sammlung Vieweg, Tagesfragen 
aus den Gebieten der Naturwiseeneehatten und 
Technik. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 19 
VIII, 143 S. und 43 Figuren. Preis: M.-12-——. 


seiner Wissenschaft zurückkehrenden Physiker war € 
nicht leicht, sich über die umwälzenden Fortschritte, 
die in der ee auf I sav Digs der Aone c 


seinen (asserts Bearbeitung des Gebietes 
Diesem Übelstande wurde aber bald abgeholfen, 
Erscheinen von Sommerfelds bekanntem Buche „Atom 
bau und Spektrallinien“ wurde von vielen als eine be 
freiende Tat empfunden, zumal da es nicht nur den 


einen Einblick zu verschaffen suchte in die wunder- 
baren Ergebnisse der spektroskopischen Atomforschung 
die im. Zusammenhange mit Bohrs Atommodell — in 
scher Folge erzielt worden waren. Von den zahl- 
reichen sonstigen, in der Zwischenzeit erschienenen 
Schriften, die sich mit dem neuen Gebiete De E 
scheint vor allem das Buch von F. Reiche, „Die Quant n- 
theorie, ihr Ursprung und ihre Entwicklung“, ‚erwäh 
nenswert, das einen, Überblick über alle mit der 
Quantentheorie zusammenhängenden Fragen gibt und 
dessen Lektüre dank der HerYorias Darstellungs- 





Reiz sani oe Khnliche, ip line weckt, 
wenn man sich von einem mit allen Einzelheiten v 
trauten Führer durch ein großes, merkwürdiges 
bäude mit vielen interessanten Räumen, Gängen. un 
Treppen führen läßt. Dagegen wendet sight das Büch: 
lein, von dem hier die Rede sein soll, vor allem an 
diejenigen, die wissen wollen, auf welchen Fundamen- 
ten das stolze Gebäude ruht, mit dem wir die Quanten- 
theorie verglichen haben. Es entsteht so die Frage 
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heorie, 5% diese wird in a Achern EHEN 
uche von Walther Gerlach eiugehend behandelt. 
Bei der Auswahl des Stoffes beschränkt sich der 
| Verfasser auf, die. Darstellung derjenigen experimen- 
len -Untersuchungsmethoden, aus denen man am 
chersten das Vorhandensein quantenhafter Prozesse 
hließen kann, nämlich der Fälle, in denen wir direkt 
Übertragung eines Energiequants innerhalb eines 
Smentarprozesses verfolgen können. Ausgeschlossen 
nd deshalb von der Behandlung die experimentellen 
Grundlagen der Strahlungstheorie und der Theorie der 
Britischen Wärme, da bei diesen nur statistische 
we ittelwerte zur Messung gelangen, und da sie in den 
| der gleichen Sammlung zugehörigen beiden Heften von 
6. Valentiner behandelt sind. Auch die spektrosko- 
ae Einzelheiten, die besonders ausführlich in 
| Sommerfelds Buche behandelt sind, werden hier natür- 
| lich nicht wiederholt, um diejenigen Untersuchungen 
auch aus der allerletzten Zeit um so eingehender brin- 
en zu können, die in Sommerfelds Buche nur erwähnt 
‚Schritt eine wertvolle Ergänzung des Sommerfeldschen 
Buches darstellt. 
Der leitende Gesichtspunkt für die Einteilung des 
| Stoffes ist, alle diejenigen Experimente zu beschreiban 
Bana im Zusammenhang mit der Theorie zu deuten, bei 
‚denen entweder die kinetische Energie eines Elektrons 
in ein Energiequant h.w verwandelt wird oder um- 





gekehrt. Das zahlenmäßige Resultat aller dieser 
“Untersuchungen läuft schließlich immer ‘auf eine 
x Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums 1 


| hinaus, vie]. wichtiger aber als dieses ist der Einblick, 
den uns das Studium dieser Vorgänge in den Bau der 
\ Atome und Moleküle gewährt, wobei sich ja bekannt- 
lich eine weitgehende Bestätigung der Bohrschen 
_ Atomtheorie ergeben hat. 3 
Entsprechend diesem Einteilungsprinzip behandelt 
_ nach einer kurzen Einleitung der 1. Teil die quanten- 
_hafte Energieübertragung lanegamer Elektronen an 
Atome, Als experimentelle Untersuchungsmethode 
“kommt hier die von J. Franck und @. Hertz ausgebaute 
Methode des Elektronenstoßes in Frage, die in dem 
Gerlachschen Buche zum ersten Male eine vollständige 
 zusammenfassende Darstellung erhält. Die experimen- 
tellen Anordnungen, die zur Bestimmung der Reso- 
nanz- und Ionisierungspotentiale ausgearbeitet worden 
sind, werden ausführlich beschrieben und die teils von 
Franck und Hertz selbst, teils von einer Reihe von 
| englischen und amerikanischen Forschern stammenden 
Ki ‘MeBergebnisse diskutiert. Es ergibt sich bekanntlich 
das Resultat, daß nur bestimmte quantenhafte Energie- 
beträge an ein Atom durch Elektronenstoß übertragbar 
ind. Die zugeführte Energie dient dazu, ein Elektron 
es Atoms auf eine höhere Quantenbahn zu heben, von 
der es unter Emission einer Serienlinie auf eine 
niedere Quantenbahn zurückkehren kann. Es wird 
n ‚ausführlich der Zusammenhang zwischen den 
‘quantenhaften. Energieverlusten der “stoBenden Elek- 
tronen und der quantenmäßigen Anregung der Spek- 
trallinien bei all den Stoffen, über die bisher Unter- 
suchungen vorliegen, wiedergegeben. Besonders ein- 
‘gehend sind dabei Quecksilber und Helium behandelt. 
Die Resultate sind in Tabellen wiedergegeben, der Zu- 
: ssammenhang mit der Bohrschen Atomtheorie wird bis 
n alle Bin zelheiten erörtert und an graphischen Dar- 
tellungen ‚der Serienspektren erläutert. Die inter- 
ee Fragen nach Ses 
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Bere 


oder gar nicht enthalten sind, so daß die Gerlachsche- 


Gültig ekeit des Auswahl- 


iw 
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metastabiter Zustände, ferner beim Helium besonders 
die Rückschlüsse, die man aus den Ergebnissen des 
Elektronenstoßverfahrens auf den Bau des Atoms 
ziehen kann, finden eine ausführliche Wiedergabe. Zum 
Schluß dieses Kapitels wird in der Binoreszenz- 
anregung von Serienlinien, vor allem der von Wood 
entdeckten Resonanzfluoreszenz, 
KlektronenstoBverfahren mögliche Methode zur quan- 
tenhaften Übertragung von Energie an die Atome, be- 
sprochen und in ihren Ergebnissen im Sinne der Bohr- 
schen Theorie gedeutet. Man wird es dem Verfasser 


als besonderes Verdienst anrechnen müssen, daß er 
gerade diese Dinge so ausführlich behandelt hat, man 


wird auch zugeben, daß der Inhalt geschiekt und klar 
dargestellt ist, vielleicht wird man aber in der Form 
der Darstellung einige Unebenheiten bei einer evtl. 
Neubearbeitung noch beseitigen können. 

Das nächste Kapitel ist der quantenhaften Energie- 
übertragung schneller Elektronen an Atome und der 
Entstehung der Röntgenstrahlen gewidmet. Das Quan- 
tenhafte dieses Prozesses äußert sich beim kontinuier- 
lichen Röntgenspektrum in dem Auftreten einer kurz- 
welligen Grenze, bei der Anregung der Serienlinien in 
den Absorptionsbandkanten. Besonders ausführlich wird 
im Zusammenhang mit der kurzwelligen Grenze des kon- 
tinuierlichen Spektrums die aus deren Messung mög- 
liche Präzisionsbestimmung der Planckschen Konstante 
h erörtert. Das folgende Kapitel ist dem lichtelek- 
trischen Effekt gewidmet, wobei es sich um den um- 
gekehrten Vorgang der Umwandlung eines Lichtquants 
in kinetische Energie eines Elektrons handelt. Auch 
hier wird das vorliegefide experimentelle Material in 
entsprechender Auswahl mitgeteilt und kritisch disku- 
tiert. Besonders wird versucht, die Diskrepanz zwischen 
den Versuchen von Ramsauer und von 
aufzuklären. Auf die Fehlerquellen, die es unmöglich 
machen, auf lichtelektrische Messungen eine Präzisions- 
bestimmune von h aufzubauen, wird hingewiesen. Ein 
letztes sehr interessantes Kapitel behandelt den Zu- 
sammenhang zwischen der Quantentheorie und photo- 
chemischen Prozessen. Bekanntlich verdanken wir 
Einstein die Erkenntnis, daß der primäre Vorgang bei 
einer photochemischen Reaktion die Absorption eines 
Lichtquants A.v durch die reagierende Substanz ist. 
Es wird gezeigt, daß die daraus folgenden Schlüsse in 
Übereinstimmung sind mit den experimentellen Ergeb- 
nissen bei denjenigen photochemischen Reaktionen, die 
überhaupt eine Prüfung der Gesetze, speziell des Ein- 
steinschen Aquivalenzges etzes, zulassen. Dort, - wo 
Schwierigkeiten ‚auftreten, werden diese überwunden 
durch die besonders von Stern und Volmer eingeführte 
Annahme über die Art der Absorption des Licht- 
quants, die entsprechend der Bohrschen Atomtheorie 
zunächst dazu dient, ein Elektron auf eine höhere 
Quantenbahn zu heben. Das hierdurch entstehende an- 
geregte Atom oder Molekül ist dann reaktionsfähig. 
Auch diese allerneuesten Vorstellungen finden in Ger- 
lachs Buche eine klare und, soviel dem Referenten be- 
kannt ist, in diesem Zusammenhange erstmalige. Dar- 
stellung. 

Ganz generell wird man als einen des Hauptvor- 
züge des Gerlachschen Buches anführen müssen, daß 


es modern ist und in allen seinen Teilen bis zu, dem ae 
Deswegen 


letzten Forschungsergebnissen mitgeht. 
wird «s gerade dem Forscher, der auf diesem Gebiete 
arbeitet, aufs beste empfohlen werden können, zumal 
da die am Schluß jedes Kapitels ‚angebrachten, mit: 
kurzen Inhaltsangaben versehenen, vollständigen Lite- 
raturverzeichnisse ein er gänzendes Studium der Origi-- 
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Millikan 






die zweite neben dem. 
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nalarbeiten erleichtern. Man wird dem Buche aber sichtigt, Glazialvelikt dagegen eine Bezeichnung, 1 
auch unter Chemikern -und im Lehrberufe tätigen der Zeit und den Ursaehen der heutigen Verbreit 5 
Naturwissenschaftlern eine weite Verbreitung und, Rechnung trägt.“ Am Schluß einer hier einge 
damit einige sinnentstellende Druckfehler sowie stili- Erörterung über den Endemismus kommt der ve 
stische Unebenheiten entfernt werden können, eine fasser zu dem interessanten Ergebnis, daß die Ra st 
baldige zweite Auflage wünschen dürfen. differenzierung in Schlesien am stärksten auf den A 
W. Grotrian, Gottingen. hängen seiner Gebirge und in denjenigen Teilen se 
Pax, Ferdinand, Die Tierwelt Schlesiens. Jena Wascennebres miateritt, die den Zusammenhang mit 
Gustav Fischer, 1921. VIII, 342 S., 100 Abbildungen Hauptstrom verloren haben. Ein weiteres Kap tel 
im Text und 9 Karten. Preis geh. M. 48,—; geb. handelt die Wandlungen der Fauna in historis 


M. 58,—. 

In einer kleinen, aber gehaltvollen Reihe zusammen- 
fassender Schriften, die die Gesamtnaturgeschichte der 
preußischen Provinz Schlesien zu der bestdurchforsch- 
ten unseres Vaterlandes machen, bildet dieses Buch 
vorläufig den Schluß. Vor einem Vierteljahrhundert 
begann die berufenste Feder unter den deutschen Geo- 
graphen das landeskundliche Wissen um das obere und 
mittlere Stromgebiet der Oder aufzuzeichnen, und seit 
1911 liegt „Schlesien“ von Joseph Partsch als die vorbild- 
liche deutsche Heimatkunde fertig vor. Etwa um die- 
selbe Zeit haben Gürich, Frech und andere die schle- 
sische Erdgeschichte zu erzählen begonuen, hat von 
Hellmann klare Einblicke in die Klimatologie der Pro- 
vinz gegeben (er lieferte die vortrefflichen Regen- 
karten) und entstanden aufschluBreiche Arbeiten zur 


Bodenkunde Schlesiens, so daß sieh die in. Schlesien von 


jeher mit Hingebung gepflegten biogeographiscehen Stu- 
dien auf wohl definierter physikalischer Grundlage 
bewegen und Schilderungen zeitigen konnten, wie sie 
| Ferdinand Pax (der Vater) 1915 für Schlesiens Pflan- 
zenwelt und Ferdinand Pax (der Sohn) heute für die 
- schlesische Tierwelt entworfen haben. Gemeinsam wie 
das Ziel der Forschung ist diesen Schriftstellern 


iibrigens auch die Art der Darstellung; genau vertraut — 


a ies mit dem Stoff, den sie bearbeiten, halten sie sich fern 
: von der bei geographischen, floristischen und fau- 
nistischen Studien oft beliebten ,,griindlichen Oberfläch- 
lichkeit“ und legen wohl abgewogene und leicht lesbare 
Schilderungen vor. 





Am Anfang des neuen Buches steht die „Geschichte 
der faunistischen Erforschung Schlesiens“; es ergibt 


sich daraus, daß das Gebiet an höheren Tieren. beher- 
er bergt 51 Säugetiere, 318 Vögel, 8 Reptilien, 13 Am- 
phibien und 41 Fische, und daß an Wirbellosen bisher 
gezählt sind 4616 Arten Käfer, 2315 Schmietterlinge 

> über 1800 Hummeln, Bienen und Schlupfwespen, {71 
vit Muscheln und Schnecken, 74 Heuschrecken, 61 Wasser- 
jungfern und 48 Tausendfüßer und Asseln Die Unter- 
suchung selbst beginnt mit einer lebendig geschriebe- 
nen Darstellung der „Tierwelt der Vorzeit“ und be- 
stimmt alsdann ‚Alter und Herkunft der 
Tierwelt“, Dieses für das ganze Werk grundlegende 
Kapitel arbeitet mit viel Glück den Begriff der Pawnen- 
elemente, der Artgemeinschaften gleicher Provenienz, 
heraus und weist überzeugend! nach; daß die- schle- 
sische Tierwelt aus 11 Faunenelementen zusammen- 
gesetzt ist, dem borealen, dem europäisch-sibirischen, 
dem sibirischen, dem mitteleuropäischen (sarmatischen), 
dem atlantischen, (dem submediterranen, dem ponti- 
schen, dem nordisch-alpinen, dem arktischen, dem al- 
pinen und dem sudetokarpathischen. „Der nordisch- 
alpine Verbreitungstypus ist bisher recht verschieden 
aufgefaßt und nicht immer mit 
Schärfe definiert worden. Vor allem haben manche 
Autoren den Unterschied zwischen nordisch-alpinen 
‚Arten und Glazialrelikten übersehen. Die nordisch- 
alpine Art ist ein tiergeographischer Begriff, der nur 











rezenten — 


‘ 


wiinschenswerter | 


die -räumliche Verteilung in der Gegenwart berück- 


mus 


sich 
- Hiigellandes auch präglaziale Relikte. 


- Heimat sind Schicksalsgenossen, 


mit destlichen Lettern eingagraben, bald bis zur 
-kenntlichkeit verwischt wie eine alte Schrift.“ 





















































Zeit (hierbei fallen gute Bemerkungen über Mela: 
bei Schmetterlingen) und die letzten Kapit 
schildern die regionale Gliederung der Fauna; 
Flachland; das Hügelland und das Bergland. 
Die letzten drei Seiten des Buches one 
Versuch einer Zusammenfassung des fast überreie. 
Ertrages der Arbeit. _,In der schlesischen Ackereben 
herrscht die Fauna der Kultursteppe. Im Odertal 
das Inundationsgebiet- des Stromes durch eine ei 
artige Tierwelt ausgezeichnet, deren Zusammensetzu 
durch die ‘periodische Wiederkehr der Hochwässer 
stimmt wird. Oberhalb der Malapanemündung tr 
die Tierwelt einen anderen Charakter als im Oder 
Mittel- und Niederschlesiens. Eine besonders reie 
Fauna findet sich in den Auwiildern des Odertales 
in den Altwässern, die den Flußlauf ‚begleiten. 
niederschlesische Heide enthält atlantische Typen — 
etwas reichlicherer Beimischung als die übrigen Teile 
Sehlesiens. Ihre Moor- und" Teichlandschaften zeich- 
nen sich durch einen erstaunlichen Reichtum an Gils 
zialrelikten aus, die tiberwiegend dem nordisch- -alpinen 
Faunenelement angehören. “Das oberschlesische Wald- 
gebiet nimmt in faunistischer Beziehung eine Mitt 
stellung zwischen der schlesischen Ackereba ne und 
Hiigellande Oberschlesiens ein. Das oberschlesise 
Hügelland ist vor allen übrigen Teilen Schlesien: 
durch den ‚Besitz einer wärmeliebenden Kalkfauna a 
gezeichnet. Den Landrücken bewohnt eine wärm 
liebende Hügelfauna mit östlichem Einschlag, Da 
subsudetische Hügelland beherbergt eine montane T 
welt, die sich eng an die Fauna der Sudeten anschließt. 
Im Gegensatz zu der erst in postgilazialer Zeit « in 
pewanderten Fauna des schlesischen Flachlandes finden 
unter der Tierbevölkerung des, subsudetisel 
Die Sudete: 
fauna grenzt sich äußerst scharf gegen die Tierbevöülk: 
rung der Ebene ab. Während die montane Fauna si 
ziemlich ‚gleichmäßig über den ganzen — Sudetenhan; 
verbreitet, ist die subalpine Fauna auf das Riesen- 
gebirge, Glatzer Schneegebinge und Altvatergebirge 
schränkt. Die Tierwelt der Ostsudeten ist im wesent 
lichen karpathisch-alpin, diejenige der Westsudeter 
nordisch-alpin. So stimmen die Ergebnisse der ti 
geographischen Untersuehungen in Schlesien in all 
wesentlichen Punkten mit den Befunden der Pflanze 
geographie überein. Die Pflanzen und Tiere unser 
in denen die Erinn 
Vergangenheit fortlebt, b: 


2 ie 5 i 





rung an die gemeinsame 


> ME 
einem Ausblick auf die „Aufgaben der, zukünftige 
Forschung schließt das Werk. Thilo Krumbach. 


Kühn, Alfred, Morphologie der Tiere in ‘Bilder 
1. Heft: Protozoen; 1. Teil: Flagellaten. Ber! 
. Gebrüder Bornträger, 1921. 106 = u 2 Abbi 
dungen. . Preis M. 21,— 


Der Gedanke, den Einblick in die Henne ‘Morph ) 
logie durch. eine RS WAR cures von A 














































erkörpers zu fördern, Gant gar Sy freudig genug 
illkommen geheißen werden. Denn kein noch so 
r Fleiß, keine noch so große Bibliothek und kein 
noch so brillantes Gedächtnis können dem Forscher 
wie dem Studenten das an Einsichtsmöglichkeiten 
ijeten, was ihnen ein planmäßig ausgeführtes Bilder- 
rk nahezu mühelos vermittelt. Und so muß die zur 
i Fat gewordene Idee mit um so lebhafterem Danke be- 
rrüßt werden, je deutlicher sich — wie eben hier vor 
dem Kiihnschen Buch — bei der näheren Betrach- 
ting der Arbeit ergibt, daß eindringlichste Kenntnis, 

msicht und Feinsinnigkeit zugleich am Werke ge- 
sen sind. Der Verfasser möchte „durch Anschauung 
vergleichenden Betrachtung und zum Verständnis 
ler tierischen Baupläne hinführen“, und er begleitet: die 
ilder durch „Übersichten über die Bauverhältnisse in 
n Gruppen des Tierreichs und über die durch mor- 
ologische Vergleichung sich ergebenden Verwandt- 
chaftsbeziehungen‘“, erörtert „Möglichkeiten der Ab- 
itung der Typen aus einander“ und gibt daneben 
th besondere Figurenerklärungen. „Vollständigkeit 
der Wiedergabe der bekannten Formen“ ist nicht 
eabsichtigt. ,,[ch möchte“, so wird ausdrücklich er- 
ärt, „eine Auswahl von Formen geben, die Organi- 
ationstypen und ihre Abwandlungen zeigen.“ Um 
‚die Vergleichung zu erleichtern, um das mehreren 
Formen Gemeinsame hervortreten zu lassen, mußten 
| die Bilder einseitig überarbeitet werden, mußte auch 
ie einzelne Tierspezies in gewisser Hinsicht schema- 
 tisiert werden, und werden auch künftig die die höhe- 
ren Gruppentypen verbildlichenden Schemata eine sorg- 
ältige Durchbildung erfahren müssen. 


der Flagellaten unter den Urtieren (Protozoen) und 
vidmet diesen (teils pflanzlichen, teils tierischen) Or- 
- ganismen auf 106 Seiten 201 ausführliche Abbildungen 
und einen knappen Text.. Die Abbildungen gehen, wo 
mmer möglich, auch auf die entwicklungsgeschicht- 
A ‚chen Formzustände: ein. Nebenher zeigen Text und 
| Bilder, wie vieles noch in der Flagellatennatur- 
eschichte der Aufhellung harrt, was an sich schon 
in Verdienst ist, das man dem Verfasser nicht hoch 
enug anrechnen kann. 
Für die künftigen Hefte hätten wir jedoch einen 
unsch, nämlich, daß unter dem Bilde immer. der 
Name erschiene: Form und kürzeste Forme] für die 
» Form gehéren zusammen, Bild und Name sollten sich 


nimer mühelos assoziieren können. Thilo Krumbach. 
x 


Hauptversammlung der Deutschen 
Bunsen-Gesellschaft. 


_ Die Hauptversammlung der Deutschen Bunsen- 
esellschäft, die am 15. und 16. September in Jena 
tattfand, brachte eine solche Fülle vielseitiger Vor- 
träge und Demonstrationen — von 36 angekündigten 
Vorträgen fielen nur einige wenige aus —, daß hier 
nur über einiges von allgemeinerer Bedeutung kurz 
berichtet werden kann. 

- Die Verhandlungen des zweiten Tages waren dem 
ligemeinen Thema - „Grenzflächenkräfte‘ gewidmet 
und wurden dureh einen Vortrag von H. Freundlich 
wy, ber .,Konzentrations- und Potentialgefälle an Grenz- 
flächen“ . eingeleitet. 
"zwischen einer Lösung und einem Gase oder zwischen 
zwei nicht mischbaren Lösungen sich einstellenden 





Das vorliegende Heft befaßt sich nur mit der Klasse 


Während die an den Grenzen - 


Konzentrationsverhiiltnisse gemäß dem zweiten Haupt- 
satze aus der Beeinflussung der Oberflächenspannung 
durch die gelésten Stoffe ‚sich berechnen lassen, ent- 
ziehen sich bei festen Körpern in Gasen oder in 
Flüssigkeiten die Grenzflächenspannungen der Messung. 
Hier sind daher vorteilhafter die Anziehungskräfte des 
festen Stoffes auf die Molekeln des Gases oder der 
Lösung in Betracht zu ziehen, ausgeübt durch die an 
der ‘Oberfläche des festen Körpers -ungesittigten Va- 
lenzen (Haber, Langmuir u. a.). Je nachdem die Ad- 
sorption in diesen Füllen unspezifisch ist (wie bei den 
meisten Gasen und gelösten organisehen Stoffen) oder 
aber der chemischen Verwandtschaft entspricht (wie 
bei starken Elektrolyten), wird man an „Restvalenzen“ 
oder an Ilauptvalenzen denken. — Bei den elektro- 
motorischen Kräften an Grenzfliichen zwischen festen 
Körpern und Elektrolytlösungen ist zu unterscheiden 
zwischen dem Nernstschen Phasengrenzpotential ¢ und 
dem elektrokinetischen Potential € (das sich einerseits 
in. den Strömungspotentialen beim Durchtritt der 
Lösung durch Diaphragmen oder Kapillaren, anderseits 
in. der Elektrokataphorese äußert). Jenes wird an 
Metalloberflächen nur von der Konzentration der 
Metallionen in der Lösung, an Glasflächen nur von der 
Konzentration von H* und OH’, in beiden Fällen aber 
gar nicht von der Gegenwart adsorptiver Stoffe be- 
einflußt, während dies bei = in hohem Maße der Fall 
ist. Zur Erklärung wird angenommen, daß die elek- 
trische Doppelschicht nicht nur molekulare Ausdehnung 
hat, sondern etwas tiefer in die Flüssigkeit hinein- 
reicht. Bei Bewegung der beiden Phasen gegenein- 
ander stellt dann e die Spannung. zwischen der festen 
Phase und dem inneren Teile der Flüssigkeit. € die- 
jenige zwischen der an der Wand anhängenden Flüssie- 
keitsschicht und dem Inneren dar. 

A. Eucken, der über „die Theorie der Adsorptions- 
vorgänge‘“ sprach, ging von den Untersuchungen Lang- 
muirs aus, der aus Messungen der Adsorption außer- 
ordentlich verdünnter Gase an definierten Oberflächen 
von Glimmer, Glas, später auch Platin, gefolgert hatte, 
daß die Adsorptionsschicht nur die Dicke einer ein- 
zelnen Molekel hat und in den untersuchten Fällen 
sogar im Sättigungszustande die Oberfläche nur zum 
kleinen Teile deckte. Indem Pucken das Adsorptions- 
gleichgewicht auf das Wechselspiel zwischen. der 
Wiirmebewegunia des Gases und den — auf sehr kleine 
Entfernung wirkenden — anziehenden und abstoßen- 
den Kräften der festen Wand zurückführt, leitet er 
unter Anwendung der gewöhnlichen mechanischen 
Potentialtheorie auf diese Kräfte (wobei aber die Ex- 
ponenten der Kraftgesetze zunächst unbekannt sind) 
Gleichungen ab, die die Temperaturabhingigkeit. des 
linearen Teils der Adsorptionskurve für die Adsorption 
von Stickstoff an Kohle Son + 100° und — 180° 
leidlich wiederigeben. 

Im Zusammenhang damit sei der Vortrag von F. 
Paneth erwähnt. dem es auf elegante Weise gelungen 
ist, die Oberfldche eines Pulvers und damit die Dicke 
der Adsorptionsschicht zu messen.. Gefälltes Bleisulfat 
setzt sich beim Schütteln mit Wasser mit diesem ‘Sehr 
schnell ins Gleichgewicht. Wird nun dem Wasser ein 


radioaktives Isotopes von Blei, z. T. ThB zugesetzt. 


so wird auch dieses nach kurzer Zeit (Bruchteilen 


einer Minute) durch  kinetischen Austausch des ge-. 


lösten Stoffes mit der festen - Oberfläche «im Gleich- 

gewicht sein, wobei wegen der Gleichartigkeit- der 

beiden Isotopen ihr Verhältnis. in der Lösung das 

oleiche sein muß, wie auf der Oberfläche des Pulvers. 

Bestimmt man also durch Messung der Radioaktivität 
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-- einerseits der Lösung, anderseits des Pulvers, das Ver- 
hältnis von ThB in der Lösung: zu ThB auf der Ober- 


fläche, so ist dies auch das Verhältnis der Bleiatome 
in der Lösung (die durch Analyse bekannt sind) zu 
den Bleiatomen auf der Oberfläche des Pulvers; man 
erhält so die „spezifische Oberfläche“, .d. h. 
Pb auf der Oberfläche von 1 g Bleisulfatpulver, die 
naturgemäß 
schieden groß ist, 
Pulvern, wo sich die Oberfläche auch nach mikrosko- 
pischen Messungen schätzen ließ, ergab sie sich nur 
halb so groß wie nach der radioaktiven Messung, ent- 
sprechend der Überlegung, daß sich mikroskopisch nur 
ein Minimalwert, durch jenes Verfahren’ aber ein 
Maximalwert finden läßt (weil immerhin einzelne 
Atome ThB schon -etwas ins Innere igedrungen sein 
können). Bei der Bestimmung der an einem solchen 


Bleisulfatpulver von bekannter Oberfliche adsorbierten- 


Menge eines Farbstoffes ergab sich nun — unter Be- 
rücksichtigung der Raumerfüllung der Farbstoff- 
 molekeln —, daß höchstens 17% der Oberfläche mit 
‘einer einfachen Schicht der Farbstoffmolekeln bedeckt 
waren. 

Auf die mit dem allgemeinen Thema zusammen- 
kängenden Vorträge von Volmer (die Geschwindigkeit 
des Molekelaustäusches an Phasengrenzflächen) und 
Berenyi (von Polanyi vorgetragen, über die theoretische 
Bearbeitung gewisser Adsorptionsmessungen) 
hier nur hingewiesen werden. 

Die technischen Anwendungen der 
kräfte wurden in drei z. T. durch experimentelle Vor- 
führungen erläuterten Vorträgen behandelt. A. Nathan- 
son erärterte die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Erzaufbereitung nach dem Schaumschwimmwerfahren 
(Flotationsverfahren). An einem Beispiel — der Tren- 
nung von Kupferkies und Schwerspat, die annähernd 
gleiche Dichte haben, durch Suspendierung in Wasser, 
das mit etwas Öl und Säure versetzt ist, und Rührung 
mit Luft, wobei Kupferkies allein in den Schaum tritt 


© — zeigte er die verwickelten, Ursachen und Bedin- 


gungen des technischen Erfolges. Es spielen dabei die 
verschiedene Benetzbarkeit der beiden Mineralien durch 
Wasser und durch Öl, ihre verschiedene Neigung, sich 
an die Luftblasen zu heften, die wieder durch das Öl 
beeinflußt wird, die Begünstigung der Schaumbildung 
durch das Öl, die Flockenbildung aus Erzteilchen und 


- Öl und deren Beeinflussung durch Wasserstoffionen und 


andere Ionen usw. eine Rolle. 
P. H. Prausnitz referierte ausführlich über . die 
technischen Verfahren der Blektrophorese und Elektro- 
osmose, z. B. zur Reinigung von Leim, zur Trocknung 
von Kaolin und Ton, zur Farbstoffreinigung, zur Ger- 
bung, zur -Lederfirbung, zur Erzeugung von Farb- 
lacken auf Geweben. 
Kerschbaum . schilderte die 
technische Entwickelung des zuerst von Cottrell prak- 
tisch durchführbar gestalteten Verfahrens der Phasen- 
trennung durch elektrische Felder. Besonders seitdem . 
mechanische Gleichrichter für Hochspannungsströme 
gebaut werden können, gelingt es, durch Aufladung 
eineg dünnen gespannten Drahtes mit Spannungen von 
50000. Volt in der Mitte eines geerdeten Zylinders, 
durch den das zu reinigende Gas strömt, aus diesem 
Rauch, 
gehend: zu entfernen. Dabei wird z. B. 
eines Gasstromes auf einer Strecke von 6 m in wenigen 
Sekunden von 50 g/cbm auf 0,08 ¢ 


i 


die Menge - 
je nach den Fällungsbedingungen ver-. 


Bei etwas gröber kristallinischen 


- heimnisse des Lebens beleuchtete 0. Warburg in 


feste Zellbestandteile getrennt sind, 
kann 


Grenzflichen- 3 


atmung genau wie-auf die natürliche, indem sie, 


Oberfläche von ihr bedeckt sind. 


nimmt Warburg an, daß das Eisen in den Ze 


wissenschaftliche und- 


Staub, Nebel oder wertvolle Pulver sehr weit- 
der Staubgehalt — 2 


 herabgedriickt. Das © 
Verfahren, das sowohl in einem: größeren | Versuche, wie 


_in zahlreichen Abbildungen vorgeführt wurde, hat na- chen“ der Netzhaut beruht, deren Geschwindigkeii 







































mentlich in Amerika g nwendung ge 
zur Wiedergewinnung des. Staubes in .de 
industrie für die Darstellung. von Kaliumsal 
Abscheidung wertvoller metallhaltiger Pulv 
Kupfer, Zink, Zinndioxyd), von Tonerde, S 
Entfernung von Arsenik aus den Röstgasen de: 
öfen, zur Niederschlagung von Schwefelsäu 
hinter den Konzentrationsapparaten, zur Re 
der Generatorgase von Teer, _ Staub und Wass 
Reinigung der Gichtgase. 

Die Bedeutung der Grongituchenievates fiir 


fesselnden Vortrage über Oberflächenreaktion 
lebenden Zellen, in denen er seine letzten Arbeiten 
diesem Gebiete kurz zusammenfaßte, Ausgehend : 
der Beobachtung, daB oberflächenaktive, ‚adısorbier] 
en — - Narkotika. - — die Atmung vom Blutzellen E 


dem Stoffe von der Oberfläche Au > 
Stoffe beruht. Dem entspricht es, daß be 


Wiederauftauen zerrissen und in klare Lösung 
nur a nocl i 
faust zu er vermögen. 


von Eolenuiver an den z.B. Aminosäuren (die. 
in. Lösung auch bei Gegenwart von Katalysato 
ständig sind) durch einen Sauerstoffstrom vollstis 
erbrannt werden. Narkotika wirken auf die M 


man unmittelbar beobachten kann, die Aminosäu 
von der Kohle verdrängen; ist die Hälfte verdrängt 
ist auch die Oxydationsgeschwindigkeit auf die Ha 
gesunken. Blausäure verhält sich abnorm: 
mende Wirkung ist außerordentlich viel stärker. 
ihrer Adsorbierbarkeit und ihrem Molekularvolw 
entspricht, so daß sie schon wirkt, wenn nur sehr kh 
— wahrscheinlich aber lebenswichtige — Teile 
Nun enthalten 
lebenden Zellen als lebenswichtigen Bestandteil Ei 
und zwar in einer Menge, die der Größenordnun 
der ‚wirksamen Blausäuremenge entspricht. — 





Katalysator der Atmung dient und durch Bla: 
unwirksam gemacht wird. Auch am Kohlemod 
Atmung ee Eisen beschleunigend, aber nicht 
. löstes oder adsorbiertes Bisonsale, sondern nur, 
die damit getränkte Kohle ~ getrocknet und 
worden ist. Se gelangt man zu der- Vorstellun 
die renktionsfühigen Oberflächen = ee En 


kobika ver Adam an die Stoffe von beiderlei. } 
gleichem Maße, 


züge einer neuen ho des Farbensehens. Ex 
das Diimmerungssehen photochemisch aufgeklär 
und auf der Ausbleichung des Sehpurpurs in den 


















































prbierten. Liehtenergie proportional ist, sind die das 
bensehen vermittelnden „Zapfen“ merkwürdiger- 
ent, obwohl anscheinend farblos. Aber 
mn Hering hat angenommen, daß sie nicht ganz frei 
Sehpurpur sind, sondern Spuren davon enthalten. 
erden sich also wie sehr verdünnte Farbstoff« 
sungen verhalten. Diese zeigen, wie z. B. aus Ver- 
hen mit verdünnten Cyanin-Kollodium-Schichten her- 
1 ging, gegenüber verschiedenfarbigem Lichte die Er- 
heinung der Farbenanpassung: x Absorptionsspek- 
am des Farbstofis verliert seine Bedeutung und alle 
bstoffe werden ähnlich den Photochloriden, deren 
benanpassung nach Belichtung mit verschiedenfar- 
gem Lichte schon. länger bekannt ist. Diese hier nur 
gedeutete „Farbenanpassungstheorie des Farben- 
ns“, die noch des weiteren Ausbaus bedarf, würde 
Grundforderung einer solchen Theorie erfüllen, daß 
mlich die qualitativ verschiedenen Sinneseindrücke 
qualitativ verschiedene physikalische Einwirkun- 
a zurückgeführt werden. 

| In die Geschmacksphysiologie führte der Vortrag 
| von Th. Paul „Der sl oa aa natürlicher und künst- 
cher Süßstoffe“. Nach seinen gemeinsam mit dem 
ychologen Pauli arigestellten Versuchen hat sich her- 
usgesteilt, daß“ die Süßkraft des Saccharins und die 
s Duleins im Vergleich zum Rohrzucker keine kon- 
ee Zahlen, sondern in hohem Maße von der Ver- 
diinnung abhängig sind; sie nehmen mit steigender 
‚Verdünnung zu, bei Saccharin (Kristallose) etwa von 
bis 700, bei Dulein etwa von 70 bis 350. Noch 
Hes diger ist ihr Verhalten in Gemischen, wobei 
der süße Geschmack einfach addiert. Dadurch ist 
öglich, die hohe Süßkraft in verdünnter Lösung 
Herstellung von Süßstoffgemischen mit besonders 


id des Saecharins durch Zusatz des weniger süß 
chmeckenden Duleins unverhältnismäßig stark erhöht 
rd. So schmeckt z. B. eine Lösung von 280 mg 
echarin und 120 mg Dulein in 1 Liter Wasser ebenso 
, wie eine solche von 535 mg Saccharin allein. Die 
isammensetzung derartiger „ausgezeichneter = Ge 
sche“, die zudem “angenehmer und volilmundiger 
3] iiesicon als Saccharin ‘allein, wurde durch Rechnung 
nd Versuche ermittelt und so “fair die Praxis eine Er- 
parnis an Süßstoff angebahnt. 

Die neuen Einblicke in. das chemische Verhalten 
' Metallegierungen, die wir @. Tammann verdan- 








halten metallisch leitender Verbindungen“ er- 
tert. Er zeigte darin, wie aus den chemischen 
Einwirkungsgrenzen“ meist keine Schlüsse gezogen 
erden. können, ob Mischkristalle oder chemische Ver- 
mgen vorliegen. Das gleiche gilt auch von den 
rochemischen Spannungen, die häufig zwischen 


1 oder nur einen sehr geringen Unterschied auf- 
_ Erst bei höherer Temperatur treten charak- 
stische Unterschiede auf: Während bei Misch- 
istallen durch genügende Erhitzung die Spannungs- 
linge sich völlig verwischen, treten bei Verbindungs- 
en im Gegenteil neue Spannungen auf (z. B. im 
ystem Zn + Sb eine der Verbindung ZnSb eigen- 
mliche Spannung). Das Wesen- dieses Unterschiedes 
it, folgendes: bei Mischkristallen diffundieren die bei- 
Bestandteile unabhängig voneinander, bei chemi- 
hen Verbindungen gemeinsam. Die Existenz der 
olekeln in Kristallen erhält eine plyeeealiscbs 3 Be- 


‚vgl. Naturw. 1921, - 19/20. 








r Wirksamkeit auszunutzen, wobei der Süßungs- : 


ent), wurden durch seinen Vortrag „Das ~chemische 


ch eren Gliedern einer binären Verbindungsreihe gar - 
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deutung erst dann, wenn die Temperatur eine selbstiin- 
dige Bewegung erlaubt; bei Temperaturen, wo nur 
Schwingungen um die Gitterplätze stattfinden, hat der 
Begriff der Molekel keinen Sinn. 

Gelegentlich seines Vortrages „Die Temperaturmes- 
sung unterhalb 0°“ führte Henning u. a. ein wich- 
tiges Ergebnis aus den Präzisionsmessung gen der Phy- 
sikelisch- Technischen Reichsanstalt an. Danach kon- 
vergieren für die Gase Helium, Wasserstoff und Stick- 
stoff sowohl die Ausdehnungskoeffizienten wie die 
Spannungskoeffizienten bei abnehmendem Druck gegen 
den Wert (für p=0) 0,003 6604. Daraus berechnet 
sich der absolute Nullpunkt zu — 273,20 °, 

Die zahlreichen sonstigen Vorträge systematischen 
(W. Biltz), physikochemischen (Polanyi, Reis, G. 
Meyer, Skaupy), elektrochemischen (Fichter, von 
Euler), thermochemischen (Roth, von Wartenberg), kol- 
loidchemischen (I. Traube, Lottermoser, von Hahn), 
reaktionskinetischen (Eggert), analytischen Inhalts 
(H. P. Kaufmann) können hier nur erwähnt werden. 

Von den Demonstrationen interessierten außer den 
oben genannten technischen besonders die lumineszie- 
renden Silieiumverbindungen Kautskys und die neuen, 
von E. Tiede vorgeführten phosphoreszierenden Ge- 
mische, die als wesentlichen Bestandteil entweder 
Magnesiumsulfid oder aber Borsäurehydrat mit ge- 
wissen organischen Stoifen enthalten. 

Fr. Au. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 
Sitzung am 4. April 1921. 


Der Vorsitzende, v. Lucanus, eröffnete die Sitzung 
mit einer Ansprache an den langjährigen General- 
sekretär der Gesellschaft, Geheimrat Reichenow, an- 
läßlich seines Ausscheidens aus dem Staatsdienst, 
der sich in seiner 33jährigen Tätigkeit als Kustos 
der Ornithologischen Abteilung des Museums fiir 


Naturkunde in Berlin große Verdienste um die 
Förderung der Ornithologie erworben hat. Die Balg- 
sammlung des Museums ist unter der Verwaltung 


Keichenaws von 27 000 auf 100 000 Vögel angewachsen. 
Fast 1000 neue Vogelarten sind von Reichenow be-. 
schrieben. und benannt worden. 


Heinroth zeigte einen lebenden 5 Tage alten 
Gänsegeier, der im Berliner Zoologischen Garten er- 
brütet wurde und von Heinroth aufgezogen wird. 
Die Brutzeit dauerte 45 Tage. Der junge Geier war 
mit weißlichen Daunen bedeckt, die dem Gefieder des 
alten Vogels entsprechend an Kopf und Hals bedeutend 
kürzer waren. Das Gewicht des jungen Vogels betrug 
am Tage des Ausschlüpfens 200 g. Die Eltern brüteten 
abwechselnd mit zweitägiger Ablösung, ohne in der 
48stiindigen Brutzeit den Horst zu verlassen. Das Bi 
wurde kurz vor dem Ausschlüpfen aus dem Nest g#- 
nommen, um zu verhüten, daß die Alten das Junge 
verzehren, wie es in der Gefangenschaft häufig ge- 
schieht. 

Schuster teilte mit, daß er in: den letzten 
Märztagen auf dem Brocken Hansroiveie ng und . 
Buchfinken ziehen sah, und meinte, daß diese Beoh- 
achtung für eine große Zughöhe spriiche. ®. Lucanus — 
vertrat die Ansicht, daß eine Zughöhe direkt über 
dem Brocken, also in’ ca. 1100 Meter Höhe, ' 
als niedrig zu betrachten sei im Vergleich zu 
den großen Zughöhen von vielen Tausend Metern, 
von denen Bathe in seiner „Vagelwärte Helgoland“ 
spricht, und die durch die moderne ee tne. 
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Aeronautik, Aviatik und Vogelberingung — völliz 
widerlegt sind. 

Herr v. Boxberger entwarf ein fesselndes Bild vom 
Vogelleben im tropischen Afrika, das nach seiner An- 
sicht im ostafrikanischen : Steppengebiet viel 
haltiger ist als im westafrikanischen Waldgebiet. Auf- 





fallend groß ist die Zahl der Vögel, die geschlossene 
Nester: bauen, worin wohl ein Schutz der Brut gegen 


die senigenden Sonnenstrahlen und die heftigen Regen-: 
otisse der Tropen zu sehen ist. 
Sitzung am 2. Mai 1921. 

Der - Vorsitzende, ©. Zucanus, teilte mit, daß 
Schalow für seine großen Verdienste, die er sich in 
seiner 14jährigen Tätiekeit als Vorsitzender der Ge- 
sellsehaft‘ erworben hat, zum Ehrenmitglied ernannt 
ist. Herr Granvik aus Lund hielt einen von schönen 
Lichtbildern begleiteten Vortrag über das Menschen- 
und Tierleben am Elgon in Afrika. 

Am 7. Mai fand ein Ausflug der Berliner Mit- 
alieder in das Golmer Luch bei Potsdam statt, dessen 
reichhaltiges Vogelleben sehr anziehend war. Nester 
der Bekassine, Löffelente und des Fasans konnten be- 
sichtigt werden. Unter den zahlreichen Vögeln der 
Sumpflandschaft gelangten besonders Gambettwasser- 


läufer, Röhrdeemel, "Schilf- und Drosselrohrsänger 
sowie das bei uns so seltene Blaukehlehen zur Beob- 
achtung: F. von Lucanus, Berlin. 


- Mitteilungen aus 
verschiedenen biologischen Gebieten. 


Botanische Betrachtungen über Alter und Tod. 
(Ernst Küster, Abhandlungen zur theoretischen Bio- 
logie, Berlin, Borntraeger, 1921, Heft 10, 44 Seiten.) 

Nach einem Überblick über die bei Tieren ana Pflanzen 
Pantin höchsten Lebensalter findet. Verf., daß auch 


bei den Pflanzen ein Zusammenhang zwischen Größe 


und Lebensdauer. (Kap. 1) besteht. Daß dabei jm 
Pflanzenreich so gewaltige Dimensionen und ungleich 
höhere Lebensalter erzielt werden, wird begründet 
dureh die Organisation der Pflanzen als , ‚offene‘ For- 
die an Vegetationspunkten und durch kambiale 
Tätigkeit zu dauerndem Wachstum befähigt sind im 
Gegensatz zu den „geschlossenen“; bald ausgewachsenen 
Formen der Tiere. - Während äußere, zerstérende Um- 
stände und mannigfache physiologische Faktoren auch 
den „offenen“ Pflanzen schließlich das Leben begrenzen, 
so ist nichts darüber bekannt, daß dem Leben von 
Sprossen, die unter dauernd gleichen äußeren. Bedin- 


men, 


ungen wachsen — Rhizome, Sep rimnios — eine Frist 


des Teb: ns gesetzt ist. 3 

Die Organisation der Pflanzen als offene Formen 
bedingt ferner, daß die Erscheinungen des Alterns 
(Kap. 2) bei den Pflanzen andere ‚sind als bei den 
Tieren. 
Pflanzen schwinden Organe, in lebenden Baron fin- 
Zen sich absterbende und tote Gewebe meben lebenden, 
geben gewisse Zellen und bestimmte Zellanteile ihre 
eigene ‘Lebensfunktion auf, während die übrigen An- 
teile Leben und Funktion behalten. 


über Leben und Tod gewisser . Teile des Vegetations- 


körpers liegt einmal in der spezifischen Bigentümlich- : 


‘keit dieser Anteile, andrerseits ist die Zeit insofern 
von Einfluß, als im allgemeinen die ältesten jener An- 
teile zuerst absterben. Die Symptome alternder Pflan- 
zenteile werden in strukturelle und dynamische unter- 
schieden. Als solche ersterer Art.sprieht Verf. bereits 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


reich- - 


“dürfte mit der. Langsamkeit begründet ‚sein, mi 


wechsel hier 


Im typischen Verlaute der Entw icklung der. 


Die Entscheidung, 


- den Pflanzen 









































































das Streckenwachstum mit starker Wasseraufn 
seitens der Zellen an, ferner die Anhiufung 
Schlackenstoffen als Assimilationssekrete, Memb 
inkrustierungen, Anhäufung von Gerbstoff, Ka 
lat, Schrumpfung der Chromatophoren, der Kerne 
als Symptome dynamischer Art schwächere 4 
lationstätigkeit alternder Zellen u. a. - Besonders 
merkenswert ist der Unterschied zwischen den 
jungen und den von alten Meristemen gebildeten 
eanen und Geweben. i 

Bezüglich der kausalen Analyse des Problems. 
Alterns und des Todes zeigt die Betrachtung a 
Lebensdauer der Blätter (Kap. 3) und die verände 
Entwicklung und Lebensdauer der Hauptzweige 
Entfernung der Seitenzweige und umgekehrt, 
neben zweifellos wirksamen äußeren Lebensbedi ny 
gen entscheidend „innere“ Faktoren maßgebend 8 
Korrelationen mannigfaltigster Art. 





Ferner lehrt | 
dauernde Verjüngung durch Stecklingskultur, - daß ei 
eine erblich festgelegte Wachstums- und Lebensda 
nicht gibt, und aus der Wiederaufnahme und verli 
gerten Lebensdauer isolierter Blätter und Zellen ee 
ebenso wie aus .der lebenverlängernden Wirkung } 
sitischer Pilze und Gallenerzeuger auf gewisse Z 
komplexe hervor, daß die im Organismus infolge ¢ 
Korrelationen realisierten Bedingungen für „gesch 
sane“, d. h. normal im Wachstum begrenzte Pflanz 
tails durchaus nicht immer die optimalen Wachstu 
bedingungen sind, sondern. im Ge iienteil viel fi 
alternd und tödlich wirken. Küster hält diese Kor 
lationen fiir chemisch bedingt und fiihrt die leben 
drohende und lebenverkürzende Wirkung der Teile au 
einander auf Stoffwechselprodukte der lebenden Z 
zurück, die toxisch wirken. Dabei wird angenomm 
daß die verschiedenen Teile des Organismus sich 
züglich dieser Stoffwechselprodukte qualitativ 
quantitativ verschieden verhalten. Uber die Qualiti 
dieser hypothetischen Stoffe etwas auszusagen un 
irgendwelche Strukturveränderungen alternder 
für den mikroskopisch nachweisbaren Ausdruck 
„inneren Sekretion“ zu erklären, wird abgelehn 
vermieden: 
Die lange Lebensdauer vieler Fortpflanzungsorg 
und Gewebe bei trockener Aufbewahrung (Ka 


diese Vergiftungsstoffe bei äußerst“ schwachem Sto 
gebildet werden. 
Zweifellos EN bei vielen Pflanzen die Zelltei 
titigkeit von Bedeutung für die Le bensdauer der 2 
len, so wahrscheinlich ‘amilrerseite auch. fiir botanis 
Objekte eine lange Lebensdauer ungeteilter 
und so sicher eine solche fiir eine Reihe von 
Gewebsverbande ist. Küster nimmt an, daß » 
Wachstumstätigkeit die Anhäufung jener‘ 
Stoffw echselprodukte so verlangsamt “wird, daß sie 
in gewaltigen Zeiträumen in spontanem Degenerie 
oder Aussterben. der Rassen oder Arten zur Geltu 
kommen kann. Auch. die Befruchtung’ bedeutet vi 
leicht einen Akt der Verjiingung, indem sich ein Stofi 
ausgleich vollzieht und sich beim Sexualakt Zw 
ir gendwie chemisch verschiedene Einheiten miteinan 
verbinden. Da für die Differenzierungen pflanzli 
Gewebe chemische Leistungen der Zellen und Ze 
sorten ebenso: von Bedeutung sind wie für das Alt 
und den Tod der Zellen, so bestehen sicherlich au 
Beziehungen zwischen Differenzier: 
und Altern (Kap. 5). Aus der Tatsache, daß fert 
differenziertos Dauergewebe durch Realisierung 
sprechender Bedingungen — vor allem kommen 


7 





















































Meats id ähnliche Eingriffe in Frage — zu 
neuter Aufnahme des Wachstums, zur Kallusbildung, 
ir Regeneration von Vegetationspunkten veranlaßt 
werden kann, ist zu schließen, daß wenigstens in vielen 
Fällen die Stoffwechselprodukte, welche die Differenzie- 
rl gsvorgänge anregen, oder die Differenzierungsvor- 
gänge selbst den physiologischen Tod der differenzier- 
en "Zellen noch nicht. unausbleiblich machen. 
Die Kapitel sind nicht lang, aber sie enthalten mit 
en ausführlichen Zusätzen bei vielen Einzelheiten 
d Begründungen der vorgetragenen Anschauungen 
e Fülle von Anregungen zum Nachdenken und wei- 
ren Forschen über tie vorliegenden Probleme. Da- 
eben ist es von hohem Interesse, wie der Verf, an 
der Hand von Tatsachen, die oft zu ganz anderem 
Zweck beobachtet wurden, die hier interessierenden 
Fragen zu erörtern weiß. H. Freund. 


_ Phytoplankton von Seen aus Mazedonien. (Vortrag 
| geh. i. d. bot. Sektion d. Schles. Gesellsch. f. vaterl. 
| Kultur am 25. November 1920 von Dr. Bruno Schréder 
in Breslau.) Obgleich über das Plankton der Seen 
FEN ord- und Mitteleuropas eine Fülle von Beobachtungen 
| vorliegt, ist unsere Kenntnis von dem der größeren 
stehenden Gewässer Südeuropas noch- gering, besonders 
a dies von der Iberischen und der Balkanhalbinsel. 
Von letzterer gibt es bloß drei kleinere Arbeiten, welche 
Schwebepflanzen aus Seen behandeln, die übrigens nur 
am West- und Ostrande der Halbinsel liegen. Dagegen 
‚wußte man nichts über diejenigen aus dem unwegsamen 
Inneren dieses Gebietes. 

Während des Weltkrieges sammelte Geheimrat Dof- 
_ lein mit teilweiser Unterstützung durch Dr. Nachts- 
| heim im Frühjahr und im Sommer 1917 und 1918 
Planktonmaterial aus dem Doiransce, dem Prespa- und 
dem Ochridasee, die an der serbisch-albanisch-griechi- 
schen Grenze mitten in der Gefechtszone lagen und 
deshalb nur nächtlicherweise abgefischt werden konnten. 
er diesem Materiale erhielt der Vortragende noch 
vom Zoologischen Staatsmuseum in Wien Plankton- 
eben, iis Dr. Sturany schon im Herbst 1891 aus 
dem Doiran-, dem Ochrida- und dem in Nordgriechen- 
land gelegenen Ventroksee entnommen hatte. 
Das noch am artenreichste Phytoplankton (41 Arten) 
snthielt der von einem mehrere hundert Meter breiten 
Giirtel von hohem Schilf umsiiumte, fischreiche Doiran- 
hee der Prasiassee des Herodot. Er liegt östlich vom 
ittleren Wardartale in 148 m Meereshöhe, ist 42 qkm 
roß und etwa 10 m tief, Das Frühjahrsplankton war 
eicher an Tieren, das des Sommers und des Herbstes 
führte mehr Schwebepflanzen, von denen Schizophyceen 
sogar eine blaue „Wasserblüte“ bildeten, wie überhaupt 
| fadenférmige Spaltalgen und koloniebildende Chryso- 
nonadinen darin am häufigsten auftraten. Die übrigen 
untersuchten Gewässer befinden sich ziemlich in 
gleicher Breite westlich vom mittleren Wardar und sind 
| a: ochseen. Der am höchsten (857 m) liegende Prespasee 
ist mit 228 qkm Oberfläche der größte. Auch in diesem 
reten Wasserblüten auf, die besonders Arten der Gattung 
Anabaena durch Massenvegetation hervorrufen, aber sein 
Plankton ist mit nur 19 Schwebepflanzen einförmiger 
als das des Doiransees. Hier wurde jedoch eine ende- 
| mische, neue Schwebepflanze gefunden, die zu den Grün- 
algen gehört: Lagerheimia Dofleini n. sp. Aphanizo- 
menonartige Flöckchen erwiesen sich als Jugendstadien 
von Anabaena. Wegen seines kobaltblauen Wassers und 
seiner überaus reizvollen Umgebung kann der 687 m 
hoch liegende Ochridasee wohl als der schönste der 
mazedonischen Seen bezeichnet werden. Er ist mit 
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285 m auch der tieiste, 
270 qkm. Die in ihm in großen Mengen auftretenden 
Crustaceen bieten den trefflichen Forellen dieses Berg- 
sees reiche Nahrung. Schwebepflanzen wurden in- 
dessen nur 18 Arten festgestellt, die auch nur’in weni- 
gen Individuen vorkamen, unter ihnen besonders auch 
solche, die als Planktonepibionten gewissen Cladoceren 
und Copepoden aufsaßen. Der Ventroksee, der eben- 
falls in ungefähr 850 m Meereshöhe liegt und einige 
sechzig Quadratkilometer groß ist, war mit 21 Arten 
von Schwebepflanzen etwas reichhaltiger. Unter ihnen 
befanden sich namentlich sehr zierliche Formen von 
Grünalgen aus der Gattung Pediastrum, von denen 
P. triangulum bisher nur in Seen der Ebene beobachtet 
wurde, 

Merkwürdig ist, daß in den mazedonischen Seen die 
Bazillariaceen mit Ausnahme von Melosira fast giinz- 
lich fehlen und auch Grünalgen, die sonst in Seen 
planktonisch gefunden werden, nicht angetroffen wur- 


den. Von Ceratium hirundinella traten vier charak- 


teristische Formentypen auf, von der 
dinium nur sehr kleine. 

Mit Ausnahme des Ochridasees sind die höher ge- 
legenen Seen Mazedoniens, wie eine allerdings nur 
ungefähre Schätzung ergibt, auch quantitativ arm an 
Plankton, was sie übrigens mit anderen Bergseen ge- 
meinsam haben. Gewisse Ähnlichkeit in der Zusam- 
mensetzung ihres Phytoplanktons haben die unter- 
suchten Seen mit solchen aus dem bithynischen Klein- 
asien unweit des Marmarameeres, besonders mit dem 
des Abullonia-Göll. — (Ausführliche Mitteilungen in 
den Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien 1921.) 

Bruno Schröder. 


Gattune Peri- 


5 


Die 3. Tagung der Deutschen Gesellschaft für an- 
gewandte Entomologie fand in Eisenach am 29. und 
30, September 1921 statt.  Escherich, der Gründer 
und Vorsitzende der Gesellschaft, wies in einem 
Vortrag über Die Stellung der angewandten. Entomo- 
logie im Pflanzenschutz auf die Notwendigkeit hin, 
dem Zoologen auf dem Gebiete "des  Pflanzen- 
schutzes eine gleiche Stellung einzuräumen wie dem 
Botaniker. In dieser Frage sei streng zu unterscheiden 
zwischen Schädlingsforschung und Pflanzenschutzdienst. 
Die erstere ist je nach dem Objekt dem angewandten 
Zoologen oder dem angewandten Botaniker zuzuweisen. 
Hauptbedingung für beide ist gründlichste wissen- 
schaftliche Vorbildung in ihrem Fach. Der Pflanzen- 
schutzdienst dagegen erfordert Leute der Praxis mit 
reicher Erfahrung und allgemeiner. Beherrschung des 

+ebietes, einerlei,. ob sie nun aus dem landwirtschaft- 
lichen Betriebe, dem zoologischen oder botanischen 


Studium hervorgegangen. sind. Appel, der Leiter 
der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forst- 
wirtschaft, Berlin, stellte sich auf den gleichen 


Standpunkt. Dieser Entschluß des Zusammengehens 
von Behörde, Praxis und Wissenschaft bedeutet nach 
den Worten Escherichs einen Markstein in der 
Geschichte unserer Bewegung, dessen günstige Folgen 
bald- zu spüren sein werden. Die Ausführungen von 
Reh (Hamburg) deckten sich im wesentlichen ebenfalls 
mit den hier ausgesprochenen Richtlinien. 

Die Reihe der wissenschaftlichen Vorträge er- 
ötfnete Börner (Naumburg) mit sehr beachtenswerten 
und den Wirts- 
wechsel der Blattliuse. Seine Untersuchungen, die 
er hauptsächlich auf der Nordseeinsel Memmert 
anstellte, ergaben Wanderstrecken von 80 bis 
100 km gelegentlich des Überganges der Blattläuse 


Seine Oberfläche beträgt 
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von einer Futterpflanze auf die andere. Martini 
(Hamburg) sprach über das Stechen der Stechmücken, 
ein ebenfalls noch sehr ungeklärtes Gebiet. So hält 
er es z. B. für wahrscheinlich, daß die gemeine Culex 
pipiens L. den Menschen überhaupt nicht oder nur 
ausnahmsweise steche und daß ‘das Verhalten unserer 
Stechmücken in den verschiedenen Gegenden Deutsch- 
lands ein sehr verschiedenes sei. 
stadt a. d. H.) schilderte in einem Vortrag über Arsen- 


mittel, Weinbaupraxis und Pflanzenschutz, den Erfolg 


der Spritzungen mit Schweinfurter Grün gegen den Heu- 
und Sauerwurm; Lehmann (Neustadt a. d. H.) 
sprach über Neuzeitliche Bekämpfung der Obstmade, 
ebenfalls mittels Schweinfurter Grün. Uber Desinfektion 
durch Vergasen flüssiger, wasserfreier Cyanverbindun- 
gen (Cyklon, Ventox) berichtete Heerdt (Frankfurt 
am Main). Ferner seien genannt die Vorträge von 
Wülker (Frankfurt a. M.) über Parasiten und Feinde 
„des großen braunen KRüsselkäfers, Blunk (Naum- 
bung) Uber die Wirkung arsenhaltiger Gifte auf Ol- 
fruchtschädlinge, Regierungsrat Zacher (Berlin) und 
Voß (Göttingen) über verschiedene einheimische 
oder eingeschleppte Schädlinge. Wilhelmi (Berlin) 
sprach über Versuche zur Bekämpfung der Kriebel- 
mückenbrut durch Wasserstauung. Die Kleidermotten- 
frage behandelten die beiden Vorträge von Titschack 
(Leverkusen): Zur Biologie der Kleidermotte und 
Meckbach (Leverkusen): Über die Herstellung motten- 
echter Wolle mittels Eulan. Proben von unbehandelter 
und mit Eulan behandelter Wolle, welche dem Fraß 
von Mottenraupen ausgesetzt waren, zeigten durchaus 
günstige Resultate. 


Auger den Vorträgen bekamen die Kongreßteil- 


nehmer einige angewandt-entomologische Filme vorge- 
führt, die, so begrüßenswert das Unternehmen an sich 
ist, in den wissenschaftlichen Einzelheiten noch 


- manches zu wünschen übrig lassen. 


Sehr erfreulich ist, daß das durch den Krieg unter- 
brochene Bildertafelwerk (der Gesellschaft nunmehr 
wieder fortgesetzt wird. Der Versammlung wurden 
zwei neue, eben fertiggestellte Tafeln gezeigt, eine (von 
Martini) über die Fiebermiicke, die andere (von 
Hase) über - den Floh.. Hoffentlich finden diese 
ausgezeichneten Aufklärungsmittel die verdiente. Ver- 
breitung. Max Dingler. 


Parasiten und ihre Bedeutung für die Tiergeo- 
graphie. Zu dieser Frage liefert Metcalft) einen in- 
teressanten Beitrag, der "besonders für das Problem 
von der konvergenten Entwicklung, das Dahl?) gerade, 
wie mir scheint, mit: wenig Glück wieder zur Sprache 
bringt, von Bedeutung ist. Die Anurenfamilie 
Leptodactylidae findet sich einesteils im tropischen 
und subtropischen Südamerika, anderenteils in Austra- 
lien und Tasmanien. Aus diesem Vorkommen wurde 
einerseits geschlossen, daß zwischen beiden Erdteilen 
eine Landverbindunig bestanden, andererseits, daß eine 
konvergente Entwicklung gleiche Formen erzeugt 
habe. Daß letzteres nicht der Fall sein kann, zeigt 
Metcalf an den in den Leptocephalidae schmarotzenden 
Opalinen. Charakteristisch für diese Frösche ist die 
neue Gattung Zelleriella. Sie findet sich in amerika- 


1) Metcalf, Maynard M., Upon an important method 
of studying problems of relationship and geographical 
distribution. Proc. Nation. Ac. Se. of the U. S. Vol. 
VI, 1920, p. 432—433. RE 

?) Dahl, Fr., Die Tierverbreitungsherde der Erd 
und die wellenartige Ausbreitung; der Tiere. Zool. 
Anz. Bd. LI, 1920, S. 261-269. 





Stellwaag (Neu- 


auf, daß melanistische Mutationen nicht bloß einmal 
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Y i i us = = 
nischen und australischen Vertretern In so 
daB es. schwer. ist, 


verwandten Formen, 
spezifisch zu , trennen. Da. weiter auch @ 
Gattung .Zelleriella nur aus Südamerika 
Australien bekannt ist 


ohne großen Zwang nicht annehmen kann, 
auch sie sich, wie das etwa ihre Wirte getan 
sollen, konvergent aus anderen Formen entwiclh 
habe, so ist die Annahme konvergenter . Entwickl 
bei den amerikanischen und australischen Leptocepk 
liden ebenfalls hinfällig. Sie müssen also aus eine 
ursprünglich zusammenhängenden Landgebiet stamme 
Auch die südamerikanischen Arten der Gattw 
Bufo beherbergen Zelleriella, dagegen tut das ‚kei 
der in anderen Erdteilen und auch nicht die in Aus 
lien lebenden. Die Gattung Bufo ist also erst in Sü 
amerika eingewandert, als die Verbindung mit Aus 
lien schon unterbrochen war, ein für tiergeographi 
Zeitbestimmung wichtiges Ergebnis. BR 
Diese Tatsachen und die ihnen zugrunde. lieg 
Methode der vergleichenden Parasitenfaunistik | 
recht interessant, wenn auch nicht so „surprisingly ~ 
convincing“, wie Metcalf meint. Wer die Literatur | 
kennt, wird nicht so überrascht sein. Der Platz ver- 
bietet leider, hier näher darauf einzugehen. 
weisen möchte ich nur auf ‘die Zusammenstellu 
ähnlicher Tatsachen bei Simroth?), weil sie leicht zu 
gänglich, wenn auch nicht erschöpfend ist. Der W 
der Arbeit Metcalfs als Tatsache sowohl als auch 
Anregung soll dadurch nicht herabgesetzt werden 
Simroths Theorie findet in ihr eine neue Stütze — 
H. L. Honigmann. — 


1 
und man ~ wenigs { 
| 
{ 
| 
| 
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Der Melanismus der Nonne, Lymantria monacha | 
(R. Goldschmidt, Zeitschr. f. ind. Abstl. 25, 1921) 
Melanistische Formen, deren Flügel viel dunkler pig: 
mentiert sind als beim Normaltypus, treten bei zahl 
reichen Schmetterlingsgattungen auf. Bei der Nonne 
im speziellen sind fast alle denkbaren Übergänge von 
normaler Flügelfarbe bis’ zu tiefschwarzen Individuen 
vorhanden; diese Mannigfaltigkeit der Verbindungs 
stadien hat naturgemäß die Faktorenanalyse im Vers 
erbungsexperiment sehr erschwert. Indes ist neuer- 
dings Goldschmidt zu dem Ergebnis gelangt, daß 3 
unabhängige, dominante Faktoren für melanistische 
Färbung vorhanden sind (A, B und @), von denen | 
eine geschlechtsbegrenzt vererbt wird. Diese Fakto 
summieren sich in ihrer Wirkung, es liegt also sog 
nannte Polymerie vor. Da nun der eine oder der 
andere Faktor fehlen (aa, bb, ce”) und sowohl im homo 
zygotischen (AA, BB, CC) oder im heterozygotischen — 
(Aa, Bb, Cc) Zustande vorliegen kann, so ergeben si 
die verschiedensten Kombinationsmöglichkeiten, 
das verwirrende Bild eines fast kontinuierlichen Ine 
anderfließens der Formen liefern. Nun besteht di 
merkwürdige Tatsache, daß in den letzten 50 Jahre 
die melanistischen Abänderungen den Normalty 
mehr und mehr verdrängen. Das beruht zum Teil d 


aufgetreten sind, sondern sich noch fortgesetzt wieder- 
holen, wie durch die Experimente leicht erwiesen 
werden konnte. Immerhin ist die Mutationsziffer 
nicht so hoch, daß diese Tatsache allein zur Erklärung 
des Rückgangs der Normalform ausreichte; vielmehr 

scheinen die dunklen Formen auch einen gewissen 
Selektionswert zu besitzen. Es müssen mit dem Auf- | 
treten des schwarzen Pigments wohl bestimmte physio- 


3) Simroth, H., Die Pendulationstheorie, 2, Aufl. ; 
1914, S. 428 u. 577. 3 
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| logische Eigenschaften (größere 
gegen Krankheiten, größere Begattungslust, größere 
| Fruchtbarkeit?) verknüpft sein, die den melanistischen 
} Varietäten das Übergewicht verleihen, Beachtung ver- 
| dient, daß in melanistischen. Stammbäumen mitunter 
} die Flügellänge zunimmt, was auf wachsende Kräftig- 
| keit hindeutet. Auffällig ist die Beobachtung, daß der 
| Siegeszug der melanistischen Formen gerade in’ In- 
ı dustriegebieten besonders hervortritt. ' Hier, wo die 
. normalen Verhältnisse weitgehend gestört sind, könn- 
ten kleine Selektionswerte im Kampf ums Dasein am 
th ichtesten ausschlaggebend sein. Peter Stark. 


| te Die pathologische Anatomie der Malaria. (H. Dürck, 
(ren med. Wochenschr. 1921, H. 2, 8. 33—37.) Die 
laria hat im Weltkrieg als Kriegsseuche eine große 
| Rolle gespielt, besonders | auf den südöstlichen Kriegs- 
' schauplätzen. Obwohl diese Krankheit schon früher 
| eingehend studiert worden war, haben uns die Unter- 
suchungen während des Krieges doch neue wichtige 


Becerra ctor: rare, oft tödlich wirkende Ver- 
‚änderungen, oder es bleiben doch Zustandsänderungen 
| zurück, welche zu dauernden Funktionsstörungen fiih- 
‚ren können. Der akute Malariatod ist immer ein Ge- 
hirntod, d. h. bedingt durch Schädigung lebenswichtiger 
nervöser Zentren. Die dabei auftretenden mikrosko- 
pischen Veränderungen sind besonders mannigfaltig 
"und teilweise sehr charakteristisch, Es finden sich 
| Gewebeveränderungen sowohl am Gefäßbindegewebs- 
_ apparat, wie auch an der eigentlichen nervösen Sub- 
| stanz. Bei dem ersteren werden hauptsächlich die 
| Hirnhäute in Mitleidenschaft gezogen, sie weisen oft 
| deutliche Entzündungserscheinungen auf.. Besonders 
rvorstechend ist die Füllung der HirngefiiBe mit Ma- 
} lariaplasmoiden. - Durch Zerfall von pigmentierten 
| Parasiten und der von ihnen befallenen roten Blut- 
e | jrperchen entstehen unregelmäßige Fleckenbildungen, 
i 1 elche scharf kontrastiert und linear begrenzt ersche?- 
5 | n. Die innerste Zellschieht der Gefäße, die Endothe- 
a: | lien erkranken besonders schwer. Diese wirken dabei 
| oft selbst als Zytophagen und können dabei fettartig 
} _ degenerieren. Durch diese verschiedenen Vorgänge und 
H durch Verstopfung der Gefäße durch Parasiten, los- 
| gelöste Endothelien und Pigmentmassen kommt es zu 
@ einer krankhaften Durchlässigkeit der Gefäßwandung. 
' Dadurch entstehen viele kleine punktförmige Blutaus- 
_tritte, deren Zahl und Verteilung außerordentlich 
v ‚wechselnd ist. 
- Neben den Veränderungen der Gefäße bemerkt man 
auch im eigentlichen Nervengewebe starke pathologische 
_ Veränderungen. Um die Gefäße herum entsteht eine 
ucherung des Stützgewebes der Nervensubstanz, der 
sen. -Gliazellen. Auch die Gliazellen, welche die 
nglienzellen umgeben, beginnen sich zu vermehren 
id die Ganglienzellen zu umklammern. Diese er- 
| eiden ihrerseits dadurch Strukturveränderungen und 
| werden schließlich durch die umgebenden Zellen, welche 
den Charakter von Zytophagen angenommen haben, 
gänzlich zur Auflösung gebracht. Besonders charakte- 
ristisch ist das Auftreten umschriebener Zellknötchen, 
am reichlichsten bei gleichzeitig vorhandenen punkt- 
férmigen Blutaustritten. Diese Zellknötchen weisen 
„eine räumliche Beziehung zu Gefäßen mit parasitenhal- 
| tigem- Inhalt auf und "bilden rosettenähnliche oder 
~Giinsebliimchenfiguren. Sie stellen spezifische Abwehr- 
rscheinungen des nervösen Gewebes gegenüber den 
Reizwirkungen dar, welche von den in den Gefäßen be- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Widerstandskraft- 


, of Calif. public. in Zool. 
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findlichen Malariaparasiten ausgehen ; denn hierdurch 

wird versucht, die Giftwirkung im Gewebe abzugrenzen. 

Diese Veriinderungen waren bisher unbekannt. 
A..Pratje. 


Studies on Giardia microti. (W. C. Boeck, Univ. 
Vol. 19, April 1919.) Eine 
Zusammenstellung der Resultate von Teiluntersuchun- 
gen an G. microti aus dem Darm von Microtus califor- 
nicus (Feldmaus): 1. Die Anzahl der mit den Faeces 
ausgeschiedenen Cysten steigt jeden 7. Tag auf ein 
Maximum an und sinkt in der Zwischenzeit “manchmal 
bis Null; daraus wird auf einen inneren Rhythmus in 
der Entwicklung des Flagellaten geschlossen. 2, Die 
verschiedenen Fortpflanzungsarten sind: a) Zwei- 
teilung, b) Achtteilung mit multipler Plasmotomie im 
beweglichen Zustand, c) Zweiteilung und d) Acht- 
teilung mit Plasmotomie innerhalb einer Cyste. 
3. Die Parabasalkörper sind cytoplasmatischen Ur- 
sprungs und sezernieren (?) Glykogen. 4. Die bei 
Giardiainfektion des Menschen angewandten Chemo- 
therapeutica Wismuthsalieylat und Wismuthnitrit sind 
@G. microti gegenüber unwirksam. 


A comparison of the life cycle of erithidia with 
that of Trypanosoma in the invertebrate host. (Irene 
Me Culloch, Univ. of Cal. public. in Zool. Vol. 19, Okt. 
1919.) Die Lebensgeschichte der im -Darmkanal der 
Hemiptere Euryophthalmus convivus parasitierenden 
Crithidia e. weist eine völlige Parallele mit der Ent- 
wicklung auf, die die Warmblütertrypanosomen im In- 
sektendarm durchlaufen. Es finden sich kleine un- 
bewegliche Ruheformen, aus denen sich einerseits be- 
wegliche Flagellaten, andrerseits an den Epithelzellen 
sich anheftende „haptomonads“ entwickeln. Die Fla- 
gellaten vermehren sich auf dreifache Weise: 1. durch 
einfache Längsteilung, 2. durch multiple Teilung ent- 
weder im freien Zustand oder innerhalb von Darm- 
epithelzellen, 3.. durch endogene Knospung, wobei der 
Kern zunächst eine bis mehrere Knospen abschnüren 
soll, die ihrerseits zu Kernen werden; diese Kerne 
bilden dann durch heteropole Teilung je ein Basalkorn 
aus, welches dann Geißel und Blepharoplast ausbildet. 
Hat dieser Prozeß ein gewisses Stadium erreicht, so 
sondert sich um jeden Kern-Geißelapparatkomplex eine 
Plasmaportion ab, die nach Zufall der Mutterzelle als 
unbewegliches Ruhestadium frei wird. 


A new morphological interpretation of the structure 
of Noetiluca, and its bearing on the status of the Cysto- 
flagellata (Haeckel). (Ch. A. Kofoid, Univ. of Calif. 
public. in Zool. Vol. 19, Febr. 1920.) Verf. sucht den 
Nachweis zu führen, daß die bisher in eine eigene 
Flagellatenordnung eingereihte Noctiluca miliaris zu 
den Dinoflagellaten gehört. Zunächst stellt. Verf. eine 
morphologische Reihe von Dinoflagellaten zusammen, 
die von Gymnodinium zochgriasi über Pouchetia zu 
Erythropsis führt. In dieser Reihe, die außer den ge- 
nannten noch eine Anzahl neu beschriebener Formen 
enthält, tritt einerseits ein tentakelartiger Fortsatz 
immer stärker hervor, andrerseits eine zunehmende 
Rückbildung der Längsfurche. 


teristischen Organellen ° der Dinoflagellaten aufzu- 
finden. Er homologisiert: 1. den Tentakel mit den 
Tentakeln von Erythropsis u. a., 2. die Längsfurche mit 
der der Dinoflagellaten, 3. die Geißel mit der Lings- 
geißel der D., 4. den sog. „Zahn“ mit der Transver- 
salgeißel, 5. die darunterliegende seichte Ausbuch- 
tung der Längsfurche mit der Gürtelfurche der Dino- 


Vom Endglied dieser 
Reihe ausgehend sucht Verf. bei Noctiluca alle charak- 


he 
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flagellaten. Die abweichende Bauart von Noctiluca ist 
als Anpassungserscheinung an das pelagische Leben 
aufzufassen; die zunehmende Vacuolisierung des Kör- 
pers (Auftrieb!) bedingt eine Herabsetzung der Beweg- 
lichkeit, damit hängt dann die Rückbildung der Be- 
wegungsorganellen zusammen. Die Ordnung der Cysto- 
flagellaten kann — aber auch nur bedingt — nur für 
die Arten Leptodiscus und Craspedotella aufrecht- 
erhalten bleiben. 


The neuromotor apparatus of Euplotes patella. 
(H. B. Yocom, Univ. of Calif. in Zool. Vol. 18, Septem- 
ber 1918.) (Vorbemerkung des Referenten: Diese sowie 
die drei nachfolgend referierten Arbeiten stehen unter 
dem gemeinsamen Gesichtspunkt des Nachweises eines 
„neuromotor system“ bei Protozoen. Dieser Begriff wird 
definiert: als der strukturell einheitliche Komplex von 
Geißeln, Basalkérnern (= Blepharoplasten), Centro-. 
somen und den sie verbindenden Fibrillen. Also eine 
Art intracelluläres Nervensystem, dem vorwiegend 
motorisch-koördinierende, aber auch sensible Funktion 
zugeschrieben wird.) 

Neben einer detaillierten Beschreibung der gesam- 
ten. Morphologie dieses Infusors sowie seiner Teilung 
werden folgende Strukturen als „neuromotor system‘ 
besonders hervorgehoben. 1. Eine am rechten Vorder- 
ende gelegene Endoplasmaverdichtung von wunregel- 
mäßigem Umriß, die als das Zentrum des ganzen Sy- 
stems aufgefaßt und als „motorium‘“ bezeichnet wird. 
2. Eine von diesem motorium ausgehende Fibrille, die 
längs des vorderen und linken Cytostomrandes parallel 
zu den Membranellen verläuft und im Pharynx endigt; 
am vorderen Rand des Cytostoms schließt sich eine 
Reihe von fibrillären Maschen an. 3. Fünf Fibrillen, 
welche die Basis der Analeirren mit dem „motorium‘ 
verbinden. 4. Zahlreiche, von der Basis aller übrigen 
Cirren ausstrahlende Fibrillen, die frei im Plasma en- 
digen. Die nervöse Natur dieser Strukturen wird er- 
schlossen: 1. aus ihren gegenseitigen Lagebeziehungen, 
2. aus der Korrelation zwischen Membranellen- und 
Analeirrenbewegung, . 3. aus dem färberischen. Ver- 
halten (Rotfärbung in Mallorys Dreifachfärbung). Bei 
der Teilung übernimmt das eine Tochtertier ,,moto- 
rium“ und Cytostom des Muttertieres, das andere bil- 
det diese Strukturen neu aus; in beiden Tieren werden 
die Cirren und Fibrillen des Muttertieres resorbiert 
und völlig neu gebildet; die Fibrillen wachsen centri- 
petal den Motorien zu. Das  ,neuromotor system“ 
scheint ektoplasmatischen Ursprungs zu sein und erst 
sekundär ins Innere verlagert zu werden. 


Demonstration of the funetion of the neuromotor ap- 
paratus in Euplotes by the method of microdissec- 
tion. (C. V. Taylor, Univ. of Calif. public. in Zool. 
Vol. 19, Oct. 1920.) Diese Arbeit schließt an die vorher- 
gehende unmittelbar an, Zunächst weist Verf. weitere 
Details des ,neuromotor system‘ nach: viereckige Plat- 
ten, die unter den Basalkorngruppen der Cirren und 
Membranellen liegen und an die die Verbindungsfibril- 
len anschließen. Sodann sucht Verf. durch Zerschnei- 
dungsversuche (mit dem Barber microdissection appa- 

ratus) den experimentellen Nachweis der nervésen Na- 


tur des „neuromotor 8.“ zu führen, 1. Tiefgehende 
Einschnitte zeigen, daß die Pellicula hinreichende 


Formbeständigkeit besitzt, um allein die typische Ge- 
stalt des Ciliaten zu erhalten; daher wird, nach der 
Ansicht des Verf, die Annahme einer stützenden 








sämtliche” Fibrillen als Teile des „neuromotor. syste 





Funktion (des ,,neuromotor s.“ übertlüssig. 
schnitte, die wohl den Kern, 
„neuromotor s.“ treffen, sind von keinerlei Ei 
auf die geordnete Bewegung des Tieres, 3. 
schnitte, die die Fibrillen. des „neuromotor s.“ tr 
haben je nach dem Ort der Operation mehr | 
weniger tiefgehende Störungen der geordneten 
bewegung zur Folge; Durchschneiden der a 
hebt ae “Korrelation zwischen Membranelle und 
eirren auf. Verf. hält durch diese Versuche die 
tend-koordinierende Funktion des „neuromotor as 
völlig bewiesen. 

: (Ohne eine ausführliche Kritik [die ie meinen 
nächst erscheinenden Protozoenstudien III. ge 
ist] einzugehen, sei doch auf zwei Punkte hingewie 
erstens hat Koltzoff bereits vor Jahren für eine R 
fibrillärer Strukturen bei Proto- und Metazoenzell 































aber nicht bekannt ist; zweitens ist durch seine E 
rimente die Möglichkeit keineswegs widerlegt, daß 
obenerwähnte Korrelation durch eine rein mechanis 
verbindende Funktion der Fibrillen bedingt — 
D. Ref.) 5 ee 


Studies on Ae parasites of the termites. I— 
(C. A. Kofoid and O. Swezey, Univ. of Calif. public. | 
Zool. Vol. 20, July 1919.) Von den vier in diese 
Arbeit neu beschriebenen Flagellaten ist zunächs 
Trichomitus termitidis n. sp. bemerkenswert, ein 7 
chomonas ähnlicher Organismus, bei dem die Ba 
körner vom Kern ziemlich weit entfernt sind und d 
her die Feststellung ermöglichen, daß die extranukleär 
Spindelanlage, die Centrodesmose, permanent — 
auch im Ruhezustand — als kurzes Stäbchen dem Ker 
außen anliegt. Bei der Teilung werden lange a L- 
förmige Chromosomen ausgebildet. 

Im III. Teil wird an Trichonymnpha “campanu 
n. sp. zum erstenmal eine vollständig lückenlose Rei 
von Kernteilungsstadien dieser Flagellaten vorgefü 
und außerdem eine sehr eingehende morphologische B 
schreibung dieser Form gegeben. Auch hier wer 


aufgefaßt. Als Zentrum des „system“ wird der ,,cen- 
troblepharoplast“ aufgefaßt, ein Fibrillenkegel an 
Vorderende. Bei der Teilung teilt sich dieses Gebil 
in zwei Kegel, die auseinanderweichen urel 
Spindelfasern verbunden bleiben; 


ler Zahl ist konstanie 52. 


On the morphology and mitosis of Chilomast 
mesnili (Wenyon). (C. A. Kofoid and O. Swezy, U 
of Calif. public. in Zool. Vol. 20, April 1920.) Di 
erste eingehende “Beschreibung dieses Darmflagella 
des Menschen. Es werden zahlreiche fibrilläre Str k 
turen im Zusammenhang mit Geißelapparat, Kern und 
Cytostom "beschrieben und als „neuromotor - system a 
zusammengefaßt. In den Cysten konnte ein eigen- 


Vi en wer er 


“ artiger Teilungsprozeß nachgewiesen werden, der dv 


Persistieren der ganzen Fibrillenkomplexe, die auf ei 
Tochtertier übergehen, während das andere diese 
Strukturen aus dem Centrosom neu bildet, charakteri 
siert ist. Die Kernteilung ist intranukledr, mit, ‘extra- 
nukleärer Centrodesmose, es werden. 5 Klumpige Chr 

mosomen ausgebildet, 
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Von A. Sommerfeld und E. Back. 


Vor fünfundzwanzig Jahren, im August 1896, 
gelang dem "damals owt ee eee Pieter Zee- 
tee man, was Faraday vergeblich gesucht hatte, die 
" »Magnetisierung des Lichtes“. Es gelang ihm, in- 
dem er auf:das Licht in statu nascendi magnetisch 
Bei uwirkie dadureh, daß er leuchtenden Natrium- 
‘dampf einem starken Magnetfelde aussetzte. Was 
er zunächst beobachtete, war eine Verbreiterung 
“des im Spektroskop betrachteten Bildes der D- 
Linien sowohl in „transversaler“ Beobachtung 
(senkrecht gegen die Kraftlinien des magne- 
tischen Feldes), wie auch in „longitudinaler“ 
as ickrichtung (parallel zu den magnetischen 
_Wraftlinien in der Durchsieht durch die durch- 
# bohrten Polschuhe des Magneten). Diese Ver- 
breiterung wäre wenig beweisend gewesen, wenn 
nicht Zeeman zugleich eine fundamentale Ände- 
rung. im Schwinguneszustande des Lichtes hätte 
1achweisen können. Während das natürliche 
"Licht einer Flamme räumlich ungeregelt — un- 
polarisiert — schwingt, zeigte sich an den verbrei- 
terten Rändern des D-Linienbildes ausgeprägte 
Polarisation: im transversalen Effekt lineare Po- 
ag larisation senkrecht zu den magnetischen Kraft- 
- linien, im longitudinalen Effekt zirkulare Polari- 
sation. 
Das Zeitalter der physikalischen Entdeckun- 
een: ee mit ‚Hertz DER und SR Jahr 


aa 

3 Se castzahlen al hatte, te sich nun auf 
- einem neuen Gebiete an, dessen grundsätzliche 

Bedeutung jedem Kundigen klar sein mußte, 


Grundlagen gelegt und ihre allgemeinen Konse- 
quenzen für die Ausbreitung des Lichtes in 
‘uhenden und bewegten Körpern gezogen. Le- 
nard_hatte die Elektronen in Reinkultur darge- 
‘stellt, innerhalb und außerhalb seiner Kathoden- 
strahlröhre. Mit der Lorentzschen Elektronen- 
heorie waren zunächst positive und negative La- 
dungen gleichmäßig verträglich. Die Zeemansche 
‘Entdeckung aber zeigte, daß das in der, Flamme 
chwingende Agens von negativer Ladung, also 
om Charakter der Harzelektrizität sein TE 
Dies folgte aus dem zirkularen Drehsinn des 
 magnetisch beeinflußten Lichtes in Vergleich mit 
m ne des Stromes im felderzeugenden 
ns Zeemansche ‚Entdeckung 
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bedeutete also 
mung der 
darin mit den 
Kathodenstrahlablenkung im 
magnetischen Felde. 

Das Studium des Zeemaneffektes setzte jetzt 
allgemein ein. Zeeman aber behielt in der Ver- 
feinerung der optischen und magnetischen Hilfs- 
mittel einen Vorsprung vor seinen Mitarbeitern. 
Ihm ‚gelang es, an der blaugrünen Cadmiumlinie, 


zugleich die Vorzeichenbestim- 
Elektronenladung und begegnete sich 
Ergebnissen der Lenardschen 
elektrischen und 


die wegen ihrer Schärfe und besonders großen 


magnetischen Aufspaltung hierfür besonders ge- 
eignet ist, das erste Beispiel einer vollständigen 
magnetischen Zerlegung nachzuweisen. Er sah 
als erster das Dublett zirkular polarisierter Linien 
bei longitudinaler, das Triplett linear polarisier- 
ter Linien bei transversaler Beobachtung. Diese 
Feststellung war in schönster Harmonie mit 
der einfachen Theorie, die Lorentz von dem Vor- 
gang gab. Lorentz löste die Schwingung des 
Elektrons auf in eine Bewegung, die in Rich- 
tung der magnetischen Kraftlinien erfolgt, und 
in zwei zirkulare, die senkrecht dazu mit ent- 
gegengesetztem Umlaufsinne verlaufen. Die erste 
Bewegung wird vom Magnetfelde nicht beein- 
fluBt; sie liefert daher im Transversaleffekt 
die Mittelkomponente des Tripletts am ursprüng- 
lichen Orte der Spektrallinie. Von den beiden 
zirkularen Bewegungen aber wird die eine vom 
Magnetfelde beschleunigt, die andere verzögert. 
Sie geben daher im Transversaleffekt 2 Kom- 
ponenten, die gegen die ursprüngliche Linie ver- 
schoben sind, die eine nach kürzeren, die andere 
eleich weit nach längeren Wellenlängen hin, und 
liefern die äußeren Komponenten (des Tripletts. 
Im Longitudinaleffekt erscheinen diese beiden 
Komponenten als entgegengesetzt zirkular pola- 
risiert und ergeben das beobachtete Dublett, wäh- 
rend (die Mittelkomponente hier notwendig un- 
sichtbar bleibt. 

° Mit der Lorentzschen Theorie trat der Zee- 
maneffekt in sein quantitatives Stadium. Denn 


nun ergab sich die Möglichkeit, nicht nur das 
Vorzeichen, sondern auch die Masse des schwin- 


genden Elektrons aus der beobachteten Linien- 


verschiebung zu entnehmen, genauer gesagt das 
Verhältnis von Ladung und Masse, "die sog. „spe- 


zifische Ladung“ des. Elektrons. Auch hier ‘be- 
gegnete sich der 
den gleichlaufenden Messungen der Kathoden- 
strahlablenkungen. Der Zeemaneffekt gab nicht 
nur ‚dieselbe Größenordnung, sondern in vielen 
Fällen auch denselben Zahlenwert der 
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Zeemaneffekt vollständig mit oe 


Mikro-. 
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masse des Elektrons, wie die Kathodenstrahlmes- 
sungen: optisch im Zeemaneffekt wie elektrisch 
im Kathodenstrahl erwies sich das Elektron etwa 
1800mal leichter wie das Wasserstoffatom. 

Aber es ergaben sich auch Abweichungen im 
quantitativen Verhalten, wie sie die Lorentzsche 
Theorie nicht voraussehen konnte. Bei manchen 
Linien kamen die Zeemanaufspaltungen kleiner 
oder auch größer heraus als die Theorie ver- 
langte, und es zeigte sich, daß das triansversale 
Zerlegungsbild nicht immer ein einfaches Triplett 
ist, sondern vielfach komplizierter ausfällt. Diese 
komplizierten oder ,,anomalen“ Zeemaneffekte er- 
regten nunmehr im Gegensatz zu dem bisher be- 
schriebenen „normalen“ Effekt das größte Inter- 
esse. Schon im einfachsten Fall der D-Linien ist 
das Zerlegunigsbild ein anomales. Die beiden 
Linien D, und Dp» spalten nicht in ein normales 
Triplett, sondern die eine in ein Quartett, die 
andere in ein Sextett von Komponenten auf, von 
denen symmetrisch zur Lage der Spektrallinie an- 
geordnet je zwei nur parallel, die anderen nur 
senkrecht zu. den magnetischen Kraftlinien 
schwingendes Licht enthalten. Daß Zeeman an 
diesem komplizierten- Liniengebilde ursprünglich 
die Polarisation des äußeren Verbreiterungs- 
saumes überhaupt nachweisen konnte, liegt daran, 
daß hier wie im normalen Triplett die senkrecht 
polarisierten Komponenten nach außen hin, die 
parallel polarisierten mehr nach der Mitte des 
Zerlegungsbildes angeordnet sind. 

Es bedurfte nun einer jahrelangen Kleinarbeit, 
um die Bedingungen festzustellen, unter denen 
normale und anomale Zeemaneffekte auftreten, 
und um die Struktur der anomalen Effekte zu er- 
forschen. Daß es sich hier bei aller Mannigfal- 
tigkeit um eine durchgreifende Gesetzmäßigkeit 
und innere Einfachheit handelte, 
zwei Regeln klar, die diese Zeemantypen be- 
herrschten, die Prestonsche Regel‘ und die 
Rungesche Regel. 

Die Prestonsche Regel besagt, daß verwandte 


Spektrallinien ein und desselben Elementes, d.h. 


Spektrallinien, die zur gleichen Serie gehören, 
und weiter daß einander entsprechende 


verwandter Elemente, d. h. soleher Elemente, die 


in der Tafel des periodischen Systems unterein- 


ander stehen, die gleichen Zerlegungsbilder auf- 
weisen. Es zeigen also nicht nur sämtliche Li- 
nien der Hauptserie des Natriums, zu der die 
D-Linien gehören, und die mit ihnen gleichfalls 


verwandten Linien der sog. scharfen Nebenserie, 


sondern auch sämtliche analogen Linien von Ka- 
lium, 
beschriebenen Typus der Zeemanzerlegung. Da- 
gegen haben die Linien der sog. diffusen Neben- 
serie bei den Alkalien einen ganz anderen Typus, 


wieder einen andern die en bei 


den Erdalkalien usf. 
- Die Rungesche Regel andererseits besagt, ‘dab 


_ die bei den anomalen Zeemaneffekten auftreten-- 


den Linienaufspaltungen, wenn sie in Schwin- 





'15=3X5 usf. soll andeuten, daß sich größe 


wurde durch 


Linien 


Rubidium und Cäsium den gleichen oben 











gungszahlen | che in Wellenlängen) -geme sen 
werden, rationale Vielfache der normalen 
-yentzschen Aufspaltung sind. Zum Bei pi 
treten bei den D-Linien die Vielfachen, 1l,, 2 
usf, bis 5/3; auf. Der ,,Rungesche Nenner“ 3 i 
für die Hauptseriendubletts der Alkalien, - 
Nenner 2 fiir die Hauptserientripletts der Erd- 
alkalien charakteristisch. Bei den Nebenserie - 
treten die Rungeschen Nenner 15=3X5 b 
6—2X3 auf. Die hier benutzte Schreiby 


Zahlenwerte des Rungeschen Nenners ges 

mäßig auf kleinere Faktoren zurückführen lasse 
Dieser Aufbau der größeren. oder richtiger allı 
Rungeschen Nenner aus je zwei ganzzahligen 
Faktoren weist auf den inneren Zusammenhan 
der speziellen Zeemaneffekte mit einer andeı 
schon länger bekannten Gruppe fundamental 
Spektralgesetze hin, die man gewöhnlich un 
dem Namen des ,,Kombinationsprinzips“ zusa 
menfaßt. Den Lesern der Naturwissenschaft 
ist aus früheren Aufsätzen die Bedeutung - 
Spektralserien bekannt, und auch die Darstel 
der Wellenzahl jeder nes zu einer Serie ge- 
hörigen Linie als Differenz (,Kombinati 

zweier „Terme“, einem konstanten, der durch « 
„Seriengrenze“ dargestellt und einem variablen — 
Folgeterm, der durch die in ihm enthaltene O 
nungszahl der Linienfolge definiert wird. 
a u sieht in diesen Termen 


haften Br Atomes; = Verteilung >, Te 
eines Elementes im Spektrum ergibt sich völli 
oe der Kombination seiner Terme. — 


Nah ker in Faktoren aus ee abe 
ten. Ihre Kombination ar En wohlbeka 


denteler er völliger Gew 
vorausbestimmen. N = 
_ Das System der elementaren De 
der Serienterme ist die gemeinsame Wurzel 
ee a Se en B 




















































len 7 Gotimeltolits fiir die quantitative For- 
schung entmutigend schienen, haben gerade die 
i - Regelmäßigkeiten in diesen Abweichungen die 
= Forschung entscheidend befruchtet. Denn in der 
Prestonschen Regel bot sich dem Spektroskopiker 
in unfehlbares Mittel dar, um die wahren 
- Serienzusammenhänge der Elemente zu beurteilen 
und die Ordnung der Spektrallinien zu sichern. 
Es gibt ja auch heutzutage noch viele Spektren 
-— man denke nur an das Eisenspektrum —, 
is Fe elöhe sich der Serienordnung entziehen; aber 
‚auch sie werden, unter dem Kriterium der über- 
_  einstimmenden Zeemaneffekte betrachtet, ihre 
Zusammenhänge und innere Ordnung schließlich 
erraten müssen. 
Die Erscheinungsform, in der sich das Zee- 
 manphänomen der Beobachtung darbietet, ist ent- 
weder der direkte Effekt der Emission oder der 
; ndirekte der Absorption. 
die Lichtquelle, im letzteren die Absorptionsstelle 
-magnetisiert. Aus den hellen Zeemankomponen- 
ten der Emissionslinie werden dann dunkle Absorp- 
_ tionslinien auf dem hellen Grunde des kontinuier- 
lichen Spektrums. Zeeman hat schon im Jahre 
der ‚Entdeckung des Zeemaneffekts sein Augen- 
merk auf das inverse Phänomen gerichtet und an 
ihm sämtliche Eigentümlichkeiten, die der direkte 
- Effekt darbietet, ebenfalls nachweisen können. 
- Vorzüglich nach zwei Seiten hin ist der inverse 
Effekt in der Entwicklung dieses Forschungs- 
_ gebietes von Bedeutung geworden. Einmal für 


die Theorie der anomalen Zeemaneffekte, 
der er anfangs einen günstigeren Ausgangs- 
punkt zu bieten schien als der Emissions- 


effekt, und sodann für die Physik der Sonne. 
Es hat gewiß etwas Überraschendes, daß ge- 
3 rade ein Phänomen wie das Zeemansche, dessen 
Erzeugung, Entdeckung und Studium so ganz 
und. gar an die Hilfsmittel eines Laboratoriums 
Be hianden und seinem innersten Wesen nach ein 
- durch Menschenwerk künstlich erzwungenes Na- 
Er turgeschehen zu sein scheint, alsbald nach 
seiner Entdeckung in voller Freiheit im Him- 
“ melsraum wiedergefunden wurde. Seit langem 
- war bekannt, daß viele Linien der Ohromosphäre 
immer dort, wo sie Sonnenflecke überschneiden, 
wisse - anomale Eigenschaften wie Verbreite- 
ing oder Auflösung in je zwei Linien zeigen. 
iese Anomalien würden sich erklären, wenn man 
ie Annahme mackt, daß die Sonnenflecke zu- 
leich Austrittsstellen magnetischer Kraftlinien 
us dem Sonneninneren sind, die etwa in Rich- 
ur ung des Sonnenradius verlaufen. Als Ursache 
_ solcher Magnetfelder kommt die rotierende Be- 
_ wegung elektrisch polarer Materie in Betracht, 
a n Existenz sich in der bald rechts-, bald links- 
gen Wirbelbildung an den Sonnenfleckenrän- 
deutlich kundgibt. Hale gelang es, in enger 
mung an die Zeemansche Entdeckung und 
nter ee Zeemame nn magnetische 








Im ersten Falle ist. 


_ normalen Typus. 





Jahre Zeemaneffekt, 2 913 
Zweifel zu stellen. 
dies des näheren schildern. 


Es ist höchst bemerkenswert und überraschend, 
daß die magnetooptische Zerlegung so wenig von 
der besonderen Natur des leuchtenden Atoms ab- 
hängt. Einfachlinien geben bei allen Atomen 
normale Zerlegung, 
Alkalien und bei weiteren Atomklassen ungerader 
Valenz die Zeemanzerlegung vom D-Linien-Typus. 
Triplettlinien liefern bei den Erdalkalien und bei 
anderen Atomen gerader Valenz (z. B. auch beim 
Neon) einen wohldefinierten anderen Zeeman- 
typus. Es mag also eine sehr universelle, vom 


speziellen Atombau unabhängige Eigenschaft oder — * 


Der folgende Artikel wird . 


Dublettlinien zeigen bei den 


er) oe 
pa! 


Pr 


innere Strukturierung sein, die magnetisch beein- 


flußt sich in den charakteristischen anomalen 
Zeemantypen äußert. Wegen ihrer allgemeinen 
Natur ist diese Eigenschaft dann hervorragend 
geeignet als allgemeines Klassifikations- und 
Ordnungsprinzip der Spektroskopie zu dienen. 
Der Mechanismus oder Elektrodynamismus der 
anomalen Zeemaneffekte ist uns noch verschlossen, 
ebenso wie uns der eigentliche Grund für das 
Auftreten von Doppel- oder Dreifachlinien unbe- 
kannt ist. Aber der praktische Nutzen für die 
Spektroskopie und das theoretische Interesse der 
zutage getretenen Gesetze für die Atomphysik 
wird dadurch nicht beeinträchtigt. 


Ein allgemeines analytisches Schema für die 
Theorie der anomalen Zeemaneffekte hat Wol- 
demar Voigt (gestorben 1919) entworfen. In per- 
sönlicher Freundschaft mit Zeeman verbunden, 
hat er in besonderem Maße Zeemans experimen- 
telle Forschung beeinflußt; seinen Briefwechsel 
mit Zeeman vermachte er dem Deutschen Museum 
in München. Die schönste Frucht von Vozgts 
jahrzehntelangen magnetooptischen Studien war die 
Theorie des D-Linien-Typus, nicht nur fir kleine, 
sondern auch für mittlere und. starke Felder, wo 
nach einem allgemeinen Befunde von Paschen und 
Back der anomale in den normalen Typus über- 
geht. Was die Lorentzsche Theorie für den nor- 
malen, ist die Voigtsche Theorie für den anoma- 
len Zeemaneffekt und für seinen Übergang zum 
Wie jene versucht diese, vom 
Standpunkt der klassischen Schwingungstheorie 
aus die Beobachtungstatsachen wiederzugeben und 
quantitativ zu verschärfen. 


Neben der klassischen Theorie hat sich in den - 


letzten Jahren auf spektroskopischem Gebiet be- 
kanntlich eine ganz andersartige, von Bohr be- 
gründete Betrachtungsweise ausgebildet. Diese 
„Quantentheorie“ der Lichtemission hatte sich 


vor allem auch am Zeemaneffekt zu bewähren. 
Es gelang ihr leicht beim normalen Zeemaneffekt, 


dessen Theorie sich ebenso glatt quantenmäßig 


wie klassisch ergab. An der quantentheoretischen — 


Eroberung der anomalen magnetooptischen Effekte 
wird zurzeit emsig gearbeitet. Soviel ist schon 
heute klar, daß die ganzzahligen Verhältnisse der 
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Rungeschen Nenner ihren Grund in Quanten- 
gesetzen haben, und daß die Zahl und Lage der 
Komponenten bei den normalen Zeemaneffekten 
durch innere Quantenzahlen des Atoms gegeben 
werden. Die Leser der Naturwissenschaften 
werden aus Studien!) der beiden gegenwärtigen 
Verfasser über die wundersamen Zahlengesetze 
der anomalen Aufspaltungen einen Eindruck von 
dem. tastenden Vorgehen der theoretischen For- 
schung auf diesem Gebiete erhalten haben. Da 
es sich um die Beschreibung unbekannter Atom- 
vorgänge durch die an sich reichlich rätselhaften 
Quantenbegriffe handelt, kann die F orschung nur 
vorsichtig und zögernd zu Werke gehen. Sie läßt 
sich aber keine Mühe verdrießen, denn sie weiß, 
daß mit der Klärung der anomalen Zeemaneffekte 
und ihrer Gesetze zugleich eine tiefe Erkenntnis 
aus der Physik des Atoms gewonnen sein wird. 
Vielleicht wird sich ihr dereinst durch das Stu- 
dium des bislang noch minder  erforschten 
Zeemaneffekts der Bandenlinien eine gleich- 
wertige aus der Physik des Moleküls an die Seite 
stellen. 

Zwischen der ersten Beobachtung des verbrei- 
terten und polarisierten Lichtsaumes der D-Linien 
und unseren heutigen ahnungsvollen Einblicken 
in die allgemeine Atomstruktur auf Grund der 
Gesetze der anomalen Zeemaneffekte liegt eine 
gewaltige wissenschaftliche Arbeit. Zeeman selbst 
hat nicht nur durch seine Entdeckung das ganze 
Arbeitsgebiet erschlossen, sondern er hat auch, 


als Präzisionsphysiker ersten Ranges, durch fort-- 


gesetzte Verfeinerung der Methoden, durch sorg- 
fältigste Messungen und kritische Sichtung wäh- 
rend fünfundzwanzig Jahre mit dem ihm über- 
antworteten Kleinod treulich gewuchert. Den 
Reichtum seiner Forschungsarbeit zeigt das nach- 
stehende Verzeichnis derjenigen Veröffentlichun- 
gen Zeemans, die mit dem Zeemaneffekt in un- 
mittelbarem Zusammenhang stehen. Die chrono- 
logisch geordnete Liste folgt dem von Zeeman 
selbst in seinem Buche ,,Magneto-optische Unter- 
suchungen“?) wiedergegebenen Literaturnachweis 
und gibt gleichermaßen eine Vorstellung von der 


weiten Ausdehnung dieses Forschungsgebietes wie 


von der rastlosen Arbeit seines Entdeckers. 


Möge das Kapitel der Physik, das mit Recht 


+) Diese Zeitschrift 1920, Heft 4; 
1921, Heft 29. 

*) Leipzig 1914, Verlag von Joh. Ambr.' Barth. Das 
Buch ist im wesentlichen eine Übersetzung: des in eng- 
lischer Sprache erschienenen Originales „Researches in 
Magneto-optics“ Mac Millan and Co., London 
1913. Es gibt ein treffliches, lückenloses und klares 
Bild von dem weiten Gebiete der Magnetooptik nach 
dem Stande der Forschung im Erscheinungsjahr. Zu- 
gleich bildet es einen gewissen Ruhepunkt in den 
eigenen experimentellen Arbeiten Zeemans auf diesem 
Gebiete; in den folgenden Jahren hat Zeeman seine 


1921, Heft 12; 


Kraft überwiegend anderen allgemeineren Fragen der 
‚modernen Optik zugewendet, aus seinem Institute je- 
doch sind in ununterbrochener Folge auch weiterhin 
 Forschungsarbeiten über den Zeemaneffekt hervorge- 
-. gangen. 
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[ Die Natu 
‚Lwissensch 


Zeemans Namen trägt, unter seinen Händen — d 
zu seiner Genugtuung sich weiter mehren u 
vertiefen! ie : 


Verzeichnis der Veröffentlichungen P. Zéemans 
Gebiet des Zeemaneffektes. _ 
1896. Over den invloed eener magnetisatie op de 
aard van het door een stof uitgezonden licht, I, II. 
Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 181, 31. Okt. 
_ 242, 28. Nov. — On the Influence of Magneti 
on the Nature of the Light Emitted by a 
stance. Phil. Mag., 226, März 1897; Astroph 
Journ. 5, Nr. 5, Mai 1897. — Uber einen Hi 
der Magnetisierung auf die Natur des von 
Substanz emittierten Lichtes (Auszug), Verh: 
d. Physik. Gesellsch., Berlin, 15, Nr. 7 
18. Dez. BE 
1897. L’Optique et la Theorie des Ions. Rev. 
des Beiences pures et appliquées, 15. April. 
doubletten en tripletten in het spectr 
teweeggebracht door  uitwendige magnetise 
krachten, I. II, III. Versl. K. Ak. van Wet. (J 
Nat.), 13, 29. Mai; 99, 26. Juni; 260, 30. Okt. 
Doublets and Triplets in the Spectrum produced 
by External Magnetic Forces. Phil. Mag., 55, 
Juli; 255, Sept. — Sur des doublets et des triplets 
produits dans le spectre par des forces magné 
tiques extérieurs. Arch. Néerl. (2), 1, 383, 1 
C. R. 124, 1444, 21. Juni. : eae 
Metingen over stralingsverschijnselen in het. ma- 
gnetisch veld. Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 
408, 24. Dez, -— Measurements concerning Radia- 
tion-Phenomena in the Magnetic Field. Ph 
Maig., (5), 45, 197, Febr. 1898. 
1898. On an Asymmetry in the Change of t 
Spectrum Lines of Iron, Radiating in a Magne 
Field. Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 19% 
25. Juni; Proc. Roy, Acad, Amsterdam, 98, 


aus de 


n 
: 








‚Gen 


25. Juni; Astrophys. Journ. 9, Jan. 1899, | 
1899. _ Waarnemingen over eene asymmetris 
verandering van ijzerlijnen bij straling in ‚een m. 
genetisch veld. . Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. 
Nat.), 328, 30. Dez. — Some Observations conce 
ning an Asymmetrical Change of the Spectr 
Lines of Iron, Radiating in a Magnetic Field 
Proc. Roy. Acad. ‘Amsterdam, 298, 30. Dez. ~~ 
Straling in een magnetisch Veld. Verh. Nederl. 
__ Genees- en Naturk. Congres, 1899, Haarlem, | 
1900. _ Weiteres zur  unsymmetrischen Anderu 
der Spektrallinien in einem 


1902. Waarnemingen over de magnetische draaijng 
van het polarisatie vlak in een. absorptieband. 
Versl. A. Ak. van Wet (Afd. Nat.), 11, 6, 31. Mai. 
— Observations on the Magnetic Rotation of the 
Plane of Polarisation in the Interior of an. A 
sorption Band. Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 5, 
41; Astrophys. Journ., 16, 106. — Observations 

‚sur la rotation magnétique du plan de polarisation 
dans une bande d’absorption. Arch. Néerl., (2), 7, 
465. ; ie En 





‚Osservazioni sulla rotazione magnetica del piano 


di polarizzazione nell’interno di una riga di assor- 


bimento. Rend. Line, (4), 11, 1. Sem. 470, 
31. Mai, EN, Be 
1903. _ Strahlung des Lichtes im  maignetischer 
Felde. 


Les Prix Nobel en 1902 (2. Mai 1903); 
Naturw. Rundschau 20, 337, 1905. 0.00 
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11. 1921) 


{Mit J. Geest.) Dwubbele breking in een magne- 

tisch veld nabij de componenten van een qua- 

druplet: Versl. K. Ak. van Wet.-(Afd. Nat.) 12, 
23, 30. Mai. — On the Double Refraction in a 

Magnetic Field near the Components of a Qua- 

-  ruplet. Proc, Roy. Acad. Amsterdam 6, 19, 

Be 7,30: Mai, 

| 1904. (Mit J. Geest.) Dubbele breking in een 

= . magnetisch veld in de nabijheid van magnetisch 
 _ gesplitste absorptielijnen. Versl. A. Ak. van Wet. 

13, 516, 24. Dez. — Double Refraction near the 

Components of Absorption Lines Malgnetically 

Split into Several Components. Proc. Roy. Acad. 

= - Amsterdam 7, 435, . 

1906. Recent Progress in Magneto-Optics. Royal 

____ Institution of Great-Britain, 30. März; Nature 75, 

138, 160. — Neuere Fortschritte in der Magneto- 

optik. Naturw. Rundschau 22, 389, 1. Aug. 1907. 

— Progres récents en magnéto-optique. Le Radium 

ee 4. BT,- 1907. : 

‘Magnetische splitsing der spectraallijnen en veld- 
 sterkte I, II. Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.) 
‘14, 838, 27. April 1906; 16, 354, 30. Nov. 1906. — 
Magnetic Resolution of Spectrum Lines and Ma- 

_ gnetic Force, I, II. “Proc. Acad. Amsterdam 8, 

2 814, 27. April 1906; 10, 351, 30. Nov. 1907. 

- 1907. The Intensities of the Components of 
‘Spectrum Lines Divided by Magnetism. Proc. Roy. 

_ Acad. Amsterdam 10, 289, 26. Okt.; Versl. K. Ak. 

van Wet. (Afd. Nat.) 16, 286; Le Radium SEINE Ds 

49, Febr. 1908. 

_ Waarneming van de magnetische splitsing der spec- 

Be traallijnen met de methode van Fabry en Perot. 

Versi. K. Ak. van Wet, (Afd. Nat.), 486, 28. Dez. 
_- — Observations of the Magnetic Resolution of 
_ Spectrum lines by Means of the Method of Fabry 

_. and Perot. Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 440, 

28. Dez. — Beobachtung der magnetischen Auf- 

‚lösung von Spektrallinien mittels der Methode von 

_ Fabry und Perot. Phys. Zeitschr. 9, 209, 1908. 

1908. Nieuwe waarnemingen over asymmetrisch 

door magnetisme gesplitste tripletten. Vers]. K. 
- Ak. van Wet., 610, 29. Febr. — New Observations 

concerning Asymmetrical Triplets. Proc. Roy. 

Acad. Amsterdam, 566, 29. Febr. — Neue Beob- 

achtungen über asymmetrische Tripletts. Phys. 

En Leitschr.- 9, Nr, 10,340. 

_ Verandering van golflengte van de middelste. lijn 
van tripletten in een majgnetisch veld, I, II. Versl. 

K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 618, 29. Febr.; 855, 

_ 24, April. — Change of Wave-length of the middle 
Line of Triplets. I, II. -Proe. Roy. Acad. Amster- 

dam, 574, 29. Febr.; 862, 24. April. — Change- 
ment de longueur donde de la raie mediane d’un 
triplet dans un champ magnetique. Arch. Neerl. 
(2), 14, 267. — Änderung der Wellenlänge an der 

_  Mittellinie von Triplets. Phys. Zeitschr. 10, 217, 

oe 1909. 

_ Solar Magnetic Fields and Spectrum Analysis. 

© Nature, 369, 20. Aug. 

_ Spektralanalytische Untersuchung der magnetischen 

» Felder auf der Sonne. Verh. d. D. Physik. 

Ges. 10, Nr. 18—20, 23. Sept.; Phys. Zeitschr. 9, 

eae Ne. 23,834. 
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„van een triplet. Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. 
_ Nat.), 541, 24. Dez. — The Law of Shift of the 
Central Component of a Triplet in a Magnetic 
Field. Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 473, 24. Dez. 
©. — Changement de longueur d’onde de la raie me- 
diane d’un triplet dans un champ magnétique. 
~ Arch. Neerl. (2) 14, 273. — Das Verschiebungs- 
gesetz der Mittelkomponente eines Tripletts in 
_ einem Magnetfelde, Phys. Zeitschr. 10, 220, 1909. 
Recherches sur la décomposition magnétique des 
 raies -spectrales. Arch. Neerl., Ser. II, 13, 260. 


Nw. 1921. ° 
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— The Degree of Completeness of the Circular 
Polarisation of Magnetically Divided Lines. Proc. 
Roy. Acad, Amsterdam, 345, 30. Okt, — Le degré 
de perfection de la polarisation cireulaire des 
raies décomposés dans un champ magnétique. Arch. 
Neer], (2) 15, 179, 1910. — Der Grad der Voll- 
kommenheit der zirkularen Polarisation magnetisch 
zerlegter Linien. Phys. Zeitschr. 11, I, 104, 1910. 
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sing van absorptie lijnen in verband met het spec- 
trum der zonnevlekken, I, II, III. Versi. K. Ak. 
van Wet. (Afd. Nat.), 621, 29. Jan.; 889, 29. April; 
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I, II, III. Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 584, 
29. Jan.; 35, 28, Mai; 162” 25. Juni; Astrophys. 
Journ. 32, 329. — La décomposition magnétique 
des raies d’absorption et son rapport avec le 
spectre des taches solaires. Arch. Neerl. (2) 15, 
453. — Die magnetische Aufspaltung von Absorp- 
tionslinien im Zusammenhange mit dem Spektrum 
der Sonnenflecken, Phys. Zeitschr. 11, 553, 657, 
880; 1910. 
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gelijtktijdigen invloed van electrische en magnetische 
krachten en eenige naar aanleiding daarvan ge- 
nomen proeven, I. Versl. K. Ak. van Wet. (Afd. 
Nat.), 957, 28. Jan. — Considerations Concerning 
Light Radiation under the Simultaneous Influence 
of Electric and Magnetic Forces, and some Experi- 
ments thereby suggested, I. Proc. Roy. Acad. 
Amsterdam 2, 27. Mai. — Betrachtungen über 
Lichtstrahlung unter dem gleichzeitigen Einfluß 
elektrischer und magnetischer Kräfte und einige 
durch sie angeregte Versuche, I. Phys. Zeitschr. 
18,:.3501,,1912; 

cas général de la décomposition magnétique des 
raies spectrales et son application en astrophysique. 
Journ. de Phys. (5) 1, 442, 19. April. — Der all- 
gemeine Fall der magnetischen Zerlegung der 
Spektrallinien und seine Anwendung in der Astro- 
physik. Phys. Zeitschr. 13, 86, 1912. 

Electrische dubbele 
breking in nevels. Versl. K. Ak, van Wet. (Afd. 
Nat.) .20, 570, 25. Nov. 1911; 921, 27. Jan.; 21, 
188, 29. Juni 1912. — Electric Double Refraction 
in some Artificial Clouds and Vapours, I, II, III. 
Proe. Roy. Acad. Amsterdam 14, 558, 786; 15, 178. 
— Elektrische Doppelbrechung in einigen kiinst- 


lichen Wolken und Dämpfen. Phys. Zeitschr. 13, 


913, 1912, 

isoleerend vermogen van vloeibare 
lucht voor hooge spanning} en over het electro- 
optisch Kerr effect in vloeibare lucht. Versl. 


K. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 30. Dez. —_ 
Note on the Insulating Power of Liquid Air for. 


High Potentials and on the Kerr Electro-optie 
Effect of Liquid Air. Proc. Roy. Acad. Amster- 
dam, 650. — Notiz über das Isolationsvermégen 
der flüssigen Luft für hohe Spannungen und über 
dem Kerreffekt der flüssigen Luft. Phys. Zeitschr. 
18, 629, 1912. 


1912. Over de polarisatie van het licht door de spleet 


van een spektroskoop en dadoor teweeg gebrachte 
fouten. Versi. k. Ak. van Wet. (Afd. Nat.), 
26. Okt. — On the Polarisation Impressed upon 


Light by Traversing the Slit of a Speetroscope 
and some Errors resulting therefrom. * Proc. Roy. 


Acad. Amsterdam, 599. — Über die Polarisation, 
die dem Lichte infolge Durchgangs durch den 
Spalt eines Spektroskops aufgezwungen wird, und 
über einige aus ihr entstehende Fehler. Phys. 
Zeitschr. 14; 95,.1913. a 
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1913. (Mit R. W. Wood.) Eene methode ter waarne- 
ming van fijne absorptielijnen van metaaldampen 


voor onderzoekingen in sterke magnetische velden. 


Versl. k. Ak. van Wet. (Afd. Nat.) 25. Jan. — 
A Method for obtaining Narrow Absorption Lines 
of Metallic Vapours for Investigations in Strong 
Magnetic Fields. Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 
22. Febr. — Eine Methode, feine Absorptionslinien 
für Untersuchungen in starken Magnetieldern zu 
erhalten. Phys. Zeitschr. 14, 405. 

De roode Lithiumlijn. Versl. k. Ak. van Wet. (Afd. 
Nat.), 25. Jan. — The Red Lithium Line. Proc. 
Roy. Acad. Amsterdam, 22, Febr. — Die rote 
Lithiumlinie. Phys. Zeitschr. 14, 405. — De roode 
Lithiumlijn en de spektroscopische bepaling van 
atoomgewichten. Versl. k. Ak. van Wet. (Afd. 
Nat.), 28. Juni. —.The red lithium line and the 
spectroscopic determination of atomic weights. 
Proc. Roy. Acad. Amsterdam 16, 155. — Die rote 
Lithiumlinie und die spektroskopische Atomge- 
wichtsbestimmung. Phys. Zeitschr. 14, 913. 

(Mit H. R. Woltjer.) Magnetische Zerlegung und Tem- 
peratur. Versl. k. Akad. van Wet.- 22, 164. 


Zeemaneffekt und Sonnenforschung. 
Von R. Emden, München. . 


Wenn riickblickend fünfundzwanzig Jahre nach 
der Entdeckung Zeemans deren Bedeutung und 
Auswirkung auf unsere naturwissenschaftliche Er- 
kenntnis gewürdigt werden sollen, darf der Astro- 
physiker nicht stillschweigend beiseite stehen. Ist 
doch der Zeemaeffekt mit in erster Linie berufen, 
die dritte der Einwirkungen der Sonne auf un- 
seren Planeten, Gravitation, Strahlung und elek- 
tromagnetische Beziehungen, aufzuhellen. Und 
wie er geeignet ist, den Aufbau des Atoms ent- 
rätseln zu helfen, so bietet er dem Astrophysiker 


die Möglichkeit, Aufschlüsse zu erhalten über die 


Beschaffenheit der Sonne, und damit allgemein 
der Sterne, der Atome: seiner Welt. 
I. Die Magnetfelder der Sonnenflecke. 

Im Jahr 1892 entdeckte Young, daß im Spek- 
trum ıder Sonnenflecke einige Eisenlinien doppelt 
erscheinen. ° Diese Beobachtungen wurden von 
W. M. Mitchell weiter verfolgt; die Dubletts wur- 
den von ihm als ,,reversals“ bezeichnet, die Er- 
scheinung also in Analogie zu einem bekannten 
Laboratoriumsversuch mit Natriumdampf als 
Selbstumkehr der Linien gedeutet (1). Die ersten 
photographischen Aufnahmen gelangen Hale 
(2 u. 3). Die nähere Erklärung der Selbst- 
umkehr bot unkontrollierbarer Phantasie weite- 
sten Spielraum.” Die Entdeckung des Zeeman- 


effektes hat hier vollständigen ‘Wandel und Klar- — 


heit geschaffen. Es ist das Verdienst von Hale, 
erkannt zu haben, daß dieser geeignet ist, unter 
annehmbaren Voraussetzungen diese Dublett- 
bildung restlos zu erklären, um weiterhin mit 
Hilfe der reichen Hilfsmittel des Mount-Wilson- 
Institutes in einer Untersuchung (4), die einen 
Merkstein in der Geschichte der Sonnenphysik 
bildet, die neue Auffassung experimentell zu be- 
statigen. 

Aus mannigfachen Gründen kann geschlossen 
werden, daß die Sonnengase zum Teil ionisiert 
sein müssen, wobei die Dissoziationsprodukte in 
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‘rhombus, der durch zweimalige totale Reflexio 


“resp. violette Komponente ausgelöscht werden 


kann. Vollständige ‘ Ausléschung ist kau 
zu erwarten, da das Licht nicht genau in 
"Richtung der Kraftlinie auf den 


nen an dem Zölostaten sowie dem zweiten Spic 



























































größeren Massen, räumlich getrennt, als fre 
Elektrizitätsmengen auftreten können, und wa 
scheinlich die negativen Mengen und Elektrone 
in höheren Lagen angetroffen werden. Andere: 
seits ist durch den optischen Befund, namentlie 
durch die bekannten Floceuliaufnahmen Hale 
und gestützt durch theoretische Erwägungen mit 
großer Sicherheit festgestellt, daß die Sonnen - 
flecke als Wirbel aufzufassen sind, die nahe der 
Photosphäre liegen, mit vertikal gerichte 
Drehachsen. Wird in diesen Wirbeln eine fr 
Elektrizitätsmenge um die Drehachse heru 
geführt, so entsteht bekanntlich ein magnetise 
Feld, durch Drehachse, Drehsinn und. Vorzeic 
der Ladung bestimmt. Das Licht, das den Fleck 
entströmt, unterliegt der Einwirkung des Fel 
und’ ein Zeemaneffekt ist zu erwarten, longi 
dinal oder transversal, je nachdem ‘der irdis 
Beobachter auf einen Fleck in der Mitte oder 
Rande der Sonnenscheibe einstellt. In den z 
tral gelegenen, zu bequemer Beobachtung gee 
netsten Flecken, muß deshalb Linienverdoppeli 
auftreten können, nicht durch Selbstumkehr, s: 
dern bei genügender Feldstärke durch longitudi- 
nalen . Zeemaneffekt. Als experimentum erueis 
ist der Polarisationszustand der beiden Kompo- 
nenten festzustellen, die in letzterem Falle e 
gegengesetzt zirkular polarisiert auftreten müss 
Damit ist die Untersuchungsmethode angeze 
Die beiden entgegengesetzt zirkular polarisiert 
Strahlen werden, indem ihren Komponenten ei 


Gangunterschied von + ra aufgezwungen wird 


2 geradlinig, senkrecht zueinander polarisi 
Strahlen verwandelt, die leicht nachzuwei 
sind. So ergab sich folgende Beobachtungswe 

Das Turmteleskop entwirft ein Sonnenbi 
von 17 em Durchmesser auf den Spalt eines ve 
tikal aufgestellten Spektrographen von 9,14 m 
Brennweite mit Autokollimation. Dieser stand in 
einem vertikalen Schacht, das Gitter (567 Strich 
auf das mm, 10 cm breit) etwa 8 m unterhal 
der Erdoberfläche. Vor dem Spalt waren ei 
Fresnelsches Parallelepipedon und ein Nicol 
gebracht. (Das Fr. P. ist bekanntlich ein @ 


unter geeignetem Winkel geradlinig -polarisiert 
Licht in zirkular polarisiertes Licht, und umg 
kehrt, verwandelt.) Die beiden Strahlen des Zee- ~ 
manschen Dubletts fallen somit senkrecht zu- 
einander, geradlinig polarisiert auf den Nicol, — 
so daß durch Drehung desselben die rote — 


geradlinig polarisiertes Licht durch die Refle 


des Turmteleskops elliptische Polarisation, de 
Betrag experimentell ermittelt wurde und du 


entsprechende Drehung des Nicols korr 


2 RR na) Nach Dreh des Spaltes und 
Spektrographen wurde das Lichtbündel in einer 
in der Spaltebene gelegenen Brennebene auf- 
_ gefangen und photographisch fixiert. Der Spalt 
wurde, der Fleckenbreite entsprechend, auf 1 bis 
2 mm Länge abgeblendet; in einer zweiten, das 
_ Vergleichspektrum liefernden Aufnahme wurde 
dies freie Stück durch ein dem Fleck benach- 
‘bartes, ungestörtes lems! der Photosphire aus- 
gefüllt. 
Die ersten, am 24. Juni 1908 im Spektrum 
zweiter Ordnung gewonnenen Aufnahmen waren 
nicht befriedigend. Allein bereits am 25. Juni 
wurden im Spektrum dritter Ordnung in. der 
Gegend % = 6000—6200 A gute Aufnahmen er- 
halten, welche bei Drehung des Nicols um 90° 
eine deutliche Intensitätsänderung beider Kom- 
_ ponenten der Doppellinien zeigten, so daß die 
_ Einstellung maximaler Helligkeitsdifferenz er- 
_ mittelt werden konnte. Ferner zeigte sich, daB 
bei Drehung des Nicols einige lediglich verbrei- 
_terte Linien verschoben wurden, anzeigend, daß 
ihre Kanten entgegengesetzt zirkular polarisiert 
waren. Daß diese Erscheinungen nicht Fehlern 
der Versuchsanordnung zuzuschreiben sind, geht 
' daraus hervor, daß die sogenannten atmosphä- 
- rischen Linien, welche das Spektrum durchziehen, 
stets als scharfe Linien unverändert liegen blie- 
ben. Es zeigte sich weiterhin, daß, Laborato- 
_ riumsversuchen entsprechend, die Artepälturig 
mit abnehmender Wellenlänge abnahm und Ban- 
den (z. B. Cyan A—3883 A) nicht reagierten. 
_ Uberaus überzeugend sind die Aufnahmen, die 
- mehrmals erhalten werden konnten, wenn gleich- 
_ zeitig zwei Flecke auftraten, deren Drehsinn 
nach den Floceuliaufnahmen entgegengesetzt 
war. Wurde bei beiden Aufnahmen der Nicol 
in der gleichen geeigneten Lage festgehalten, so 
zeigten sich entgegengesetzt liegende Dublett- 
linien ausgelöscht. 
Zur Bestimmung der magnetischen Feldstärke 
‚dienten hauptsächlich Eisen-, Chrom- und Titan- 
linien. Der in den Sonnenflecken ermittelte 
Dublettabstand wurde verglichen mit der im La- 
boratorium ‘bei bekannter Feldstärke gemessenen 
~ Aufspaltung. So ergaben sich maximale Feld- 
‚stärken (vom Zentrum des Flecks nach außen 
abnehmend) in den gewaltigen Beträgen von 
900—4000 Gauß. (Maximale Intensität des 
rdfeldes 0,66 Gauß.) Diese Feldstärke ist nicht 
ur, wie zu erwarten war, von Fleck zu Fleck 
erschieden, sondern wird in demselben Fleck je 
ach der benutzten Linie sehr verschieden ge- 
_ messen. Dieser scheinbare Widerspruch erklärt 
sich aus der bekannten Tatsache, daß die ver- 
schiedenen Linien, selbst desselben Elementes, 
sich in verschiedenen Niveaus über der Photo- 
_ sphäre ausbilden. So ergaben die Dubletts und 
‘ripletts von Eisen die stärksten Feldstärken. 
ie D-Linie des Natriumdampfes und die b-Linien 
des Magnesiums, die in höheren Schichten sich 
ausbilden, zeigten in der Regel schwächere Felder 
Und seb inet ichs ergab die H,-Linie des 


nn 


























































917 


Wasserstoffs, den größten Höhen entstammend, 
kein Anzeichen magnetischer Feldstärke mehr. 
Daraus folgt, daß die magnetische Feldstärke der 
Sonnenflecken außerordentlich rasch mit . Er- 
hebung über die Photosphäre abnimmt, die 
Flecken selbst aber in dieser liegen. Es ist schon 
aus diesen Beobachtungen gänzlich ausgeschlossen, 
daß die Flecke ~mit magnetischen Kraftlinien 
nach der Erde herübergreifen. 

Umständlicher gestaltet sich die Untersuchung 
des reinen transversalen Zeemaneffektes; da ein 
Fleck am Sonnenrand lediglich als schmale Linie 
erscheint und deshalb nicht mehr auf den Spalt 
abgebildet werden kann. In Wirklichkeit tritt 
nach dem Sonnenrande zu die immer stärker aus- 
gebildete geradlinig polarisierte Mittelkomponente 
auf, während die Seitenkomponenten immer stär- 
kere elliptische Polarisation zeigen. Diese 
Mittelkomponente ergab sich meistens schwach 
ausgebildet auch in dem oben geschilderten longi- 
tudinalen Effekt, da selbst bei zentraler Lage die 
Rotationsachse (und Kraftlinien) mit dem Son- 
nenradius einen merkbaren Winkel bilden kann. 
Auch erweisen sich, selbst bei zentraler Lage, 
manche nicht vollständig aufgespaltene, sondern 
lediglich verbreiterte Linien deutlich dadurch 
als Tripletts, daß ihre Mitte durch Drehen des 
Nicols aufgehellt werden kann. In bezug auf 
diese- verwickelten Verhältnisse sowie auf Beob- 
achtung anomaler Zeemaneffekte muß auf die 
Originalabhandlung verwiesen werden. 

Es erhebt sich schlieBlich die Frage nach den ~ 
Vorzeichen der in den Wirbeln umlaufenden Elek- 
trizitätsmengen. Durch den Zeemaneffekt kann 
lediglich entschieden werden, ob die magnetischen 
Kraftlinien im Radiussinne oder entgegengesetzt 
verlaufen; sie selbst sind aber ihrer Richtung 
nach durch den Drehsinn des Wirbels sowohl wie 
durch das Vorzeichen der Ladung bestimmt. 
Nimmt man aber mit einiger Wahrscheinlichkeit 
an, daß der Drehsinn durch die Struktur (der 
Wasserstofffloeeuli bei monochromatischer Auf- 
nahme in der H,-Linie angezeigt wird, so folgt, 
daß in den Flecken negative Ladungen, Ionen 
oder Elektronen, umlaufen. 

Nimmt man etwa an, daß Elektronen mit 
100 km/sek in einem Ringe von 25 000 km Breite, 
1000 km Tiefe und 100 000 km Durchmesser ro- 
tieren, und setzt die Stromstärke (in Kathoden- 
röhren gemessenen Werten entsprechend) zu 
3,4.10—5 amp/cm? an, so resultiert ein Feld von 
rund 1000 Gauß. „Such a caleulation is of little 
value, except for tlie purpose of indicating, that 
a magnetic field of the observed order of ee 
tude might conceivably be produced on the sun.‘ 
(6) (Hale). 

Durch diese erste Versuchsreihe war die 
Existenz starker magnetischer Felder ider Sonnen- 
flecke sichergestellt. Die mit dem Jahre 1909 
eintretende starke Abnahme der Fleckenhäufig- 
keit ermöglichte aber dem Zeemaneffekt, ein 
neues Gebiet aufzuschließen, worüber unter II 


berichtet werden soll. 
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II. Das allgemeine Magnetfeld der Sonne. Aquatorebene der. Sonnenkugel er 


Obwohl die Quellen des magnetischen Feldes 
der Erde noch unbekannt sind, weist doch das 
nahe Zusammenfallen ihrer magnetischen Achse 
und Drehachse auf einen ursächlichen Zusammen- 
hang desselben mit der Drehbewegung‘ hin. 
Ein soleher Zusammenhang läßt sich begründen, 
indem man etwa annimmt (E. Bauer), daß längs 
des Erdradius freie Elektrizitätsmengen geschie- 
den sind, idie durch die Rotationsbewegung als 
Kreisströme verschiedener Intensität auftreten, 
oder (Schuster) die Moleküle mit rasch umlaufen- 
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Fig. 1. Äußeres Kraftfeld einer gleichmäßig magneti- 
sierten Kugel (Sonne), übereinstimmend mit dem Kraft- 


feld eines zentral gelegenen Bipols, dargestellt durch 


Kraftlinien und Äquipotentialflächen. Erstere durch 

Peile gekennzeichnet, entspringen der Südhemisphäre. 

Rotation der Figur um die N—S-Achse liefert’ das 
räumliche Feld. 


den Elektronen als Kreisel betrachtet, die durch 
Kreiselwirkung infolge der Erddrehung gerichtet 
werden. Diese Auffassung, die durch Versuche 
von Einstein und de Haas sowie Barnett (7) 
an Wahrscheinlichkeit gewinnt, läßt folgern, daß 
jeder Körper von genügender Größe bei Rotation 


sich mit einem Magnetfeld umgibt. Der Nach- — 


weis eines allgemeinen Magnetfeldes der Sonne 
wäre deshalb nicht nur für den Astrophysiker von 
größter Bedeutung. Wiederum war es der Zee- 


maneffekt, der Hale diesen Nachweis ermög-. 


lichte (8). 


Zur Auswertung des gewonnenen Beobach- 


tungsmateriales wurde die Sonnenkugel in Rich- 
tung der Rotationsachse gleichmäßig magnetisiert 


- angenommen, entsprechend dem Hauptgliede der 
- Gaußschen Entwicklung des erdmagnetischen 
Potentials. 


(Der irdische Beobachter sieht die 


ıdische Beobachter erhält aber in Richt 









‚ist. Unterhalb der Linse liegt ein von Michel: 
son geteiltes Gitter von hohem Auflösungsver- 
die Kollimatorlinse, 
Spektrums auf einer Platte dicht neben d 
kann ein Teil des Spektrums von 1 m Länge 
das zu den Messungen benutzt wurde, ents 


stand der D-Linien 29 mm, in diesem ‘Intery 




































die zwischen + 7° wechseln.) Das äul 
einer solchen gleichmäßig magnetischen 
kann bekanntlich auch von einem zentral gel 
nen Bipol von bestimmtem Moment M abge 
werden und ist durch ein Potential: 





w die heliographische Breite, bestimm 
des Feldes gibt Fig. 1. Die Feldstär 
den Polen doppelt so groß wie am Äqua 
die austretenden Kraftlinien bilden ı 
Sonnenoberfläche einen X 5: = 

tgö=2tgY.. 
Maximaler Zeemaneffekt, und zwar longitudin 
Art, wird deshalb in Richtung der Achse a 
troffen. Der in der Äquatorebene gelege 





Pole transversalen Effekt, ebenso am . 
Rein longitudinalen Effekt beobachtet er 
heliozentrischen Breite 35°, da hier, 


tung Erde austreten. Die Dublettkompo 
sind hier. rein zirkular  polarisiert. A 


zugenommen, ohne daß der Übergang zu 
tischer Polarisation schon störend wird. 


wies sich als ungenügend; sie konnte w 
starken magnetischen Felder der Flecke: 


gemeine Magnetfeld der Sonne. Glück] 
weise gelang es, die erforderlichen, mächt: 
Instrumente noch rechtzeitig zur Verwendu 
während der Periode kleinster Fleckenhäufigk 
fertigzustellen. Ein Zölostat auf der o 
Plattform eines 50 m hohen Turmes sen 
Sonnenlicht einem zweiten Spiegel zu, v 


Brennweite zugeführt wird, welches ein 
bild von 43 cm Durchmesser in dem Lak: 
am Fuße des Turmes liefert. Der 8 
Spektrographen, auf den das Bild fällt, 
0,9 m über dem Erdboden. Nach Passieren d 
selben fällt das Licht auf eine Kollimatorlir 
von 22,9 m Brennweite, nahe am Boden 
Schachtes von 24,4 m Tiefe aufgestellt, wod 
die nötige Konstanz der Temperatur gesich« 


mögen; 622 Linien auf das mm, geteilte Fl 
67 X 122 mm. Dann kehrt das Licht «dt 
die auch als Kame: 
objektiv dient, zurück und. liefert ein sie 
Spalt des Spektrographen. In einer Aufn: 
gefangen werden. Im Spektrum dritter Ord ul 


1 A auf der Platte 4,9 mm bei A=5000 A. | 
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onnten 75 Absorptionslinien es Joddampfes 
arf erhalten werden.) Auf dem Spalt wurde 
‘der zentral gelegene Sonnenmeridian abgebildet 
und der Zeemaneffekt in seiner Abhängigkeit 
von der heliographischen Breite wy bestimmt. Mit 
Rücksicht auf die geringe Feldstärke mußte der 
© wichtige polarisierende Teil besonders konstruiert 
“werden. Ein der erforderlichen Spaltlänge an- 
‚gepaßtes Nicol wurde erhalten, indem vier Nicols 
von je 32,5 mm Länge der Diagonalen (18 mm 
hoch und 10 mm breit) unmittelbar über dem 
‚Spalt aneinandergefügt waren, so daß sich eine 
nutzbare Länge von 130 mm ergab. Dieser zu- 
sammengesetzte Nicol konnte selbstverständlich 
relativ zum Spalt nicht verdreht werden; handelte 
es sich um Feststellung der Sa usunetens 
‘geradlinig polarisierten Lichtes (so namentlich 
n der unter III geschilderten Versuchsreihe), 


3 . Keen, 

konnte über ihm eine sogenannte 9 Glimmer- 
1 platte eingeschoben werden. (Bei ehe in 
‘ihrer Ebene dreht sie bekanntlich die Schwin- 
-gungsebene hindurchgehenden geradlinig polari- 
sierten Lichtes um den doppelten Winkel.) Zur 


Bea ersuchung des zirkular polarisiert einfallen- 


A 
den Lichtes wurde eine 4 "Glimmerplatte beson- 


i Serer Konstruktion verwandt. Sie bestand aus 
| 2 mm breiten Streifen, die senkrecht zum Spalt 
zwischen zwei Glasplatten lagen, mit ihren Kan- 
ten-sich berührend. Die optischen Achsen-idieser 
reifen bildeten mit dem Spalt Winkel von 45° 
nd standen in aufeinanderfolgenden Streifen 
senkrecht aufeinander. 
ular polarisierten Lichtes ein, so wird es in 
nebeneinanderliegende 2 mm breite Bündel gerad- 
linig polarisierten : Lichtes verwandelt, deren 
Schwingungsebenen abwechselnd parallel und senk- 
- recht zum Nicol liegen. Der Spalt empfängt dann 
ur Licht in 2 mm langen Intervallen, die durch 
2 mm lange, dunkle Intervalle getrennt sind. Bei 
entgegengesetzter Schwingung des zirkular pola- 
sierten Lichtes wird hell und dunkel vertauscht. 
i Einstellung auf rein longitudinalen Zeeman- 
fekt wird also das Spektrum der Länge nach in 
mm breite Streifen geteilt erscheinen, in wel- 
chen abwechselnd die rote oder violette Kompo- 
-nente auftritt, so daß die den Feldstärken pro- 
portionale Dublettbreite ohne weiteres gemessen 
werden, kann. Eine Mittelkomponente ist nicht 
rhanden. In Wirklichkeit bildet aber die Seh- 
inie einen bis 90° ansteigenden Winkel mit den 
agnetischen Kraftlinien der Sonne; die zir- 
alaren Schwingungen verwandeln sich immer 
ehr in elliptische, und es tritt auch die linear 
- polarisierte Mittelkomponente auf. In jedem der 
2 mm breiten Streifen des Spektr ums treten nun 
e drei Komponenten auf, in abgestuften Hellig- 
iten, die in aneinandergrenzenden Streifen 


keitsfolge. Bei ungenügender Aufspaltung in 
wachen Feldern see, ach Se ‚drei BESTE 
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: - Zeomanette 


Fällt ein Bündel zir- ° 


che Lage haben, aber in umgekehrter Hellig- . 
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auf die größte resultierende Helligkeit bzw. 
Plattenschwärzung ein. Die etwas heikle Theorie 
dieses Vorganges ist von Seares (9) entwickelt 
unter der Voraussetzung, daß die Triplettbreite 
klein ist gegen die Linienbreite. Tatsächlich be- 
trug sie nur etwa 4/99 der Linienbreite im Spek- 
trum dritter Ordnung! Dann ergibt sich, daß 
die Differenz der Einstellungen auf Stellen 
größter Helligkeit in zwei benachbarten Streifen 
gleich-ist. der gesuchten Triplettbreite A. Und 
für diese ergibt sich nach Seares: 


kA=[3 sin (2 p— D)-+ sin D] cost 

+ [3 cos (2y — D) + cos D] sin cos A. (3 
A die Breite des Tripletts, 
w die heliographische Breite des 
Punktes der Sonnenscheibe, 
die Winkelerhebung des irdischen Beobachters 
über den Aquator aan Sonne, 
der Winkel zwischen magnetischer Achse und 
Sonnenachse, 
die heliographische Länge des magnetischen 
Nordpoles in bezug auf den zentral gelegenen 
Meridian, 
‚eine Konstante, abhängie von den Einheiten 
und dem Verhalten der Linien in .einem be- 
kannten magnetischen Feld. 


beobachteten 


D 


h 


sy 


Für i= 0 ergibt sich: 
kA=3sin@y— 

und weiter für D—0: 
kA=8sin2y. Ste are ae ee 
Die Beobachtungen ergaben 7 nahe gleich Null, 
und da D keinesfalls 7° überschreitet, wird der 
Gang von A in erster Linie durch (5) dargestellt. 
Es ergibt sich also eine Sinuslinie mit Null- 


D)+sinD . (4 


werten an den Polen und am Aquator und 
Maximalwerten unter + 45° Breite. 

Die Differenzen A sind so klein, daß sie 
mit Hilfe des Komparators kaum gemessen 
werden können. Geeigneter erwies sich fol- 
gendes, auf dem Prinzip des Ophthalmometers 


beruhendes Verfahren. Aus einer planparallelen 
Glasplatte von 1,14 mm Dicke war, entsprechend 


d 
den Streifen der 4 -Platten, ein 2-mm-Streifen 


herausgeschnitten, der rechtwinklig zu seiner 
Längsrichtung um eine in der Plattenebene ge- 
legene Achse aufgedreht werden konnte. Der 
Winkel, um den aufgedreht werden mußte, um 
die Linien des Mittelstreifens mit denen der 
Seitenstreifen zur Deckung zu bringen, gab ein 
Maß für die Verschiebung. Um die persönlichen 
Fehler auszuschließen, wurde auch das selbst- 
registrierende Photometer von Koch angewandt. 
In seiner damaligen Ausführung zeigte es sich 
diesem Plattenmikrometer nicht überlegen. 

Wie schon bemerkt, entspricht 4,9 mm Ab- 
stand auf der Platte 1 A; 0,001 mm also 0,0002 A; 
die größten zu erwartenden Verschiebungen be- 
trugen 0,003—0,004 mm; es mußten zur Bestim- 
mung der Lage der Achse schließlich noch Ver- 
schiebungen von etwa 0,0005 mm ermittelt wer- 
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den. Dabei betrug 
der Breite einer Linie. 
sung hart an der 


of spectroscopie measurements. 


Stelle: 
shifts, 


without obtaining a positive result. 


as a magnetised sphere. 
Linie durch das Plattenkorn 


erzielt wurde. 


Standpunkt der 


brauchbar ausgesondert, 


Messungen von 766). 


klaren war über die Natur 


geschwächt. So wurden im Jahre 1914 allein - 
2178 Spektren aufgenommen. Über weitere Ein- 
zelheiten, namentlich über die mannigfachen, 


sinnreichen Kontrollversuche, welche die Realität 
der Messungsresultate verbürgen helfen, muß auf 
Die Ent- 
der wichtigsten Ergebnisse der — 
neuen Astrophysik beruht demnach auf einem == F 
obwohl durch die | 
mächtigsten zur Verfügung stehenden Hilfsmittel st 
von einem minder zähen und über- J 
zeugten Bearbeiter vielleicht als unbrauchbar bei- a 
eset der ena, ora gleichmäßig. magni 
_ Kugel, 


die Originalarbeiten verwiesen werden. 
deckung eines 


Beobachtungsmaterial, das, 
gewonnen, 


seite gelegt worden wäre. 


Zu den vier Linien (2 Fe, 1 Ni, A: ay 5 erat 
welchen die ersten vier Vorsuchseiher beruhten, — 
kommen weiterhin noch 26 Linien hinzu (8 Fe, 
4 Ni, 8 Or, 5 V, 6 Ti). 18 Linien (10 Fe, 1.Ni, 
ere V;1 Ca, 2 Ti,2 9, diein den Magnetfeklerr 
der Flecke Z,öemaneffekt zeigten, reagierten nicht 


die Verschiebung etwa A 
So vollzog sich die Mes- - 
Beobachtungsgrenze. Our 
knowledge of the general’ magnetic field of the 
sun is based upon line displacements so minute — 
as to fall well within the ordinary limits of error 
A very conser- 
vative attitude is thus demanded and no effort © 
should be spared to verify the reality of the effect, 
which sometimes fails to appear in the measure- 
ments of skilled observers. (Hale.) Und an anderer 
The lines are wide in;comparison with their 
and when measurements are first unter- 
taken the accidental errors are usually so large 
as to mask completely the quantities to be obser- 
ved, which even after much practice remains for 
many observers below the limits of perception. — 
Thus five members of the observatory’s staff have 
made more or less extensive series of measurements 
On the other 
hand an equal number of other members of our 
staff have produced evidence of the objectivity of 
the displacements and their agreement with the 
hypothesis that the sun behaves approximately 
(Hale.) Die Feststellung 
dieser minimalen Verschiebungen wird in erster 
erschwert. So 
wurde eine scharfe Linie durch das beschriebene 
Plattenmikrometer hindurch photographiert, wobei 
durch Aufdrehen eine Verschiebung von 0,04 mm 
Die Ausmessung von drei Platten 
gab auf einer Platte eine Verschiebung von ent- 
gegengesetztem Vorzeichen. Alle Platten, die vom 
‘photographischen Technik aus 
nicht tadellos waren, wurden deshalb als un- 
ebenso alle Messungen, 
die zu große Abweichungen von der durch Gl. (5) 
gegebenen Kurve zeigten (im Jahre 1912 z. B. 62 
Stets wurde peinlich darauf 
geachtet, (daß jeder Messende vollkommen im Un- 
der vorliegenden ~ 
Platte und .die zu erwartenden Ergebnisse. Die 
Unsicherheit der einzelnen Messung wurde durch 
eine große Zahl derselben nach Möglichkeit ab- 


Ban jeder ine: ein gewisses Niveau’ zu; 


a bracht ist. : 


ne der Sonne | 
über der Photosphiire 


Paes 


- rechnung der polaren Feldstärke | Ws 
liegt. Nach Formel (1) ergibt. sic 1 
_ Feldstärke H in Richtung ‚der ; 
7 vom Sonnenmittelpankt: En 


Der Zeomaneffekt in Ben eee Re 
en un die Sonne. a 

































der Erde überein. ie 
3. Wenn im - Hinblick ate 
Theorie des ‚Erdmagnetismus a ny 


üctende elektrische adens tre 

deren Vorzeichen negativ. RER 
‚4. Manche Sonnenlinien zeigen im allgen 

nen en der Sonne ‚keiner | 


Flecke reagieren. i 

5. In erster Näherung os die a 

Feldstärke des Maenetfeldes der | ee er 
den Polen zu rund 50 Gauß 

" werden. Das ist etwa 4/490 der Fel 

. der Flecke und ungefähr das 
Feldstärke der Erde. 

6. Die Feldstärke der Sonne an 

ergibt sich zu 55 Gauß für die 

- und etwa 10 Gauß für di 


Linien. 5 BR 
7. Für das normale Zesmantriplei ergi 


eine Sinuskurve mit Nullwerte 
Polen und am Aquator und Max r 

+ 45° Breite (GET): 5 

Auf das Ergebnis 6. muß näher ein 
werden. In einer Reihe von Arbeiten hat 
(11) nachgewiesen, daß Linien mit zuneh 


hören. Auch die neuen Arbeiten v 
geben darüber wichtige Aufschliisse. Ni 
weiter Bezug auf die Untersuchungen 

chell. (13) über die us der 


werden kann, und en i di 


re) Re Fig. 2 mw ir 


BSP Wert ‚von 






welche | Vorstellung — ‚der 
des ganzen Beobachtungsmaterials. u. 









o nur eine Abnahme der Feldstärke in 450 km 
he, die sich dem Beobachter vollständig ent- 
zieht. Da aber eine Begrenzung des Magnetfeldes 


von “%” von dem Rande der Photosphäre ent- 
sprechend, ebenso unwahrscheinlich ist, wie ein 
=) löschen des Magnetfeldes der Erde in 4—5 km 
H She, dürfte die in Fig. 2 resultierende SchluB- 
folge nicht stichhaltig sein. 
- Die bisherigen Untersuchungen ergeben ein 
gemeines Magnetfeld der Sonne und zeigen, 
(diese in Annäherung als gleichmäßig magneti- 
‚sierte Kugel betrachtet werden kann, und daß 





Fig. 2. Ermittelte Abnahme der magnetischen Feld- 
stärke bei Erhebung in der Sonnenatmosphiire. Die 
I Erhebungen (Ordinaten) in km und die Feldstärken 
- (Abszissen) in Gauß,. 


ren magnetische und Rotationsachse zusammen- 
‘allen. Die Besonderheiten des Erdfeldes legen 
e Vermutung nahe, daß diese beiden Voraus- 
tzungen nicht in Strenge gelten. Es war nun 
erster Linie ein etwa vorhandener Winkel i 
ischen beiden Achsen zu ermitteln. 

Zu dieser - Untersuchung (13) wurden die 
durch Intensität, Lage im Spektrum und Größe 
5 ihres Zeemaneffektes besonders geeigneten drei 
Chromlinien ‘A = 5247, 5300 und 5329 ausgewählt, 
und ihre. Värsehiebung A in ihrer Abhängigkeit 
von der heliographischen Breite y im Zeitraum 
om 2. Juni bis 23. September 1914 bestimmt. In 
ahe ununterbrochener Folge wurden täglich 
Aufnahmen. . gewonnen und die Spektrogramme 
von 63 Tagen durch van Maanen ausgemessen. 
So ergaben sich mehr als 2000 Messungsreihen 
‚der A, jede etwa 100 Mikrometereinstellungen er- 
fordernd. J ede gemessene Verschiebung A ent- 
halt nach Gl. (3) die Unbekannten k, i und A. Die ~ 
Li änge A enthält eine Epoche %, in welcher der 
gnetische Pol auf dem Zentralmeridian liegt, so- 
e die Periode P, in welcher die magnetische 
chse um die Sonnenachse rotiert. Für die Dauer 
ines Tages kann A als Konstante angenommen 


‚der - Sonne in dieser Höhe, rund einem Abstand _ 
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werden, so daß für jeden Tag und jede Linie zwei 
Unbekannte x und y als Funktionen von k, i und 
i} gegeben sind, deren Bestimmung für jede Serie 
k, i, t und P ergibt. Denn Gl. (3) kann ge- 
schrieben werden: 
























































A=Axc+By . (6 

‘ Wes cost ss sini cosh 1 

ER N nd oe k 2 ( 

Fig. 3. Verschiebungskurven für den 2. u. 14. Sept. 
1914. A'bszissen sind die heliographischen Breiten, 


Ordimaten die Verschiebungen A; ein Skalenteil des 
Diagramms entspricht 0,005 mm. Die der Gl. (6) 
entsprechenden Kurven sind aus den beobachteten A 
konstruiert. Ihre Ordinaten bei y=0 zeigen den zu- 
sammengesetzten Einfluß von D, i und X. Die 3 Kurven 
ergeben als Mittelwert von Y=tgicos) für den 
2. Sept. + 0,213, für den 14. Sept. — 0,159. Diese 
sind, wie die Y-Werte für jeden anderen Tag, in Fig. 4 
eingetragen. 


er ca es 
a 


Susann 
17 6 16 


Oe ni nd fas en ER i. phe pate eee 
spricht den Messungsergebnissen eines einzelnen Tages, 
entsprechend Fig. 3. Eine mittlere Kurve ergibt an- 
genäherte Werte für 7, P u. to, aus welchen die end- 
gültigen Werte, durch die ausgezogene Kurve darge- 
stellt, mit Hilfe kleinster Quadrate” berechnet wurden. 
Die gute Übereinstimmung: der theoretischen Y-Kurve 
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mit den beobachteten Werten beweist das Vorhanden- AS 


sein des allgemeinen Magnetfeldes der Sonne. 


A und B enthalten nur bekannte Größen, so 
daß aus dem beobachteten A eines einzelnen Tages 
die Unbekannten 2 und y mit Hilfe kleinster 
Quadrate berechnet werden können. Diese liefern 
schließlich :. 


y=“ =tgicoss ote . (8 


sare 


Same 
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also eine cos-Kurve über einer A- (¢) An deren 


Amplituden tg: ergeben. 

In Fig. 3 sind für den 2. und 14. Sp ntenbe: 
die Einzelmessungen der A eingezeichnet, ebenso 
die nach (6) ausgeglichenen Kurven. Die so: für 
jeden Tag ermittelten Werte von Y sind in Fig. 4 
eingetragen, ebenso die daraus mit Hilfe kleinster 
Quadrate ausgeglichene Kurve. Diese liefert die 
gesuchten Werte: 


1:-=6,0°E04%, P= 31579 +0,31 Tagen; 
tp) = 1914, Juni .25,31 + 0,42 Tage.M. Qr’2. 


Spater wurden noch 11 Tage dieser Periode 
ausgewertet, so-daß sich schließlich ergab: 


4 =6,0°+04° P=31,52 +0,28 Tagen; 

t = 1914, Juni 25,38 + 0,42 Tage M.Gr.Z 
k=0,99. (Eine Konstante, umgekehrt pro- 
portional der Feldstärke.) 


Im Jahre 1916 wurden weitere 479 Spektro- 
gramme aufgenommen und ausgewertet. Die Er- 
gebnisse lagen (1920) noch nicht vollständig vor, 
sie ergaben aber bereits, daß die Periode von 
831,52 + 0,28 Tagen nahezu richtig sein dürfte. 
“Die Differenz der 26 Perioden zwischen den Se- 
rien von 1914 und 1916 ergab noch nicht 3 Tage, 
entsprechend 0,12 Tage auf die Periode, 
was innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Diese 
äußerst annehmbaren, ermittelten Werte für 
Neigung und Umlaufszeit der magnetischen 
Achse sind geeignet, auch einen sonst skep- 
tischen Beurteiler von der Existenz eines 
allgemeinen magnetischen Feldes der Sonne 
zu überzeugen. Äußerst merkwürdig ist der 
Wert, der sich für die Umlaufszeit der Achse 
ergibt. Bekanntlich kann yon einer einheitlichen 
Rotationsdauer der Sonne nicht gesprochen wer- 


den; sie ergibt sich verschieden nach der Breite . 


sowie nach der Bestimmungsweise, welch letzterer 
‘Umstand wohl darin begründet ist, daß verschie- 
diene Niveaus sondiert werden. Einen Überblick 
gibt folgende kleine Tabelle von Pringsheim 
(Kultur der Gegenwart, Bd. Astronomie, S. 32). 


Rotationszeit (d) der Sonne, ausgedrückt in mittl. Tagen. 























Heliogra- Spektroheliographisch 
Kirche Sonnen- | Spektro- ee z 
p Becken ikkopısch Calcium- |Wasserstoff- 
Breite floceuli floceuli 
d d RN d 
0° 25,0 24,4 25,0 25,2 
15 = 25,3 25,0 25,9 "24,7 
0% 26,3 26,0 25,8 24,3 
45° 27,6 35,9 24,8 
60° 29,7 ; 
75° 81,7 


Anderseits ergibt sich -nach Hale (loc. eit. 


Äquator und ungefähr 30,5 Tage unter 45° Breite, 
Selbst nach diesen Teizteren Angaben bleibt die 


magnetische Achse in ihrem Umlauf um die Rota- - 


Emden: Zeemaneffekt und Sonnenforschung. a ae 


"stärken (umgekehrt proportional k) Unterschiede 


Blatt dieser 


le > 


os Kraftlinien 
1919) für das „reversing layer“ 26,4 Tage am — 


bezug auf die Einzelheiten der en 

































tionsachse bis in Breite von 55° hinter der Be 
wegung der umkehrenden Schicht. zurück. 
Die weitere Untersuchung (14) befaßt 
schließlich mit der Abweichung des Feldes 
dem Felde einer ‘gleichmäßig magnetischen K 
Zu diesem Zwecke wurde die Pen 
drei Gebiete eingeteilt: 
I. y>10°, 1I. +10° Sys 10% ILL. a 0 


Pur nn ‚dieser Gebiete wurde die eb 


Für en 
79%.-N = > 1028 
10°S>y>4508 

3 P=. 31552 5: 0,28 Tage 

to = 1914 Juni 25,38 + 0,42 Tage M. Ge & 


Die Unsicherheit der Bestimmung von 
trägt 0,7°, die für k 1—2 Einheiten der 2..De 
zimale. echrend Neigung der Achse, Periode 

und Epochs für alle drei Gebiete genügend i 
einstimmen, zeigen die berechneten polaren F 


re 
ne 
a 


die weit größer sind als die Unsicherheit. 
Rechnung. Daher weicht, wie das Erdfeld, au 
das magnetische Feld dar: Sonne . unzweife 
ab von dem Felde einer Se magnetisi 
ten Kugel. 


I. Die Polarität der Sonnenflcchk 


Die nach einem im Dezember 1912 einge 
nen Minimum wieder zunehmende Häufigkeit 
Sonnenflecke ermöglicht in einer neuen Versu 
reihe eingehenderes Studium ihrer magnetisch 
Kraftfelder. Zur Verwendung kamen die unte 
II. beschriebenen instrumentellen Hilfsmittel 
gänzt durch eine der aus pe zusammen. 


A 
setzten , -Platte analogen 5 2 Platte, Das Sonnen 


bild von 43 cm Dh wurde täglich a 
einem Bogen Papier entworfen und sorgf: 
alle Stellen skizziert, die auch nur Spuren 
Fleckentätigkeit - verrieten. An Hand di 
Skizzen wurden diese Stellen sukzessive mit d 
Spalt zur Deckung gebracht, auf Zeemaneffe 
untersucht und so täglich ein tomate 
Magnetfelder hergestellt, w 
deren innere Struktur über größere Flecken > 
falls festgestellt wurde. | Angesichls der außer. 
ordentlich großen Zahl täglicher Einstellung: I 
konnten Beobachtung und Messung nur visuel 
(durch Hale) durchgeführt werden, Eingeschal- 
tete photographische a nbn dienten. = 


der 
aus 


Hestsiellüng Nein 


‚dem a 


As a 
cher die ie und 5 -Glimmerplatten sinnreic! 
























. Anwendung kamen, und die Möglichkeit, den ge- 
_ waltigen Spektrographen samt Spalt um die Verti- 
‘kale drehen zu können, voll ausgenützt wurde, 
muß auf die Originalabhandlung verwiesen wer- 
- den. Es ergab sich, daß die Neigung der Kraft- 
~ linien eines Fleckes in der Nord-Süd-Ebene durch 
— seinen Mittelpunkt dieselbe ist, wie in der Ost- 
= West-Ebene, mit dem Abstand von der Achse zu- 
- nehmend. Der wichtigste Teil der Untersuchung, 
- mit. höchst unerwartetem Ergebnisse, befaßt sich 
- mit der „Polarität“ der Flecke. 
x In der ersten, unter I. behandelten Versuchs- 
- reihe konzentrierte sich die Aufmerksamkeit auf 
einige der größten Flecke, um die Existenz eines 
- “magnetischen Feldes sicherzustellen ; solche 
_ Flecken lagen sowohl in der Nord- wie Südhemi- 
_ Ssphire der Sonne. Einige Fälle schienen ‘die 
scheinbar naheliegende Vermutung zu bestätigen, 
daß der Drehsinn der Flecke durch dasselbe 
 Gesetz geregelt wird, wie der Drehsinn der Cyklo- 
nen der Erdatmosphäre, von oben betrachtet links 
_ herum nördlich, entgegengesetzt südlich des Äqua- 
- tors. Ich habe bereits vor längerer Zeit darauf 
- hingewiesen (16), daß, dieser Schluß nicht berech- 
- tigt ist. Der Drehsinn in der Erdatmosphäre 
_ wird bestimmt durch die Coriolissche Zusatzkraft 
der Relativbewegung (die sogenannte ablenkende 
Kraft der Erdrotation). Diese ist auf der Sonne 
“infolge ihrer 28mal größeren Rotationsdauer ce- 
_ teris paribus 28mal kleiner, so daß ihr Einfluß 


2 
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Sonneninnern Wirbel bilden, die nach der Photo- 
sphäre hin sich entwickeln, um schließlich hier 


als Flecke in Erscheinung treten zu können.) 
Diese Tendenz, stets paarweise aufzutreten, ist so 


groß, daß kaum 10 % aller Flecke frei von ihr ist. ° 


In bezug auf die magnetische Polarität der 
beiden Komponenten ergab sich nun ein merk- 
würdiges Gesetz. Wie oben erläutert, lassen ein- 


: Kine, ‘ 
zelne Streifen der 4 "Glimmerplatte bei normalem 


Zeemaneffekt abwechselnd die rote oder violette 
Komponente durch. In ‘dem Maße, wie Sehlinie 
und magnetische Achse einen größeren Winkel 
einschließen, tritt infolge elliptischer Polarisation 
auch die andere Komponente auf, aber in ver- 
minderter Intensität. Halten wir uns stets an 
den gleichen Streifen, so können wir die Flecke 
einteilen in rote und violette Flecke. (Damit ist 
vorderhand nur ein experimentell feststellbares 
Unterscheidungszeichen gegeben; die Polarität 
hängt ab von der kristallographischen Orientie- 
rung des ausgewählten Streifens und ist selbst 
bedingt durch Drehsinn und Vorzeichen der La- 
dung.) Nun zeigte sich während der letzten 
Fleckenperiode, Juni 1908 bis Dezember 1912, in 
der Nordhemisphäre der vorangehende Fleck 
violett, der nachfolgende rot; und in der Süd- 
hemisphäre umgekehrt. Dies Verhalten bezeich- 
nen wir als regulär und geben in der folgenden 
Tabelle einen zahlenmäßigen Überblick. 


























HF : Y, 2 ; Mittlere 
FE Regulär Irregulär Breite Breite 
a | N S Total N s Total ; 
ey “Letzte Periode 
Juni 1908—Dezember 1911 Ls 17 24 0 2 2 18°—3° 9° 


2 durch andere Ursachen verdeckt werden kann. 
_ Tatsächlich wurden bald Flecke beobachtet mit 
 entgegengesetztem Drehsinn, nicht nur innerhalb 
derselben Hemisphäre, sondern auch innerhalb 
derselben Fleckengruppe. Bei fortgesetzter Beob- 








= achtung aber ergab sich in vollständiger Überein- 


stimmung mit den von Cortie (17) in visueller Be-: 
_ obachtung von mehr als 3500 Flecken erhaltenen 
Ergebnissen: 

Die Flecke treten in überwiegender Meht- 
' zahl paarweise auf; die beiden Kompo- 
~ nenten stehen einige Grade getrennt, ihre Ver- 
= bindungslinie macht einen kleinen Winkel mit 
a 












‘dem Äquator, der von etwa 3,7° in 0—4° Breite 
bis etwa 10,8° in 30—34° Breite zunimmt. Der 
westliche, also vorangehende Fleck erscheint in 
der Regel zuerst; früher oder später erscheint 
auch der zweite, zugehörige Fleck meist etwas 
kleiner. Der eine oder andere der beiden Flecke 
"kann in einige kleinere Flecke aufgeteilt sein. 
ee kant auch scheinbar fehlen; aber an seinem 
Orte treten Calcium- oder Wasserstoffflocculi auf, 

esondere Sonnentätigkeit an dieser Stelle an- 

eigend. (Ich habe [loc. cit.] dargetan, daß durch 
-Aufrollen von Diskontinuitätsflächen sich im 
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Fig. 5. Zusammenfassende Darstellung der Unter- 
suchung der Polarität der Flecken während der letzten 
und gegenwärtigen Fleckenperiode. 
R u. V zeigen, 
* Platte alle rote oder 
durchläßt; die Pieile zeigen den Rotationssinn der 
Flecke, negativ umlaufende Elektrizitätsmengen vor- 
ausgesetzt, und die Zeichen + u.— geben an, ob der 
Fleck den magnetischen Nord- oder Südpol der Erde 
zukehrt. Einzelne, unipolare Flecke haben dieselbe Po- 
larität wie die vorausgehende (westliche) Komponente 
einer bipolaren Gruppe derselben Hemisphäre. 


violette Dublettkomponente — 
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Als nun nach Ablauf dieser Periode Flecken 
“in zunehmender Häufigkeit auftraten, zeigten die 
beiden Komponenten einer Fleckengruppe gerade 

entgegengesetztes Verhalten. (Sorgfältige Kon- 
trolle zeigte, daß Irrtum ausgeschlossen war.) Be- 





hemisphäre der vorangehende Fleck rot und der 
nachfolgende violett ist, und in der Südhemi- 





zeichnen wir jetzt als regulär, wenn in der Nord-- 











Kerite man- en verschiedenen Dre 
verschiedener Breite zuzuordnen. - ; 

(die zwei Tabellen zeigt, daß ise nicht ang 
Und weiter: Wird nach Ablauf dieser: Pe 
wieder ein Wechsel der Vorzeichen 
wobei sich die beiden Möglichkeiten 
der Drehsinn bis zum Ablauf der Pe 





























sphäre umgekehrt, so ergeben »sich “folgende 
‘ Zahlen: ändert bleibt, um dann umzuschlagen, 
Regular _Irregulär = | Breite: 3 
N So Total Naas “Total ae 
1913/1914 18 14 32 SoS es 1 2 34 °—13 ° x 
1915 73 68 141 2 0 Eee 
1916 166 120 286 27 7: “14 | 87240 | 
1917 221 193 414 8 6 14 30°—- 1° 
1918 171 187 358 8. ee ae ae 
Bs 1919 10 | 182 272 oe ae 
x > Ein- gelegentlich auftretender, unipolarer schon. nach Überschreitung des Maxir 


Fleck verhalt sich wie der yorangehände Teil 
eines regelmäßigen, bipolaren Fleckes. Somit er- 
gab sich folgender merkwürdige Tatbestand: 


eines unipolaren Fleckes und des voran- 
gehenden Teiles 
auf der Nordhemisphäre violett, auf der 
-Südhemisphäre rot; 


hältnisse umgekehrt“. 
In der ersten Untersuchung über magnetische 
Kraftfelder wurde die umlaufende elektrische La- 
dung negativ befunden unter der. Voraussetzung, 


dem Fleck 
Unter dieser Voraussetzung und 
_ Orientierung des ausgewählten Plattenstreifens 
berücksichtigend, ist Fig. 5 gezeichnet, welche die 
ermittelten Gesetzmäßigkeiten übersichtlich zu- 
sammenfaßt. 

Weitere Beobachtungsserien haben aber 
zeigt, daß diese Schlußweise unsicher ist. 


im Spektroheliographen anzeigen. 





‚Die 


(die optische. 


a) „für das letzte Minimum war die Polarität 
‚beiden. nen ne sich, wie ich an 


eines bipolaren Fleckes 


b) seit dem Minin haben sich diese Ver-- 


daß der Drehsinn des Fleckes übereinstimmt mit 
- dem Drehsinn, den die Wasserstofffloceuli über | 


ger. 


Wasserstoffwirbel zeigten beim Durchgang durch ° 


ue das Minimum keine Umkehr und in der gegen- 


gleicher Polarität angetroffen, — 
nisse erfordern weiteres Studium. Immerhin steht 
die Annahme umlaufender negativer Elektri- 
zitätsmengen, Elektronen, im Einklang mit un- 
_ serem auf anderen physikalischen Gebieten er- 
-wachsenen Gefühle. Aber wie die Umkehr 
 Rotationsrichtungen 
durch erklären? 









Da die zu Beginn einer neuen 





wärtigen Fleckenperiode wurden sowohl rechts wie _ 
links umlaufende Wasserstoffwirbel über Flecken 
Diese Verhält- 


der 
durch das Minimum hin- 


: Periode auftretenden Flecke in höheren Breiten 


‚durch Ges een Ba zei Für ie 
letztere Annahme bietet die Tabelle II noch kei 


kann dartun, 
Wechsel Gesetz ist. 


‘erwähnen. 


effekt. zu a 






Anhaltspunkte. Der verschiedene Drehsinn 
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Nachdem wir die Bene 
effektes für die Sonnenforschung dar 
dürfte es angezeigt sein, auch seinen Zwi ling 
bruder, den Starkeffekt, mit einigen 1 ten 
Nehmen wir auf der Sonne | = 
ee pace nee an, so haben | wir 


Dabei haben: wir ee 
Arten von Feldern ae ae f 









































ü Rio ac = 
Si mden: > 
\ geschilderten Hilfsmitteln in Angriff ge- 


nommen. Die Messungen ergaben durch Beobach- 
tung der H,-Linien Feldstärken an der Photo- 
- sphäre, die 150 Volt/em nicht überschritten; für 
die Hg ergaben sich als obere Grenze 100 Volt/em. 
Mit wesentlich geringerer Dispersion (10 A = 
1 mm) konnten Salet und Millochau (18) an den 
Hg - und H,-Linien keinerlei Starkeffekt beob- 


gen würde. Das elektrische Feld der Sonne 
dürfte also etwa von derselben Größenordnung 
sein, wie das Erdfeld, das unter normalen Um- 
 ständen 1 Volt/em beträgt, gelegentlich aber zu 
‚außerordentlichen Beträgen ansteigen kann. Zwi- 
_ schen beiden Feldern besteht aber ein wesentlicher 
Unterschied; in Richtung des wachsenden Radius 
finden wir in der Erdatmosphäre negatives, über 
der Photosphäre aber positives Potentialgefälle. 


aw 


- Der Unterschied ist wohl darin begründet, daß 


fiir die Erde die Strahlungsquelle außen, für die 
- Sonnenatmosphäre aber innen liegt. 





Der exakte Nachweis magnetischer Felder auf 
der Sonne ist wohl nur eine Stufe zu höherer Er- 
-kenntnis. Das allgemeine Magnetfeld der Sonne 
‚erweist sich nach Größe und Orientierung als voll- 
"ständiges Seitenstück zum Magnetfeld der Erde. 
Es nimmt diesem seine Ausnahmestellung und 
- zwingt wohl zu dem Schlusse, als Ursache beider 
Felder die Rotation hinreichend großer Massen 
‚anzunehmen, wobei naheliegend auf die Kreisel- 
wirkung Ampérescher Moleküle zurückgegangen 
werden kann. Die Magnetfelder der Flecke und 
ihr Zeemaneffekt beweisen das Vorhandensein 
freier elektrischer Ladungen, die Ionisation der 
 Sonnengase und das Vorhandensein von Elektronen, 
- die nach neueren Anschauungen die Nordlichter 
3 nd magnetischen Störungen verursachen. In 
diesen Auswurfsprodukten, nicht in ausgesandten 
 Kraftlinien. ist das Band zu suchen, das elektroma- 
“gnetische Vorgänge auf Erde und Sonne verbin- 
det. Weiter scheinen einige Beobachtungen darauf 
hinzudeuten, daß diese Sendlinge der Sonne die 
Reise nach der Erde in rund 40 Stunden zurück- 
legen, also mit etwa 1/3909 Lichtgeschwindigkeit. 
berträgt man auf ‘diesen Vorgang die Gesetze des 
chtelektrischen Effektes, so ergibt sich fiir die 
Sonne ein Ausgangspotential von 3 Volt, also ein 
sgangspotential von derselben Größenordnung, 
e sie auch bei Laboratoriumsexperimenten beob- 
et werden, wobei in Betracht kommt, daß hier- 
nicht die Intensität, sondern die Wellenlänge 
od Lichtes maßgebend ist. Mit Ionisationsvor- 
“gingen wird man weiter nicht nur auf der Sonne 
zu rechnen haben, sondern voraussichtlich über- 
, wo leuchtende Gasmassen beobachtet werden. 
id werden diese und damit die geschiedenen 
ektrizitätsmengen durcheinander gewirbelt, wie 
etwa bei den gewaltigen Bewegungsvorgängen, 
welche das Aufleuchten eines neuen Sternes un- 
zweifelhaft begleiten, so werden magnetische Fel- 
e 


achten, woraus als obere Grenze 7000 Volt/em fol- ’ 


925 


Erklärung sonst rätselhafter Linienverbreiterung 
und -verdoppelung Anlaß geben können. Hier 
öffnet sich der experimentellen Untersuchung ein 
weites Feld. Die in fernen Gegenden des Welten- 
raums leuchtenden Gebilde geben uns Kunde von 
ihrem Vorhandensein und ihren Eigenschaften 
nur durch Lichtzeichen; zu der Enträtselung 
dieser Schrift beizutragen, ist in erster Linie der 
Zeemaneffekt mit berufen. 
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Uber den anomalen Zeemaneffekt. 
Von A, Lande, Frankfurt a. M. 


A. Sommerfeld‘) und E. Back?) haben -in 
; dieser Zeitschrift eine Reihe von Gesetzmäßig- 
i keiten aufgedeckt, welche die komplizierten Auf- 
| spaltungstypen von Spektrallinien im magneti- 
schen Feld beherrschen. Ich möchte nun über 
eine Untersuchung?) berichten, welche zunächst 
aus den empirischen Bildern der zerspaltenen 
Spektrallinien auf die Zerspaltung der Spek- 
tralterme schließt und in den Termaufspal- 
tungen eine Gesetzmäßigkeit findet, die außer- 
ordentlich viel einfacher ist als etwa die von 








ek Über den anomaleı 


'spaltungsgrößen der Terme beziehen. 


‘ Serienterme aus den Spektrallinien. ‚Das E 


den Feldstärke haben würden. 













Bee von ihrer n Kenne bei “der 1 


(a = 4,71. 10>’cmt Goud) / 
Auf dieselbe Einheit wollen: wir auch. die 2 
ie T 


zerspaltungen können nun mit ebensolcher Si 
heit aus den Aufspaltungslinien. analys: 
werden, wie in üblicher Weise die ‘gewohn C 


nis‘ ist in der En Tab. ml der A J 


ten Termzerspaltunstahellen dar.) 






































Tabelle 1. ; te 
Dubletterme = _ Tripletterme F a, 
| —5/5 — Ya Bl lo Br n | —3 -2 -—1 0 1 2 3 ee 
ASS ya =: >02 ; 1 
8 | Ah | J 8 I h Hie Ses 
Py oO gate : A/a) 0 Og 2 2 || Pr Be LET mae sore 
Po ee 1 2 py a 0c Fig aes ee 
D3 : 0. re 
Dis) ee ee ed 3 3 dy. he ls op cee Oi og le eee 
| Dg Say | ten eee pie 2 3 || de A IE WERTE 
| ds a0 ats 
Back bei den Linien gefundene, und die Eine ähnliche Tabelle kihden. en für. 


schließlich zu einer quantentheoretischen Deu- 
nach für jede Parallel- (a-) Komponente und 
- jede Senkrecht- (o-) Komponente angeben, daß sie 
dem Übergang des Atoms aus einem bestimmten 
 Quantenzustand, bei bestimmter Neigung der in- 
. variablen Atomachse gegen die Feldrichtung, in 
‚einen andern Quantenzustand mit änderer be- 
-stimmter Neigung ihre Entstehung verdankt. 
Gleichzeitig wird auch die relative Intensıtät der 
. n- und o-Komponenten innerhalb eines Zeeman- 
typs auf Grund einer einfachen Regel be- 
herrscht, welche nach dem Korrespondenzprinzip 
vorauszusehen jist. Schließlich zeigt sich ein 
enger Zusammenhang des 
_  effekts mit anomalen Ergebnissen, die dem opti- 
; schen Gebiet scheinbar fern liegen; nämlich den 
magnetomechanischen- Effekten von Barnett und 





tung der Erscheinungen hinleitet. Man kann da- 


anomalen Zeeman- 


von Einstein-de Haas nach den Versuchen von 


E. Beck, welche eine 
von e/u zeigen. i 
§ 1. Das Kombinationsprinzip beim anomalen 

Zeemanef fekt. 

Um die Entfernung einer Aufspaltungskom- 
ponente von der Lage der unzerspaltenen Spek- 
trallinie (in Wellenzahlen gemessen) anzugeben, 
benutzt man als Einheit die Entfernung a, welche 
die beiden o-Komponenten eines normalen Tri- 

Se 1) A. Sommerfeld, „Die Naturw.“ 1920, Heft 4. 
ne, *) E. Back, „Die Naturw.“ 1921, Heft 12 und 29. 
8) A Lande, Zs. f: Phys. Bd. 5, S. 231, 1921, als 


ee Teil Test erscheint ‚demnächst. 
ad 22; 8..417, 1921. 


scheinbare Verdoppelung 
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vielen Terme des- von Paschen entwirrten Neon 
Spektrums. Die Bedeutung der. beigegebene 
Zahlen) m, n, k wird unten erläutert. : 


Aus diesen Ter maufspaltungen werden nj 
Aufspaltungsbilder der Linien in folgender 
kombiniert. Es handle sich etwa um eine L 
der Serie (Pı, 91). Man schreibt [sieh 
Schema 4) die Termaufspaltungsreihen 
teiligten Terme untereinander, und zwar so, 
Glieder mit gleichen m (vel. oberste. Zeile 
Tab.1) senkrecht untereinander stehen. ‘Dann ver 
binde man je zwei Terme, deren m sich um 0. 
ame ee : miteinander 5 
welche se 





eae n- Sn o- ee vom Ort Be 
zerspaltenen Spektrallinie. Gleichzeitig mit 
‚Auswahl ist auch die Polarisation bese 
. folgender Regel: 


AG Es werden nur die me k 
biniert, deren m sich um 0 oder » 
unterscheiden. Im ersteren . Falle 
‚rechte Pfeile in dem ‘Schema (1) 
x-Komponenten, im letzteren F 
Pfeile] o- Komponenten. ae 


In dem Bi Beige der F 
(pı d1)"erhält man also: 





Kon }, +] 
“e-Komponenten bei + (%/, — 5], + Ph — 9) 
t[—7/5— 4/5], ++?) 

im ganzen also folgenden Aufspaltungstyp: 
21,19, —17, —15, (3) (—1) (4) (8), 15,17,19,21 

= | 15 
(Die a-Komponenten sind eingeklammert.) 

- Eberiso kann man sich auch sämtliche übrigen 
Ben aus Tab. 1 nach dem Muster des 
r chema (1) selbst rekonstruieren. [Der Zeeman- 
typ von me po), Na — D, -Linie, ist z. B. 

£ —4, (—9) 0) 4 
ee 

- Die rechts in Tab. 1 zu jedem Term ange- 
schriebene Zahl k gibt an, in wieviele positive 
(die 0 nicht mitgerechnet) Aufspaltungsglieder 
der Term im Magnetfeld zerspalten wird. 

Wir können nun auch die allgemeine Regel 
ee nach der die relativen Intensitäten der 
? - und o-Komponenten innerhalb eines Zeeman- 
_typs sich richten: 

= B. Bei der Kombination zweier Terme mit 
ee" verschiedenen k sind diejenigen x-Kompo- 
4 nenten die stärksten, welche durch senk- 


n-R omponen en bei + [fs — %, 

































Schemas (1) dargestellt sind, diejenigen 
o-Komponenten sind die stärksten, welche 
dureh schräge Pfeile am rechten und lin- 
2 "ken Rande des Übergangsschemas darge- 
stellt sind. 
> Bei der Kombination zweier Terme mit 
gleichen k ist das Wort „stärksten“ durch 
- „sehwächsten“ zu ersetzen, speziell haben 
dann x-Komponenten in der Bildmitte so- 
- gar die Intensität 0. 


GQ 2. Reduzierung der Aufspaltungsreihen auf 
x Grundfaktoren und deren Gesetzmäßigkeiten. 


Die Tab. 1 stellt das empirische Material der 
 Termaufspaltungen dar, in welchem Gesetzmäßig- 
keiten zu finden jetzt nicht schwer ist. Bezeich- 
net man die Aufspaltungsgrößen der Tab. 1 mit 
_e, so sieht man, daß sie Vielfache eines für den 
Form charakteristischen Grundfaktors g sind, aus 
dem durch Multiplikation mit den Zahlen m die 
: Bewerte e entstehen nach der Formel: 


e=m'g, net IRRE .@ 
DE — 
| m 24, ad RE + bei den Dubletts 
Lm=0,+1, eG tie depo eee. Tripletts_ 


‚Dadurch reduziert sich die Tab. 1 auf folgende 
kleinere Tab. 2 für die Grundfaktoren g: 





rechte Ubergangspfeile in der Mitte des 





Beigefügt sind zu jedem Term die für ihn charak- 
teristische Zahl k, welche wegen m <k die An- 
zahl der Aufspaltungsglieder e beschränkt, und 
die Zahl n, welche den Termcharakter festlegt 
(die s-Terme haben n=1, die p-Terme haben 
n—2, die d-Terme n=3 usw.) und für welche 
die Serienkombinationsregel gilt (ohne Magnet- 
feld): 

C. Es werden nur die Terme kombiniert, deren 

n sich um £1 unterscheiden. 

(Diese Regel gibt das Serienschema: Haupt- 
serie, 1. Nebenserie usw.) Die Zahl k hat“nun, 
außer ihrer Bedeutung für die Anzahl der magne- 
tischen Aufspaltungsterme (m < k) noch folgende 
Bedeutung: Sie findet sich identisch mit der 
von Sommerfeld eingeführten „inneren“ Quanten- 
zahl jedes Terms, welche die Auswahl der sog. 
„vollständigen“ Dubletts und Tripletts bestimmt 
durch die Auswahlregel: 

D. Es werden nur die Terme miteinander kom- 

biniert, deren k sich um O0 oder £1 unter- 
scheiden. 


D’. Speziell sind Übergänge k=0 in kh =0_ 


verboten. 

Z. B. gibt es nach Tab. 2 wegen (D) wohl die 

Kombinationen 
(pı d,), (Po do), (Pı d5), aber nicht (py d,). 

Nachdem die Tab. 1 der Aufspalfungsgrößen 
auf die Tab. 2 der Grundfaktoren g reduziert ist 
[alle Zeemantypen können also jetzt mit Hilfe der 
einen Tabelle 2 auf Grund der Auswahl- und Po- 
larisationsregel A und (2) konstruiert werden], 
bleibt noch übrig, auch noch die g selbst auf eine 
einfache Formel zu bringen, die für jeden durch 
k und n festgelesten (unzerspaltenen) Term 
seinen magnetischen Aufspaltungsfaktor g be- 
rechnen läßt. Bei den Dublettlinientermen 
sieht man aus Tab. 2 sofort, daß g durch die ein- 
fache Formel dargestellt wird: 

g=k:(n—!/,) bei den Dublettermen . . (3 
Bei den Einfachlinientermen, die untereinander 
kombiniert zum normalen Zeemantriplett führen, 
ist in normaler Weise 
g=1 bei Einfachlinientermen . ... (3! 
während die Bestimmungsgleichung für g bei den 
Triplettermen und bei denen des Neonspektrums 
etwas verwickelteren, aber ebenfalls gesetzmäßigen 
Bau zeigt. 

Damit sind die empirischen Gesetzmäßigkeiten, 
die den Bau der anomalen Zeemantypen beherr- 
schen, erschöpft. Die große Vereinfachung, die 
durch die Analyse der Aufspaltungsterme 
wonnen ist, 
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im Vergleich zu den von Back l. ce — 

















behandelten Gesetzmäßigkeiten der sichtbaren 

Aufspaltungslinien ist augenfällig, besonders da 
hier auch noch die Intensitäten durch die Regel B 
mit beherrscht werden. 


Überdies können auch die Zeemantypen neuer — 


Kombinationsserien mit Einschluß der Intensi- 
täten nach dem Muster des Schemas (1) voraus- 
gesagt werden. In der Tat haben Paschen und 
Back, wie ich höre, bei neu von ihnen entdeckten 
Kombinationslinien gerade die nach Schema 1 zu 
erwartenden neuartigen Zeemantypen gefunden. 


§ 8: 
Theoretisch erhebt sich nun die Frage, woher 
die anomalen Termzerspaltungen (gebrochene 
Werte des Grundfaktoren g an Stelle von g=1 
bei den Einfachtermen) ihren Ursprung haben 
und weshalb die Auswahlregeln A, C, D und die 
Intensitätsregel B gilt. Einen Teil der Antwort 
gibt die Quantentheorie, speziell Bohrs Deutung 
der Spektralterme als Energieniveaus. Die Zer- 
spaltung eines Terms zeigt an, daß ein und der- 
selbe Atomzustand verschiedene Zusatzenergien 
im Magnetfeld erhalten kann, entsprechend dem 
Winkel ©, welchen die invariable Atomachse mit 
der Feldrichtung bildet. Durch das Magnetfeld 
wird nämlich die Achse des Atoms, welche ohne 
Feld im Raum nach einer festen: Richtung zeigt, 
zu einer Präzessionsbewegung um die Feldrich- 
tung gezwungen, derart, daß dabei der Winkel 0 
dauernd derselbe bleibt. Die Winkelgeschwindig- 
keit dieser Präzession ist dabei nach einem von 
Larmor bewiesenen Satze gleich 


Quantentheoretische Deutung. 


€ 


Fan Eee 
uc 
eund u = Elektronenladung und -masse ] 
e = Lichtgeschwindigkeit, H = Feldstärke] 


und die zugehörige magnetische Zusatzenergie ist 

E=gmohß2a:mitg=),.....6 
worin m die dquatoriale Quantenzahl bedeutet, 
welche man durch Multiplikation mit cos © aus 
der gesamten azimutalen Impulsquantenzahl des 
Atoms erhält. Die äquatoriale Quantenzahl m 
wird nun mit der in Tab. 1 auftretenden Zahl m 


identifiziert, wodurch sich nach Bohr und Rubino- - 


wicz die Gültigkeit der Auswahl- und Polarisa- 
tionsregel A erklärt. Ferner wird die in Tab. 1 
auftretende Zahl k, welche wir mit Sommerfelds 
„innerer“ Quantenzahl identisch fanden, auf- 
gefaßt als die gesamte azimutale Quantenzahl k 
des Atoms, so daß die räumliche Orientierung 


eines Atomzustandes (der sich optisch als Auf- 


spaltungsterm e bemerkbar macht) gegeben ist 
durch k und m zu: 
MERCBOT it 46 
woraus sich die oben empirisch en Q) 
Beziehung m<% erklärt. Die Auswahlregel D’ 
für k, neben mehreren anderen Einzelheiten der 
Zeemantypen, legt ebenfalls die Auffassung nahe, 
daß k die gesamte Drehimpulsquantenzahl sei. 


Besprechungen. pee 


Werkes schließt sich eng an 


-Pseudopodien bilden können usw.) 


im Einklang mit den Tatsachen und seinen im 


-külen einer Plasmaregion in eine geordnete Bewegı 


pss zu diesem Zwiecke zur NER ‚st 


















































Die schwierigste Frage ist die, war um 
Grundfaktoren g nicht wie in (5) g=1, soni 
im allgemeinen (Tab. 2) gebrochene Zahlen si Ss 
Denn auch fiir beliebig komplizierte Elektro 
systeme gelangt man bei Anwendung des Lar: 
schen Satzes stets zu g=1 und damit zum 7 
malen Zeemantriplett. Eine Modifikation | 
Satzes ist also keinesfalls zu umgehen. Dassel 
gilt wegen des anomalen Ergebnisses bei den ma 
gnetomechanischen Fundamentaleffekten von Bar- 
nett und von Einstein-de Haas, welche nae! 
exakten Versuchen von H. Back eine schein 
Verdoppelung des Wertes e/a zeigen. Auf 
einer künftigen Theorie ist es, die jedenfalls: 
Modifikation in einer ~ Speziellen Form ausz 
sprechen, welche den anomalen: magnetomecha: 
schen Effekt. und den Poschen Ba a 
umfaBt. 


Besprechungen. 


Meyer, Arthur, Morphologische- und Be. 
Analyse der Zelle der Pflanzen und Tiere. Grun 
züge unseres- Wissens über den Bau der Zelle 
über dessen Beziehung zur Leistung ‚der 
II. Teil, 1. Lieferung. Jena, G. Fischer, 1921. 
u. 68 Abb. Preis M. 25,—. 


Die vorliegende Lieferung des Arthur Moye 1 
den ersten Band (. 
sprechung siehe Jahrg. 1920, Heft 45 dieser Z 

an, in dem die „ergastischen Einschlüsse“ des Pre 
plasten und der Bau und die Chemie des Zytoplas 
behandelt werden. Mehr noch als in dem ersten Ba 
treten die kritischen und theoretischen Kapitel ‘ 
Vordergrund, an einzelnen Stellen sind jedoch auch 
diesem Teil noch eigene Untersuchungen eingefloch 
so über den Bau des Protoplasten und die Plasmoly 
von Spirogyra crassa, über die Muskelzellen des | R 
tractormuskels der großen Tentakel von Helix pomat 
und die von Dr. Janisch angestellten Beobachtung 
über die quergestreifte Mus, der aa 
von Bombus terrestris. 


Der erste Abschnitt behandelt die ‘Beweg: Ln, 
Zytoplasmas. Den älteren Theorien über das 
standekommen der Bewegungen stellt der Ve 
eigene neue Hypothese gegenüber. Die „Oberfläche 
spannungstheorie“, die heute noch fast unumsch 
horpecht, see nach Beau An im En 


den. _ (Diese Honda, ns aus der Tatsac 
isolierte Zytoplasmastücke ' Strömungen au 
. Den jet: ‘ 
mehr oder weniger aufrechterhaltenen Erklirunigsve 
suchen von Hofmeister und Engelmann fehlt die G 
lage einer allgemeinen Theorie über den Bau dı 
toplasmamaschine. Arthur Meyers neue Theor! 


dargelegten Anschauungen vom Bau des Zytop 
Er erklärt die Bewegungen dadurch, daß sich 
geordnete Wärmebewegung einer Anzahl von 


umwandele; bei der Rotation.sei in einem großen 
reiche des Zytoplasmas die Richtung aller dem — 






we ats eMiitellungen # aus vorACHononeH Gebieten. 


gleichsinnig parallel geordnet. Von physi- 
_kalischer Seite ist -dieser Hypothese wohl nichts in 
i) den Weg zu legen; schon Helmholtz äußert sich einmal 
in seinen Vorlesungen iiber theoretische Physik (Bd. 6, 
- 1903) über die Möglichkeit einer (geordneten Wärme- 
bewegung. Von den physiologischen Tatsachen würde 
| z. B. der Einfluß der Temperatur auf die Geschwindig- 
eit der Zytoplasmabewegung mit der Hypothese in 
' Einklang stehen. Welcher Mittel sich das Zytoplasma 
bei der Beeinflussung der Bewegungsrichtung der Mole- 
| küle bedient, weiß man nicht, doch läßt sich die Be- 
teiligung der Vitüle aus der Vererbbarkeit der Rota- 
A tionsrichtung in den Zellen der Characeen folgern. 
Der zweite Abschnitt handelt über die ~,,Metabolie 
ides Zytoplasmas“. Nicht selten geht das normale Zyto- 
plasma eine metabole, reversible "Veränderung ein, wo- 
durch es homogener und relativ unbewegt wird, dabei 
aber keine Eigenschaft des normalen Zytoplasmas ver- 
liert. Derartiges Zytoplasma bezeichnet Verf. ohne 
' Rücksicht auf die Konsistenz als metabol oder, wenn 
es relativ fest ist, als metabolisiert. Die Metabolie des 
' Zytoplasmas kann dadurch zustandekommen, daß nach 
der einen Seite hin mehr Moleküle der Eiweißstoffe, 
= Kohlehydrate usw. wandern und nachträglich che- 
-mische Veränderungen in den gelösten ergastischen 
© Substanzen in beiden Hälften verschiedene Wege gehen 
und den Unterschied der beiden Hälften verstärken; 
| dabei werden in beiden Hälften stets Vitüle vorhanden 
bleiben. Würden die Vitüle nur in der einen Hälfte 
zurückbleiben, so entstände damit eine ergastische Aus- 
idung, wie wir sie z. B. in den Membranen vor 
uns haben. Die metabolen Außenschichten des Proto- 
_ plasmas gehen demnach kontinuierlich in das innere 
_ Zytoplasma über. — Der Besprechung der Hautschicht 
und der Vakuolschicht als Beispiele metabolen, Zyto- 
" plasmas sind besondere Abschnitte gewidmet. 
Das letzte Kapitel befaBt sich mit den alloplasma- 
tischen Gebilden. Diese charakterisiert der Verf. durch 
folgende Eigenschaften: 
1. Sie entstehen stets aus Organsubstanz der Pro- 
ce toplasten und sind reizbar. 


| 
| _ 2. Sie vermehren sich niemals durch Teilung, son- 
‘a .  dern entstehen stets direkt. 








Sie dienen nur einer bestimmten Leistung. 

4, Sie kénnen sich niemals wieder in normale 
: Organsubstanz zuriickverwandeln. Wenn das 
Zytoplasma die alloplasmatischen Gebilde löst, 
so geschieht das ebenso, als wenn es ergastische 
Gebilde löst. 

Za den alloplasmatischen Gebilden sind ohne 
p Zweifel zu rechnen: die typischen Zilien und Geißeln, 
wie sie sich z. B. bei Volvox und den Eubakterien 
nden, die Muskel- und Nervenfibrillen. Als Beispiel 
 unterzieht Verf. die Muskelfibrillen einer besonders 

"eingehenden Betrachtung, die mehr als die Hälfte der 
"vorliegenden Lieferung umfaßt, auf deren Einzelheiten 
nzugehen jedoch hier leider nicht möglich ist. 

‚Fritz Jürgen Meyer, Braunschweig. 


Mitteilungen | 
aus verschiedenen Gebieten. 
Der proto-australische Mensch. In den Pro- 
ceedings of the Royal Academy of Amsterdam 
Bd. XXIII, Nr. 7) berichtet Eugen Dubois (The 
Proto-Australian Man of Wadjak, Java) über einen 
sehr wichtigen Fund, der allerdings schon eine 





‘offenbar als gleichbedeutend mit Melanesier; 










































Reihe von Jahren zurückliegt. In der Nähe von 
Wadjak (oder Tjampur darat), dem Vororte des jgleich- 
namigen Distriktes, in dem südlichen Teil der Kediri- 
ebene, der sich in die Bergkette des Gunung Kidul 
einschiebt, liegt der Rawa bening (Klare See), der 
jetzt durch die vulkanische Asche des Kelut und an- 
derer Vulkane allmählich ausgefüllt und zum größten 
Teil in einen Sumpf verwandelt ist. An einem Ab- 
hang des Tales, südlich von Tjerme, etwa 2 km ssw. 
von "Tjampur darat, wurden 1889 menschliche Knochen- 
reste gefunden. Der Fundort ist ein etwa 50 m über 
der Ebene (etwa 140 m über Meereshöhe) gelagener 
terrassenartiger Vorsprung. Der Abhang ist aus Kalk- 
steinblöcken und kleineren Stücken gebildet, überragt 
von einem senkrecht aufstrebenden. Kalksteinfelsen. 
An weniger steilen Stellen bedeckt hier und da ein 
gelblicher Ton den Kalk, wohl ein Verwitterungs- 
produkt vulkanischer Aschen. Er ist stellenweise 
durch Kalkimprägnation verhärtet und hat mit den 
Kalksteinbrocken eine Breccie gebildet, die vielfach 
auch Knochenstücke enthält. Andere liegen im leh- 
migen Ton, der nur oberflächlich von einer Kalk- 
konkretion bedeckt ist. 

Die Zusammensetzung der sehr defekten Stücke, 
die vom Entdecker, van Rietschoten, als Schädel „eines 
Menschen oder menschenähnlichen Tieres“ angesprochen 
wurden, ergab in Dubois’ kundigen Händen einen 
nicht ganz vollständigen Sehädel mit rechtem Unter- 
kieferwinkel und einige Skeletteile einer vom malayi- 
schen Typus stark abweichenden Menschenform, die 
am meisten dem Papuatypus ähnlich zu sein schien. 

Im nächsten Jahre machte Dubois selbst Ausgra- 
bungen an jener Stelle und fand Teile eines zweiten 
Schädels mit unverkennbar ähnlichen Merkmalen, der 
dem heutigen Australier noch mehr glich als dem 
„Papua“ (den Ausdruck Papua gebraucht Dubois hier 
das ist 
unzweckmäßig, denn der Papua im engeren Sinne be- 
sitzt durchaus andere Formen als der deutlich austra- 
loide Melanesier). Von diesem zweiten Individuum 
fanden sich einige Stücke des Schädeldaches, des Ober- 


und Unterkiefers, 6 lose Zähne aus dem Unterkiefer, 


einige Stücke anderer Skeletteile und solche von an- 
deren Säugetieren, die noch heute dort vorkommenden 
Arten anzugehören scheinen. Alle diese Knochen sind 
in gleicher Weise inkrustiert und fossilisiert, kalt an- 
zufühlen und schwer, das spezifische Gewicht des 
Unterkieferfragmentes z. B. etwa 40% höher als bei 
frischem Knochen. Zum Vergleich erwähnt Dubois ein 
in der gleichen Breccie an der Ostdecke des Gebirges 
vor dem Eingang einer Höhle gefundenes Skelett, das 
er für entschieden prähistorisch hält, und das vill 
weniger stark fossilisiert war. (Seine Ansicht, daß die 
Rotfärbung der Knochen dieses Skeletts durch Ocker 
eine Behandlung in skelettiertem Zustand beweise, ist 
irrig, da die über die Leiche gestreute Farbe sich be- 
kanntlich auch sonst bei Ockerbestattungen auf den 
Knochen niederschlägt.) Die stark fossilisierten Wad- 
jakskelette müssen nach Dubois’? Ansicht bedeutend 
älter sein, wahrscheinlich pleistocän. 
dieser Schluß allerdings nicht, denn der Grad der 
Fossilisation ist stark von den lokalen Verhältnissen 
abhängig, und wir kennen z. B. aus Amerika stark 
fossilisierte Knochenreste zusammen mit Tonscherben, 
also neolithisch. Etwas bessere Anhaltspunkte könnte 
die chemische: Analyse bieten. Offenbar waren die Ufer 
des äußerst fischreichen Sees seit uralter Zeit bewohnt, 
und die. Annahme des Verfassers, daß die beiden 
„Protoaustralier‘ ebenso wie das später vor jener Höhle 
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Zwingend ist — 
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beigesetzte Skelett durch Felsstürze, die dort häufig 
sind, verschüttet und ihre Knochen dadurch so auf- 
fallend stark zertriimmert wurden, 
Wahrscheinlichkeit für sich, 

Für den näheren Vergleich kommen allein Mela- 
nesier, Australier und Tasmanier in Betracht, deren 
Zusammengehörigkeit bekanntlich durch zahlreiche 
Merkmale erwiesen ist. Der Neandertalgruppe stehen 
die Wadjakindividuen in keiner Weise näher, als die 
genannten heute lebenden Typen. 
Wadjak I, der nach dem Vergleich mit Wadjak II 
weiblich zu sein scheint, ist auffallend groß, wenn auch 
etwas kleiner als Wadjak II gewesen sein muß, 
von einer Länge, Breite und Höhe, die auch 
von männlichen Individuen jener heutigen Gruppe 
nur selten erreicht wird. In der Vorderansicht 
erscheint der Schädel dachförmig, mit senkrechten 
Seitenwänden, wie es beim Australier die ‚ Regel 
ist, doch ist seine Höhe gering im Verhältnis zur 
Breite Der Stirnwulst und die knöchernen Brauen- 
‘bogen sind sehr stark ausgebildet, doch sind die oberen 
und seitlichen Ränder der Augenhöhlen etwas weniger 
massiv und gerundet, als beim Australier. Die Stirn 
ist fliehend, die Augenhéhlen niedrig im Verhältnis zu 
ihrer Breite, 


Grade. Die Nasenbeine ragen wenig vor, der Ober- 
kiefer, insbesondere sein Zahnrand, ist vorgebaut — 
(prognath), das Kinn bleibt hinter dem Zahnrand des 


Unterkiefers etwas zurück (leichtes Negativkinn). Die 
Stirn ist nicht nur stark fliehend, sondern auch von 
geringer Breite. Trotzdem schätzt Dubois den Gesamt- 


inhalt des Schädels (die Kapazität) auf etwa 1550 cem,_ 
also auffallend groß gegenüber dem des Australiers oder 


Tasmaniers. Der Grund dafür liegt vermutlich in be- 
deutender Körpergröße bzw. Körpermasse. Das Ver- 


hältnis der Gehirnmenge und Körpergröße findet einen. 


gewissen Ausdruck ‘in dem Verhältnis des Gehirn- 
schädels und. Gesichtsschädels, und der englische 
Anatom Keith hat versucht, es in Zahlen zu fassen, 


indem er die Fläche der Oberkiefergebisses mit dem — 


‘Schädelinhalt verglich. (Seine „Palatalfläche“ wird 
durch die Außenränder der Zähne und eine Tangente 
an die beiden dritten Mahlzähne begrenzt.) Das Ver- 
fahren ist nach Ansicht des. Referenten nicht einwand- 
frei, weil hierbei ein Flächenmaß mit einem Hohl- 
maß in Beziehung gesetzt wird. (Einwandfrei wäre 


‚der Vergleich, wenn die Palatalfläche mit dem Quadrat 


der dritten Wurzel aus der Kapazität, also einer 
Seitenfläche des Kapazitätswürfels, verglichen würde.) 
Trotzdem ergibt das Verfahren Anhaltspunkte für das 


Verhältnis der Gebißstärke und des Gehirnraumes. Die 


Palatalfläche verhält sich nämlich zur Kapazität bei 
einem ‚Schimpansen wie 1: 36,5, beim Schädel von 
Gibraltar (zur Neandertalgruppe geh 
bei Wadjak I wie 1: 44,3, bei einem Tasmanier wie 
1 : 36,7, beim ‘Schädel von Combe Capelle (Aurignac) 
ve 1:53 und bei einem heutigen Engländer wie 


: 56,3. Bei Wadjak II, dessen Gebißfläche noch größer 
würde die Verhältniszahl noch niedriger sein. ie 


bei Wadjak I. 


Die Augenhöhlen bertrehtön an nötigen. breiter 
der -Australier, a ihr. 
Die Nasenwurzel ist tief ein- — 


Form den Durchschnitt 
Abstand voneinander. 
gesenkt, wie auch beim Australier (im Gegensatz zur 
Neandertalgruppe), 
zu Seite gerundet. 
"niedrig, 
- Durchschnitt heutiger Australier. 


Die Nasenöffnung ist breit und 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. ; 


hat wohl einige: 


Der Schädel von 


beides bei Wadjak II in noch höherem 


örig) wie 1:38, 
.2 cm? kleiner als bei H. heidelbergensis. 


gegangen werden. 


der Nasenrücken flach, von Seite = 


das Längenbreitenverhältmie übertrifft den . 
Der vordere Nasen- = 










































stachel ist kurz ee btu 
zeigen auch die‘ Ränder der Nasenöffnung, — 
nicht scharf, sondern gerundet, besonders in de 

des Nasenbodens. Der Bere setzt a in 


rinne ER Menachenation bildet. Der Verfasser 
diese Erscheinung wohl: mit Recht in ‚einen. 


Prorstebedl des Zi ee As Oberkieferajnt 
Wadjakindividuen. Daß trotzdem die Progn: 
Beer bei Wadjak I nur ee ‘ist, ‚ma 


une Die a des Oberkiefers bild 
stärker gekrümmten und weiter ausladenden Bog 
die übrigen Zähne, und sie überragen auch ‚die 
zähne des Unterkiefers sehr beträchtlich, 
nung, die Dubois bei Australiern öfters 
slaubi, und die der Neandertalgruppe zu fehler 4 
Die Zähne sind groß, werden aber — n 
australischen übertroffen. Ihre Pulpahöhle » i 
wie beim Australier und überhaupt beim h 
Menschen, im Gegensatz zur Neandertalrasse. 
Unterkiefer ist stark en der australischen 
ähnlich. of 
Die Unterschiede zwischen den Wadjakindividu 
und dem. Australier erklären sich nach Dubois du 
ihre kräftigere Entwicklung in einer günstigeren 
‚gebung und. weniger dürftige Lebensverhältniss 
sind eine optimale Form. (Dubois nennt ‚diese R 
Homo wadjakensis; das ist unberechtigt, da eos si 
nicht um eine neue Menschenart Sr a Sin 


höchstens rated eg Rasse von W: 
Der heutige ee ist. nach Dubois ein 


SShmlich, wie "die N zu. "Homo heid 
bergensis. Ebenso wie der letztere ist der Ww ie 
mensch mit dem stärksten Unterkiefer ausg 
den man von seinem Typus kennt. Der Mitte 
aha das Kinn ish an. Fläche wohl DR so; 


are pees Mens a 
Die Auf enfliche des aufsteigenden Astes- ist ı 


- Auf die interessanten Einzelheiten der F 
“ der Verfasser. auseinandersetzt, kann hier n 
Er kommt zu dem Schlu 
a und er Neandertalinengen 


des Renkicon Menschen ee sein Talay 
schiedene Lebensweise ‚hervorgerufene ‘Men 
seien, Wadjak mehr carnivor, Neandertal mehr > 


risch. Wenn schon _ eee gewisse Zwei el 



















































1 or een. Kopfhaltung handen sei, oder 
‚großen Augenhöhlen durch einen vergrößerten Aug; 
‚ der dem Suchen nach vegetabilischer Nahrung 
e, während für den Jäger oder Fischer Einzel. 
fen im Gesichtsfelde weniger wichtig seien! Bei 
en Auseinandersetzungen hat den Verfasser seine 
so bewährte Fähigkeit, die mechanischen Zu- 
menhänge morphologischer Erscheinungen zu 
ehschauen, auf Abwege geführt. 
> Sehr zu bedauern ist, daß der Verfasser es ver- 
schmäht hat, diesen wichtigen Fund, dessen Kenntnis 
runs drei Jahrzehnte lang vorenthalten hat, in guten 
'otogrammen festzulegen. Es ist die gleiche Ver- 
äumnis, die ihm auch. bei seiner Beschreibung des 
Pithecanthropus zur Last fällt, von (dessen “Ober- 
henkelbein weder Photogramme noch Abgiisse publi- 
rt sind, so daß bei einem etwaigen Zugrundegehen 
"Originals der Wissenschaft unersetzlicher Schaden 
tstiinde. 
Die große Bedeutung des Wadjakfundes liegt einer- 
darin, ‚daß hier eine australoide Menschenform 
rhalb ihres jetzigen Verbreitungsgebietes gefun- 
| wurde, in einer Gegend, in welcher wir sie nach 
E ntersuchungen an heutigen Rassen Südasiens vor- 
ssetzen mußten. Andererseits bestätigt der Fund 
| die Ansicht, daß der Homo sapiens, wenn über- 
pt, so doch sicher nicht in Europa aus einer dem 
omo primigenius ähnlichen Form hervorgegangen 
n kann, denn die Wadjakindividuen sind offenbar 
fimitiver als die frühesten Sapiensformen Europas 
; Magnon, Brünn und Aurignac, Grimaldi, Obercassel 
L wohl auch Predmost). Es bleibt also nach dem 
neinsamen Vorfahren des Homo primigenius und des 
os Sapiens noch zu suchen. Mollison. 


“Das Klima von Deutschland. Seit Jahrzehnten ist 
Mangel einer zusammenfassenden Schilderung des 
Xlimas Deutschlands von den Näturwissenschaftlern 
ller Richtungen (Physikern, Geographen, Biologen, 
dizinern), Technikern, Verwaltungsbeamten, Rich- 
rm und zahlreichen Vertretern der verschiedenen 
veige des Erwerbslebens lebhaft empfunden worden. 
m so dankbarer ist das große Werk des Preußischen 
teorologischen Instituts zu beigrüßen, das zum ersten 
unter. Zugrundelesung eines umfangreichen, ein- 
tlich - durchgearbeiteten Beobachtungsmaterials, in 
ührlichen Tabellen und übersichtlichen Karten 
e zuverlässige Darstellung des Klimas innerhalb 
: r alten Grenzen Deutschlands bietett). 

1. Lufttemperatur. Die Beobachtungen von 330 
onen aus den Jahren 1881 bis 1910 haben zur 
truktion von Isothermenkarten der einzelnen Mo- 
te und des Jahres gedient. Im Winter nimmt die 
sufttemperatur im Meeresniveau von Osten nach 
ten, im Sommer von Norden nach Süden zu. Um 
» Reduktion der beobachteten Temperaturen auf das 
Meeresniveau mit "größtmöglicher Genauigkeit auszu- 
ren, hat Professor G. v, Elsner eine besondere Unter- 
Suchung angestellt, über welche in dieser Zeitschrift 
bereits berichtet wurde). Die Genauigkeit der Iso- 


1) Klima-Atlas von Deutschland. Bearbeitet im 
eußischen Meteorologischen Institut von dem Direk- 
(or @. Hellmann und den Observatoren G. von Elsner, 
Henze und K. Knoch. Mit 87 Karten in farbigem 
eindruck, Erläuterungen und. 16 Klimatabellen. 
lin, Dietrich Reimer, 1921. 4 Blatt, 63 Karten. 
1, 40 Seiten Text. Querfolio, 35 x 31° em. y 
‘Die Verteilung der Lufttemperatur in Deutsch- 
"Die. Naturwissenschaften, Berlin, 1920, Jahrg: 8, 
98—499. = 





‘ste in einer kleinen Tabelle mitgeteilt. 


. der relativen. Feuchtigkeit gehalten. 
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thermenzeichnung ist an den Grenzen Deutschlands 
ebenso groß wie in dessen Innern, weil auch noch die 
Beobachtungen in den Nachbargebieten der umliegen- 
den Länder bei der Bearbeitung mit herangezogen 
wurden. Die Temperaturunterschiede zwischen dem 
wärmsten und dem kältesten Monat sind durch Linien 
gleicher Jahresschwankung dargestellt, die ihren höch- 
sten Wert von 22° jin Masuren, ihren kleinsten von 
14° auf Helgoland erreichen. Ausführliche Tabellen 
geben für zahlreiche Stationen die Monats- und Jahres- 
mittel der Lufttemperatur, die mittleren täiglichen Ex- 
treme, die mittleren Monats- sowie mittlere und ab: 
solute Jahresextreme, die mittlere Zahl der Eistage 
(Maximum unter 0°), Frosttage (Minimum unter 0°) 
und Sommertage (Maximum mindestens 25°), sowie 
von 30 Stationen die fünftägigen Mittel auf Grund 
60jähriger Beobachtungen, aus denen sich ein guter 
Überblick über den jährlichen Gang der Temperatur 
gewinnen läßt. Nur wenige wichtige Daten aus dem 
umfangreichen Material seien hier angeführt. Die höchste 
Monatstempeı ratur im Meeresniveau liegt mit 21° im 
Juli im Rheintal zwischen Kolmar und Freiburg i. B. 
sowie zwischen Kempten und dem Bodensee, die niedrigste 
von 5° im Januar an der Ostgrenze Ostpreußens. Die 
absoluten, in dem: Zeitraum 1881 bis 1910 beobachteten 
Temperaturmaxima lagen zwischen 39,8° in Amberg 
(östlich von Nürnberg) und 29,5° in Kiel, die abso- 
luten Minima zwischen — 12,2° auf Helgoland und 
— 34,4° in Marggrabowa (Ost-Masuren). Dieser Ort 
hat auch mit 56,9 die höchste Zahl der Eistage und 
mit 144,8 die höchste Zahl der Frosttage im Jahre, 
während Köln die niedrigste hat, nämlich 10,5- Eis- 
tage und 50,3 Frosttage. Die meisten Sommertage, 
48,7, hat Geisenheim am Rhein, die wenigsten, nur 
2,0, dagegen Helgoland. 

2. Luftdruck und Wind. Dreißigjährige Messun- 
gen auf 190 Stationen ermöglichten die Zeichnung von 
monatlichen Isobarenkarten im Meeresniveau. Die 
mittlere Windrichtung ist durch rote Pfeile angegeben, 
deren verschiedene Länge ein Zeichen dafür ist, in 
welchem Maße die betreffende Richtung die anderen 
überwiegt. Der Luftdruck nimmt ziemlich regelmäßig 
von Norden nach Süden zu; nur im Frühjahr ver- 
schwinden die Luftdruckunterschiede fast völlig. Dem- 
entsprechend wehen auch zu dieser Jahreszeit Winde 
aus veränderlicher Richtung, während in- den tibrigen 
Monaten die siidwestliche bis westliche Windrichtung 
überall vorherrscht. Die Häufigkeit der einzelnen 
Windrichtungen auf den verschiedenen Stationen, aus- 
gedrückt in Prozenten, ist für die Monate und das 
Jahr in einer besonderen Tabelle anıgeführt. Leider 
erwies sich das Beobachtungsmaterial nicht als hin- 
reichend, um auch die Geschwindigkeit des Windes 
auf den Karten zur Darstellung zu bringen. Nur von 
30 Stationen mit mindestens Tjährigen Messungen ist 
Die Mittel- 
werte der Monate liegen zwischen 1,4 (Juni und 
August in Uslar am Solling) und 8,9 (Dezember aut 
Borkum) Metern pro Sekunde. 

3. Luftfeuchtigkeit. In kleinerem _ Maßstab, 
1: 8500000 (nur halb so groß als die anderen) sind 
die Karten des Dampfdruckes im Meeresniveau und 
Die Verteilung 
der letzteren wird durch die Entfernung vom Meere 
und die Erhebung über dem Meeresniveau bedinet. In 
Tabellen sind die Monats- und Jahresmittel des Dampf- 
drucks in Millimetern und der. relativen Feuchtigkeit 
in Prozenten sowie die mittleren und absoluten. Mi- 
nima der letzteren angegeben. Als absolute. Jahres- 
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minima der relativen Feuchtigkeit finden sich die 


extremen Werte 35 % auf Helgoland und 4% zu Bad 


Elster in Sachsen verzeichnet. _ S 


4. Bewölkung und Sonnenscheindauer, Ein sehr 
unruhiges Bild, in dem jedoch die Gebirge Nord- 
deutschlands als Wolkensammler scharf hervortreten, 
zeigen die Isonephen (Linien gleicher Bewölkungs- 
größe). In Süddeutschland macht sich umgekehrt, na- 
mentlich im Winter, eine: Abnahme der Bewölkung mit 
der Höhe wgeltend. Wichtige Ergänzungen zu diesen 
Karten bilden zwei kleinere, welche die Verteilung der 
heiteren (Bewölkung weniger als 20% des Himmels) 
und trüben (Bewölkung mehr als 80 %) Tage im Jahre 
zeigen. Aus den Tabellen ist zu entnehmen, daß die 
Monatsmittel der Bewölkung fast überall und zu allen 
Jahreszeiten zwischen 55 und 
Die Zahl der heiteren Tage im Jahre schwankt zwi- 
schen 64,2 zu Freudenstadt in Württemberg und 12,6 
zu Altastenberet in Westfalen, die der trüben Tage 
zwischen 191,9 auf der Schneekoppe und 102,3 in Köln. 
Eine Tabelle über die mittlere tägliche Dauer des Son- 
nenscheins läßt. außer der naturgemäßen jährlichen 
Periode nur geringe Unterschiede erkennen. Im Jah- 
resmittel schwankt sie nur zwischen 3,6 und 4,7 Stun- 
den pro Tag, d. h. 29, bzw. 39 Prozent der überhaupt 
möglichen. 
net zur Konstruktion von Isohelien (Linien gleicher 
Sonnenscheindauer) auf Karten. { 

5. Niederschläge. Nicht weniger als 3689 Stationen 
lieferten das Material für die Niederschlagskarten der 
Monate und des Jahres, so daß diese in dem größeren 
Maßstabe von 1 : 2500 000 entworfen werden konnten. 
Auch die Art der Farbengebung (Blau- und Braun- 
druck in 10 Abstufungen) ist überaus glücklich ge- 
wählt. Zum ersten Male sieht man hier Monatskarten 
des Niederschlages von ganz Deutschland, aus denen 
. die geographische Verteilung dieses wichtigen klima- 
tischen Elementes für die meisten Zwecke mit ge- 
nügender Genauigkeit entnommen werden kann. Uber 
die Lage der regenärmsten und regenreichsten Gebiete 
in Deutschland hat @. Hellmann schon früher eine 
Untersuchung veröffentlicht, deren Hauptresultate in 
dieser Zeitschrift mitgeteilt worden sind’). Die 
Karten zeigen nun den Verlauf der Isohyeten (Linien 
gleichen Niederschlages) in allen Einzelheiten. Im 
allgemeinen ist ihr Verlauf im norddeutschen Flach- 
lande gleichmäßiger als im Süden und Westen, wie 
auch der Norden die geringeren Niederschläge auf- 
weist. Die mittlere Jahreshöhe beträgt für Nord- 
deutschland. 64, für Süddeutschland 83, für das ganze 
Reich 69 cm. . Entsprechend dem Regenreichtum der 
Gebirge finden sich die größten mittleren Monatsmen- 
gen in den bayerischen. Alpen, wo sie im Juli bis zu 
258 mm betragen. Die mittlere Jahresmenge des Nie- 
derschlags schwankt zwischen 260 cm im Alsäu und 
38 em am Ostufer des Goplosees bei Hohensalza in 
Posen. Ihre genauen Zahlenwerte lassen sich äus Ta- 


belle 13 entnehmen, während Tabelle 14 die jährliche ren Vogel und Zipfel auf Grund des 


‚stischen Verhaltens aufgeklärt. 


Periode der Niederschlagshöhe in Prozentwerten an- 


gibt, denen noch die Niederschlagskoeffizienten beige- 


fügt sind, durch welche der störende Einfluß der un- 
gleichen Monatslänge beseitigt wird. Die Monatsnum- 


mern der größten wie der kleinsten. mittleren Nieder- 


schlagshöhe sind ebenfalls in Karten eingetragen. 


Karten über die mittlere jährliehe Zahl der Nieder- — 


 schlagstage (mit ug 0.1 mm Niederschlag), 
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75 Prozent betragen. | 
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_ wirtschaft. 


en zu konstatieren ist — so bei | 7 


. Rassen bewohnt werden. - RENTE eos 







































im Jahre machen den Beschluß ak Tn 
Maxima der Niederschlags- wie der Schn 
auf m Station, den ‚Gipfel der = 


der letzten Tabelle‘ er 
Hohenpeißenberg in den et. Vor: 
12 in Ss : 


Elm, ee klar ae encore 
ben: Erläuterungen En, ‚erklärt, so di 
Nichtfachmann - dieses 
Fragen, die das Klima. Deutschlands betre 
ziehen kann. . 


der ee. | 
Zipfel, Centrbl.:f. Bakt. 2. Abt., 54, 1921.) ~ 


ande Werden, tatsächlich nur einer A 
ae ob sich nicht — wie bei manchen Ros 
unter diesem Kollektivbegriff zahlreiche K 
verbergen, ist nicht -bloß‘° von theoretischer, 
auch von hoher praktischer Bedeutung für die I 
Infolgedessen ist dieses Problem schon 
der verschiädensten Seite in Angriff genommen \ 
Man .hat. Knöllchenbakterien aus verschieden 
minosenarten isoliert und das morphologische + 
siologische Verhalten der einzelnen Stämm 
ner Herkunft verglichen. Ferner hat man 
Reinkulturen in fektuonsycteugle DE mö 





guminosen gemacht. — - Schließlich hat man « 
seitige Verhalten der verschiedenen ‘Bakter 


Medicago innerhalb der Trifolieen. Nur i 


stimmigkeiten. So sollen nach Nobbe und 
‘Bakterien der Bohne und Erbse (2: fremde 
lien!) identisch sein, während sich- auf der ander 
Anhaltspunkte dafür ergaben, daß. ‘Vicia sativa 
wicke) und Vicia Faba (Saubohne) von ‚verschi 
Diese Punkte werden in der A 
- Es wur: 
Agglutinationsversuche als ‚auch "Präzipitai 
suche angestellt. Für die Agglutinatior 
Immwhsera‘ von Knöllchenbakterien aus Vie 
-V. Faba und Phaseolus vulgaris durch Ei 


in Fa Blutbahn von Kaninchen ee. 


ren 2. 
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und V.-Faba-Bakterien bis zu einer Verdiin- 
von 1:10000, beim Immunserum von Phaseolus- 
terien bis 1 : 7500. Wurden nun mit dem Kontroll- 
rum von Vivia sativa verschiedene V.-sativa-Bak- 
jenstämme geprüft, die von anderen sativa-Plan- 
en gewonnen waren, dann war das Reaktionsbild kaum 
erindert: Agg glutination bis zu derselben. Verdün- 
jung. Das niimliche Bild lieferten verschiedene V.- 
ba-Stämme, dem einen Vivia-Faba-Stammserum und 
schiedene Phaseolusstimme dem Phaseolusstamm- 
m gegenüber. Dagegen wurde das Reaktionsbild so- 
; anders, wenn Agglutinationsversuche mit hetero- 
m Immunserum angestellt wurden. So agglutinier- 
icia-Faba- und Phaseolusbakterien nicht: mit V.- 
ya-Serum, Vicia-sativa- und Phaseolus-Bakterien 
t mit V.-Faba-Serum und endlich Vicia-Faba- und 
ativa-Bakterien nicht mit Phaseolusserum. Dagegen 
rten die Bakterien von Pisum sehr rk mit 
ativa-Serum, während sie mit V.-Faba- und Pha- 
usserum keinen Erfolg gaben. Auf Grund dieses 
odiagnostischen Verhaltens haben wir hier drei ver- 
edene Kleinarten von Bacillus radicicola zu unter- 
iden: 1. für Vicia Faba, 2. für V. sativa und Pisum, 
fiir Phaseolus. Damit ist aber die Annahme von 
obbe und Hiltner widerlegt, während V. Faba und V. 
at iva tatsächlich zwei artfremde Stämme beherbergen, 
Diese Ergebnisse wurden mit der Prizipitationsme- 
e kontrolliert: „Diese Methode beruht darauf, daß 
Zusammenbringen zweier Flüssigkeiten, nämlich 


ntsprechende Präzipitinogen bergenden wäßrigen 
rienextrakts, eine Trübung bzw. ein Niederschlag 


handelt. Es zeigte ai, daß solche Niederschläge 
innerhalb der drei nach es Agelutinationsmethode 
I mittelten Stämme auftreten. 


Von weiteren Ergebnissen ist zu erwähnen, 
die Serumdiagnostik ein Mittel in die Hand 
Stämme, die nicht aus der Leguminosen- 


ze direkt, sondern aus 
d, zu identifizieren — 

alten gegen bekannte Sera prüfen — und daß die 
mdiagnostik hier wie auch sonst für weitergrei- 
le systematische Fragestellungen nutzbar gemacht 
en kann. So wurde von bestimmter ‚Seite ‘die An- 
e vertreten, daß Amylobakter chroococcum eben- 
ein stickstoffbindendes Bodenbakterium, bloß eine 
ondere Form von’ Bacillus radicicola sei. Auf Grund 
 serologischen Befundes haben die Verfasser dieser 

"mutung den Boden entzogen. Stark. 


dem Boden gewonnen 


it dem Spitzenwachstum der Wurzelhaarzellen 
äftigt sich eine Arbeit von H. Ziegenspeck (Ber. 
itsch Bot. Ges., H. 9, S. 328, 1920). Es gelang 
, in dem Amyloidzustand der wachsenden Zell- 
dteile Orte größerer Dehnungsfähigkeit und ge- 
rer. Elastizität nachzuweisen. Da sich hier eine 
tsvergrößerung des lebenden Plasmas durch 
i anziehung. ausgleichen kann, ist ein lokales 
Wachstum der Zellwand ‚möglich. Die -erstarrenden 
a nehmen den „Cellulose“ zustand an, der durch 
_ geringere Dehnungsfähigkeit und größere Blasti- 
eine Ausdehnung von Dauer nicht ermöglicht. 
ie Sieberstlinge und Kollenchyme sich strafien- 
gane werden durch Jodjodkali ohne Vorbehand- 
stark gebläut. Die Dehnung dieser mit leben- 
halte versehenen Zellen dürfte ebenso wie in 
verlaufen, im Gegensatz zu den toten passiv 
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teht“ — vorausgesetzt, daß. es sich um identische 


man braucht nur ihr. 
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Letztere müssen daher häufig zerreißen, jene nicht. 
Auf Grund von Betrachtungen über die Durchlässig- 
keit des Plasmas und der. Zellwand für Hydrosole 
kommt der Verf. zu der Forderung, daß sich die Mem- 
branine erst außerhalb des Plasmas entweder auf ihm 
(Apposition) oder in der Wand selbst (Intussus- 
ception) aus einfacheren Zuckern oder mindestens 
feinen Hydrosolen aufbauen. 
im chemischen Sinne als ein Zwischenprodukt des 
Wandstoffaufbaues dar, wie es ja auch eine Stufe des 
Abbaues verschiedener Membranine ist. 


Manche Membranen durchlaufen diesen Jod unter 
Bläuung adsorbierenden Zustand rasch, andere lang- 
sam. Ob der Aufbau mittelbar durch Fermente oder 
durch das „lebende“ Plasma erfolgt, möge noch offen 
gelassen werden. Das Wachstum durch Intussus- 
ception fern vom Plasma bei manchen Sporen spricht 
eher für die erste Deutung. 


Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze. (J/. Molisch. 
Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. H. 8, 1920.) Nr. 14. Uber 
die Bläuung von Pflanzenaschen durch Chlorzinkjod. 
Das als „Chlorzinkjod“ bekannte Cellulosereagens hat 
auch die Fähigkeit, Soda und einige andere Karbonate 
(Lithium-, Kalium-, Ammonium- und Bariumkarbonat) 
zu bläuen, wenn sie in fester Form mit dem genannten 
Reagens zusammengebracht werden. Beim Zusammen- 
treffen des Chlorzinkjods mit dem Karbonat entstelit 
unter mehr oder minder starker Entwicklung von 
Kohlensäureblasen gelartiges basisches Zinkkarbonat 
bzw. Zinkoxydhydrat, in dem wie in einer festen Lö- 


sung Jod in blauer Farbe eingelagert wird. Nach dem 
Gesagten darf es nicht wundernehmen, daß auch 
Pflanzenaschen gebläut werden können, da ja diese 


oft reich an Karbonaten sind. Von besonderem Inter- 
esse erscheint, daß Kalkoxalatkristalle, die beim Ver- 
aschen unter Beibehaltung ihrer Form in Kalkkarbonat 
oder Calciumoxyd umgewandelt werden, auch häufig 
mit Chlorzinkjod gebläut werden, jedoch nicht bei 
allen Pflanzen. Analog verhalten sich auch die Zysto- 
lithen. 

Nr. 15. Über die Ausscheidung von Fetttröpfehen 
auf einer Apfelfrucht. Die Frucht von Malus coriarius 
scheidet an ihrer Oberfläche kleine klare Tröpfehen 
aus, die aus Fett bestehen und die Ursache davon 
sind, daß der Apfel sich fettig anfühlt. Hier liegt der, 
wie es scheint, noch nicht beobachtete Fall vor, daß 
eine lebende Frucht flüssiges Fett an ihrer Oberfläche 
in Form von Trépfchen ausscheidet. 


Zur Kenntnis der silberreduzierenden Zellsubstan- 
zen in Laubblättern. (Friedrich Czapek, Berichte d. 
Dtsch. Bot. Geséllsch., Jg. 38, H. 7, 8. 246, 1920.) 
Wie Molisch gezeigt hat, ist die Eigenschaft, Silber- 
salze zu reduzieren, an den lebenden Chloroplasten 
der Phanerogamen meist sehr stark ausgeprägt. 
Mikrochemisch gelingt es kaum, sichere Anhaltspunkte 
für die Natur dieser reduzierenden Stoffe zu gewin- 
nen. Hingegen überzeugt man sich davon, daß es sich 
nieht um Stoffe handelt, die mit dem Absterben der 


Zelle sofort zerstört werden, sehr einfach in- der 
Weise, daß die Schnitte mit neutralem  Blei- 
acetat ° fixiert werden. In diesem Falle bleibt - 


das Reduktionsvermögen der Chloroplasten nach dem 
Tode völlig erhalten. Die silberreduzierenden Chloro- 
p-astenstoffe lassen sich in der Weise gewinnen, daß 
frische feinzerschnittene Blätter mit kochendem 
Wasser übergossen werden, das Wasserextrakt rasch 
möglichst niedriger Temperatur eingedunstet 


- 


Das Amyloid stellt sich . 
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und sodann mit einem Gemisch von Methyl- 


Athylalkohol behandelt wird. Man erhält-so aus 


und — 
den ° 


verschiedensten Blättern kristallisierte Präparate, 
welche nach ihrem reaktionellen Verhalten Depsiden 


entsprechen. _ Chlorogensäure wurde bisher ningends. 


nachgewiesen. Vielleicht handelt tes sich um andere 
Kaffeesäuredepside, worüber eine spätere Unter- 


suchung entscheiden soll. Die Blätterdepside 


sind 


leicht zerstörbare Substanzen und sind nur bei rascher 
Verarbeitung frischer Blätter zu gewinnen, Wahr- 
scheinlich sind die meisten „Blattgerbstoffe“ ursprüng- 
lich nieht vorhanden, sondern’ während des Trocknens 


und Präparierens aus den nativen Depsiden 
standen. 


Ein neuer die Cyanophyceenfarbe bestimmender 


_ent- 


Faktor (K. Boresch, Ber. d. D. Bot. Ges. 38, 286, 1920). 
Ein Fall von Eisenchlorose bei Cyanophyceen (Zeit- 
schr. f. Bot. 13, 65, 1921), Unter iden die Cyanophy- 
ceenfarbe bestimmenden Außenfaktoren hat Verf. 
neuerdings als solchen auch den Hisengehalt des Nähr- 
substrates für ein Phormidium erkannt, nachdem er 
schon früher die Abhängigkeit der Lajgerfiirbung dieser 
Algen von der Menge des im Nährmedium vorhan- 
denen Stickstoffs nachgewiesen hatte. Phormidium 
Retzii gom. var. nigvoviolaces Wille n., var., welches 


in jungen Kulturen eine olivgrüne bis olivbraune 


Lajgerfarbe besitzt, nimmt bei Erschöpfung des verfüg- 
baren. Eisens violette, braunrote, rotbraune, auch gelb- 


brauna Färbungen an. Zusatz eines Eisensalzes stellt 


die ursprüngliche Farbe wieder her, aber nur dann, 


wenn noch verwendbarer - Stickstoff vorhanden 


ist. 
Dieser Farbenwechsel beruht auf einer Zerstörung des 
Chlorophylls und der wasserléslichen Pigmente bei ein- 
tretendem Eisenmangel. Man findet um so weniger 
von diesen Farbstoffen, je mehr sich die Rasenfarbe 


von. Violett über Rot dem Gelbbraun nähert. In Hin- 


blick auf ganz. ähnliche Verhältnisse bei höheren 
Pflanzen wird diese zum erstenmal auch bei Algen 


beobachtete Erscheinung als Bisenchlorose bezeichnet. 


Wie bei der Stickstoffchlorose vollzieht sich auch. hier 


der Abbau des Chlorophylls und der wasserlöslichen 
Farbstoffe gleichzeitig, nur bestimmen die letzteren im - 


Verein mit ‘den sich nicht vermindernden Karotenen 
noch längere Zeit die Färbung des Rasens. Bei gleicher 
Menge des in Form von. KNO, dargebotenen Stick- 
stoffs hängt der Grad des Abbaues dieser Farbstoffe 
von der gleichzeitige vorhandenen FeSO,-Menge ab. 


‘ 


Uber den Wasserkelch der Blütenknospe von Aconi-— 


tum variegatum, (I. Molisch, Ber. d. D. Bot. Ges. 38, 
Heft 10, 1920.) Die Bliitenknospe dieser Pflanze ist, 
solange die korallenartigen Kelchblätter ihre endgül- 
tige Farba noch nicht angenommen kben und. noch 
zusammenschließen, von Wasser mehr oder weniger er- 
fiillt. Ist viel Saft in der Knospe vorhanden, so fließt 
er, wofern man die Knospe zwischen Daumen und ~ 
Zeigefinger sanft drückt, zwischen den Rändern der — 
Kelchbliitter heraus. Alle Organe der Blütenknospe: 
die innere Oberfläche der Knospenblätter, die Honig- 

maß, - 
und vor dem Ausfließen des Wassers erscheinen die - 
genannten Organe wie in einem Bade. Später, wenn — 
Baur, 
fallend ist, daß der Saft nicht aus reinem Wasser, son-_ k 
dern der Hauptmasse ‘nach aus einer Emulsion - von 

mehr oder minder großen Myelinktigelchen besteht. 
‚Hierdurch unterscheidet sich der Wasserkelch von Aco- 


blättchen, die Staubgefäße und. Stempel sind ganz 


die Knospe sich öffnet, verschwindet der Saft. 





Für die Redaktion Ver Hae 
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, Zellen und mehr oder minder große Sp 


-Gruß, Ber. d. D. Bot. Ges. 38, Heft 10, 1920 ): 


‘wirkt, so reagiert damit auch Vanadylphospha 


Janin“ genannt hat. In der Aschenanalyse dessel 


eine ernten na es Vere. axe 


"Äther und 5prozentiger Natronlauge gereinigt, die | 


.terem nur langsamer, » Die Ursache der Farbenä 
rung ist die im: Wasser gelöste Kohlensäure... 
man eine frische Blüte in einen Erlenmeyerkolb 


ein, dann schlägt die blauviolette” 
ee Minuten in. Rot um, 


blaue Farbe wieder an. REITEN 







































































Aw enigstens hat man hei sen eine ee 2 
“nicht beobachtet. 

Neben den Myelinkérperchen ae Pe 
Safte des Wasserkelches regelmäßig Hefezellen: « 


kolonien, Auch Hefe hat man bisher in den 
kelchen tropischer Pflanzen nicht gefunden. © 


Uber ein neues Holz- und Vanillinreagens. 


Vanadylphosphat, das man durch Lösung von Vani 
säure in Phosphorsäure erhält, ist ein Reagens aut 

verholzte Membran, die dadurch eine rötlich- gel brai 
Färbung annimmt, während sich die Flüssigkeit bl 
grün und schließlich rein blau färbt, ein Zeichen dafü 
daß das Vanidinsalz reduziert wird. Wie Phloroglue 
auf die verwandten Körper Vanillin und Coniferin e 


einer Lösung desselben löst sich ein Vanillinkr 
unter Bildung. von zahlreichen kleinen, . 
Sternchen En Büscheln sich vereinigenden - 
eines neuen Körpers, der sich aus Rubidiumlauge ı 
zersetzt umkristallisieren läßt und: den. Verf. , „Va 


Anden ‚sich nur en, von Va ‚Das. 


substanz aus Holz selbst zu gewinnen. Zu gi 
Zweck wurden Holzspine der Kiefer mit. Alkoh 


‘durch Wasser, verdünnte Essigsäure und &@ 
an Wasser entfernt oe Die tock ene Sule 


ae der paiatelee Ma ‘abe Alkohols <a 6. 
unter dem Rückflußkühler erhitzt und dadurch ei 
Tigninlésung erhalten. Durch abwechselnde brea 
nierte Fällung mit Wasser und Wiederlösung ins 
kohol erhält man schließlich. einen fast re 
schlag, der sich noch mit Äther reinigen läßt, und in 
Vakuum getrocknet ein weißliches‘ Pales darstellt 
Der Schmelzpunkt dieses Ligninalkohols liegt bei 161 
Durch die Elementaranalyse - wurde die Forme 
Cog HagOi0 erhalten. 

In einem folgenden Bericht sollen die igenseh 
und die Vanadylreaktion dieses Körpers 
ee | : 


durch Wassertropfen und eahtenakeee (Hans 
on di D. Bot. ree TL. 1, SE Fällt e ei 


ee "Stelle, und zwar. genau des 
Tropfenareals, rot. Dasselbe. hehe ach mit d 
stilliertem Wasser und mit ‘Leitungswasser, mit 


bläst man Atemluft, also kohlensäurereiche- 


so Be sie in wenigen Minuten ihre 
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Das beste und billigste Welhnachtsgeschenk Ist ein gutes Buch 
ee a u en nn an ne 
J. P. Koch 


Durch die weiße Wüste 


Die dänische Forschungsreise quer durch Nordgrönland 1912-1913 





Deutsche Ausgabe besorgt von 
Prof. Dr. Alfred Wegener 


Teilnehmer der Forschungsreise . 
Mit 158 Textabbildungen und 2 Karten — 1919 
In Geschenkband gebunden Preis M. 45.— 


(einschl. Verlagsteuerungszuschlag) 
Aus den zahlreichen Besprechungen: 

Seit dem Erscheinen der Nansenschen Berichte, also seit bald einem Vierteljahrhundert, ist 
eine Nordlandsfahrt in die Region des ewigen Schnees und Eises nicht wieder so lebendig, span- 
nend, mitfortreißend geschildert worden, wie es J. P. Koch in seinem Buche tut ... Diese For- 
schungsreise war für die Wissenschaften der Wetter- und Eiskunde außerordentlich fruchtbar, ja 

zum Teil von umstürzender Bedeutung, aber auch als Drama menschlicher Tatkraft, Entbehrungs- 
und Überwindungsfähigkeit steht die Expedition in der ersten Reihe aller bisher bekannten. 

= : (Westermanns Monatshefte.) 

-.. Durch die Eiswüsten des höchsten Nordens führen uns die Schilderungen, über Firne 
ewigeu Schnees und durch Täler des unendlichen Schweigens... Trefflich ist auch der Bildschmuck 
des schön ausgestatteten Werkes, das jeden, der für die Erforschung fremder Länder Interesse hat, 
in hohem Maße fesseln wird. (Reelams Universum.) 
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Milchstraße und Nebelstraße. 
Von J. G. Hagen S. J., Rom. 


I. Beobachtungstatsachen. 
_ Die Erkenntnis einer Straße von dunklen 
Nebeln, die sich außerhalb der Milchstraße über 
Jen ganzen Himmel erstreckt, ist das Neben- 
ergebnis eines andern Arbeitszieles, das vor zehn 
Jahren auf der vatikanischen Sternwarte in An- 
riff genommen war. Es handelte sich um eine 
Neubeobachtung der hellen Nebelflecke, die in 
Dreyers bekanntem Katalog zusammengestellt 
ind. An Stelle der vor einem Jahrhundert von 
V. Herschel eingeführten Wortbeschreibungen 
ieser Nebel sollten nun Stufenzahlen treten, wie 
Irgelander sie für die veränderlichen Sterne ein- 
jeführt hatte. Dunkle Wolken, die in der Nach- 
arschaft der hellen Nebel beobachtet wurden, 
amen nur als Bemerkungen in das Tagebuch. 
Einzelne dunkle Felder am Himmelsgewölbe 
jatte schon W. Herschel aufgezeichnet, sie wur- 
en aber nicht weiter beachtet. Die Anfertigung 
des Atlas Stellarum variabilium konnte nicht ver- 
ehlen, dem Schreiber dieser Zeilen das Vorhan- 
lensein ausgedehnter Nebelmassen zum Bewußt- 
ein zu bringen, denn jede Karte wurde in ver- 
chiedenen Nächten und sogar in verschiedenen 
ahren durchgemustert. In der Tat ist auf zehn 
ieser Karten die Bemerkung beigedruckt, daß 
as Gesichtsfeld ständig mit Nebeln überzogen 
ai. Später haben auch Barnard und Max Wolf 
uf dunkle Felder am Himmel hingewiesen. 
Nun aber fehlte noch die Einsicht, daß diese 
kosmischen Wolken ein zusammenhängendes Ce- 
ülde sind. Zwar fiel es mehr und mehr auf, daß 
die dunkeln Wolken in so großer Zahl auftreten, 
n der Milchstraße noch wenig, um so häufiger 
aber gegen den nördlichen Pol. Die Methode, 
das Fernrohr auf die getrennten Stellen des 
Himmels zu richten, wie sie in Dreyers Katalog 
zufällig aufgezeichnet sind, war an sich wenig 
geeignet, die Stetigkeit dieses dunkeln Gebildes 
erkennen zu lassen. Erst als die Nachtbeleuch- 
tung der Stadt Rom infolge der Kriegsnöte ver- 
schwand, wurde der Zusammenhang der dunklen 
Nebel diesseits und jenseits der Milchstraße end- 
gültig festgestellt. 
Von da an wurden die dunkeln kosmischen 
Wolken aufmerksamer verfolgt und nach Stufen- 
zahlen geschätzt. Dabei leistete die galaktische 
Skala von Heis gute Dienste. Ähnlich wie Heis 
die hellsten Stellen der Milchstraße mit I be- 
zeichnete, die kaum wahrnehmbaren mit V, so 
‘wurden die dunkelsten kosmischen Wolken 
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gleich V geschätzt, die feinsten, eben noch sicht- 
baren Nebelschleier gleich I. Das Ergebnis der 
Beobachtungen, die vom Nordpol der Drehungs- 
achse bis +40° Deklination abgeschlossen sind, 
sich aber, wie gesagt, nicht stetig aneinander 
schließen, ist in den Monthly Notices 81 (1921), 
449 auf einer Tafel zu sehen. 


II. Beobachtungsresultate. 


Die neuen Erkenntnisse, die sich aus den auf 
der vatikanischen Sternwarte angestellten zehn- 
jährigen Beobachtungen ergeben, lassen sich in 
drei Sätze zusammenfassen. 

1. Der ganze für uns sichtbare Himmel ist 
mit nichtleuchtenden Nebelmassen überzogen, be- 
sonders außerhalb der Milchstraße und dicht zu- 
sammenhängend am galaktischen Pol. Innerhalb 
der Milchstraße sind die Nebelschleier dünner 
und weiter auseinander, doch wird ganz klarer 
Himmel nur in der Nähe von dichten Stern- 
haufen angetroffen. Bisher wurde geglaubt, die 
dunkeln Nebel seien auf den schmalen Streifen 
der Milchstraße beschränkt, weil eben die ge 
trennten Wolken auf, sternreichem Himmels- 
erund stark hervortreten, während die zusammen- 
hängenden Nebelmassen in sternarmen Gegenden 
nur dem erkennbar sind, der mit dem Aussehen 
dieser Gebilde schon vertraut ist. 

Nach unsern letzten Beobachtungen läßt sich 
der Satz noch bestimmter so aussprechen: Die 
nichtieuchtenden kosmischen Nebel sind um so 
diehter, je sternarmer die betreffende Himmels- 
gegend ist. Oder umgekehrt: je dichter ein 
Sternhaufen, um so klarer der umgebende Him- 
melsgrund. Ganz deutlich läßt sich dieser Satz 
auf einer Tafel erkennen, die auf der Astro- 
nomenversammlung in Potsdam (August 1921) 
vorgezeigt wurde und im Jubiläumsheft der 
Astron. Nachrichten erschienen ist. 

2. Das zweite Ergebnis der Beobachtungen be- 
trifft die kleinen selbstleuchtenden Nebelflecke, 
die in Dreyers Katalog aufgezählt sind. Sie wer- 
den manchmal als Spiralnebel bezeichnet, aber 
mit Unrecht, denn viele von ihnen sind bloße 
Sterngruppen äuf nebeligem Grund oder inner- 
halb von Nebelhüllen. 

Merkwürdigerweise finden sich nun diese hel- 
len Nebelflecke gerade da am häufigsten, wo die 
dunkeln Wolken am dichtesten sind, d. h. sehr 
selten innerhalb der Milchstraße und in. unge- 
heurer Zahl am galaktischen Pol. Noch viel auf- 
fallender aber ist die Tatsache, daß diese hellen 
Nebelflecke sich mit Vorliebe an den Rändern 
der nichtleuchtenden Wolken aufhalten und das 
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Innere dunkler Flächenräume vermeiden 
scheinen. 

3. Nicht nur die hellen Nebelflecke, sondern 
auch die Sterne zeigen ein besonderes Verhalten 
gegen die dunklen kosmischen Wolken. Sehr 


häufig kommt es vor, daß der Rand einer dichten 


zu. 


Nebelwolke von hellen Sternen wie von einer 
Perlschnur eingefaßt ist. Diese Sterne sind 
meist von der 8. oder 9. Größenklasse.. Am 
schönsten tritt diese Begrenzung hervor, wenn 


sich innerhalb eines ausgedehnten Nebelfeldes 
eine klare Himmelsgegend befindet. Solche Stel- 
len sind gewöhnlich rund und von einem Grad 
Durchmesser. Sie erscheinen dann ringsum von 
hellen Sternen begrenzt und gegen die umgeben- 
den Nebelmassen abgeschlossen. 

Die Erscheinung ist so ständig, daß man von 
dem bloßen Anblick einer Sternperlschnur auf 
eine von ihr begrenzte dunkle Wolke schließen 
darf. 


III. Schlußfolgerungen. 


Es dürfte nicht verfrüht sein, wenn wir aus 
den bis jetzt feststehenden Ergebnissen sofort 
eine Schlußfolgerung ziehen, vorderhand nur die 
eine, daß nämlich diese dunkeln Nebelmassen der 
Stoff sind, aus dem sich die Sterne gebildet 
haben. Das Sternsystem wird als dreiachsiges 
Ellipsoid aufgefaßt, dessen entfernteste Grenzen 
uns als Milchstraße erscheinen. Die dünnen 
Nebelschleier, die wir innerhalb dieses Ellip- 
soids noch wahrnehmen, sind dann die Überbleib- 
sel der Sternbildung. Nach dieser Auffassung 
liegen die dichten kosmischen Wolken nicht nur 
am galaktischen Pol, sondern rings um den ellip- 
soidisch geformten Sternhaufen. Nimmt man 
das Verhältnis ie drei Achsen des Ellipsoids mit 
Charlier zu. 1:5:8 an, so ist das Licht, das von 
den äußersten DIE SR. des galakti- 
schen Sternhaufens zu ung gelangt, durchschnitt- 
lich mehr als vierzigmal achwälher als das vom 
Pol dieser Sterngruppe uns zugesandte. So 
kommt es, daß wir mit zunehmender Poldistanz 
immer weniger und immer schwächer werdende 
kosmische Nebe] sehen, nicht weil die Nebel da 
wirklich abnehmen, sondern weil sie uns ferner 
liegen. 

Damit löst sich, nebenbei gesagt, die Frage, 
warum wir die sog. Spiralnebel am Pol der Milch- 
straße in großer Zahl wahrnehmen, längs der 
Milchstraße aber nie einen finden. Diese hellen 
Nebel sind eben, wie oben gezeigt ist, mit den 
dunkeln Wolken örtlich verbunden. 

Das Bild, das wir ung hiernach vom Weltall 
zu bilden haben, ist dieses, daß der Weltraum bis 
zu einer Grenze mit nichtleuchtenden Massen an- 
gefüllt ist und daß unser galaktisches Stern- 
system sich innerhalb dieser Massen gebildet hat, 
also von dunkeln Wolken allseitig umhüllt wird. 
Ist dieser Schluß richtig, so hielt er ein Mittel, 
die Massen der dunkeln Wolken abzuschätzen. 


Denn die Gesamtmasse unsers Sternsystems muß. 
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gleich sein der Nebelmasse, die ursprünglich das — 
Dabei wären aber 


galaktische Ellipsoid erfüllte. 
noch die innerhalb der Milchstraße übriggebliebe- 
nen Nebelschleier in Rechnung zu bringen. Ihr 


Verhältnis zur ganzen Masse dürfte etwa wie eins 


zu hundert geschätzt werden. 

Zum Abschluß dieses Bildes weisen wir auf 
Russells Theorie über die Entwicklung der Sterne 
hin,’ wie sie in den Monthly Notices 81 (1921), 
343 zusammenfassend dargestellt ist. 
voneinander unabhängige Theorien sich gegen- 
seitig ergänzen, so ist das eine Stütze für beide. 
Das ist nun hier der Fall. Nach Russell ist der 
früheste Zustand eines Sterns eine Masse von gro- 
Ber Ausdehnung und niedriger Temperatur. Durch 
Zusammenziehung wird eee Masse wärmer vo 


sog. Rieisnetärn 
fortwährend zu, bis der Stern in seinen Be 
Alter ein sog. Gun wird. 
rötlich und hat nur 


geringe Wärme. In der 


Zwischenzeit aber erreicht der Stern das Maxi- _ 
ersten 
Hälfte seines Lebens überwiegt die Wärmeent- _ 
des Sterns seine Ausstrahlung, bis er 
Nach Überschrei- | 
tung seiner größten Hitze ist die Ausstrahlung 
stärker als die Wärmeerzeugung, das Leben des 


mum seiner Lebenskraft, denn in der 


wicklung 
sich zur Weißglut entwickelt. 


Sterns geht seinem Ende zu. 


Unsere Nebeltheorie grenzt sonach scharf an 
Sternentwicklung. - 
Sie hefert den geeigneten Stoff für die ursprüng- 
lich kalten Riesensterne, die sich aus ihm all- 
durch Zusammen- — 
ziehung sich zu dem Sternsystem unserer Milch- 


die Russellsche Theorie der 


mählich zusammenballen und 


straße entwickeln. 
Rom, Vatikanische Sternwarte, 12. Sept. 1921. 


Neueste Ergebnisse auf dem Gebiete — 


der Gehirnforschung!). 
Von Richard Arwed Pfeifer, Leipzig. 

Es gibt in der Wissenschaft kaum ein anderes 
Problem, welches wegen des allgemein mensch- 
lichen Interesses jederzeit mit so großer Ehrfurcht 
abgehandelt worden wäre wie der Bau des mensch- 
lichen Gehirns mit Rücksicht auf die psychischen 
Leistungen. Was dieses Problem heute so unge- 


mein reizvoll gestaltet, ist die Tatsache einer voll- 
kommenen Neuorientierung der Gehirnforschung — 


zur Psychologie. Die Hoffnung, 
Leistungen des Menschen aus 


die 


geistigen 


lische Erlebnis wirklich eine Funktionsleistung 
des zentralen Nervensystems ist. 
hang ist als so innig erkannt worden, 
sich nachträglich gewissermaßen Rechenschaft 


*) Vorlesung, gehalten zur Leipziger Universitäts- 
woche am 27. Juni 1921, 


Wenn zwei 


Er ist wieder® 


dem Gehirnbau 
restlos erklären zu können, hat man in den letzten 
Jahrzehnten definitiv begraben müssen, und zwar 
trotz der zunehmenden Erkenntnis, daß jedes see- 


Der ‚Zusammen- 
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geben mußte, wie denn in‘ Theorie und Praxis Drüsen der inneren Sekretion stammen, Hier ist 
eine so scharfe Trennung von Leib und das Gehirn Erfolgsorgan. Die Entdeckung funk- 
Seele überhaupt entstehen konnte. Die letz- tioneller Geisteskrankheiten, wie der Paranoia, 
tere Tatsache ist nur biologisch zu be- der Manie und der Melancholie, denen keine orga- 
greifen. Das Gehirn ist ein Organ, ein- nische Erkrankung des Gehirns entspricht, hat 


gebaut in eine Vielheit anderer Organe, unter 
denen es eine eigenartige Sonderstellung ein- 
nimmt. Es entwickelt sich nicht nur beim 
Embryo in aller Frühe als eine Art Raubsystem 
an erster Stelle, eilt nicht nur in der Entwicklung 
allen anderen Organen voraus, so daß sich z. B. 
4 Monate vor der Geburt bereits eine Vollzihlig- 
keit der Nervenzellen ergibt, die weiterhin auch 
nicht die Neubildung einer einzigen Nervenzelle 
mehr erfordert und den Bedarf fiir das ganze 
Leben gedeckt erscheinen läßt, sondern erweist 
sich das ganze Leben hindurch als eine biologische 
Einheit von so großer Selbständigkeit, daß es 
darin nur noch der menschlichen Frucht im 
Mutterleibe vergleichbar ist. Die Parallele er- 
scheint auffallend streng. So groß die Abhingig- 
keit des Embryos von seinem Mutterboden auch 
sein mag, so emanzipiert sind die Lebensäußerun- 
gen des Kindes im Mutterleibe von denen der 
Mutter selbst. Daß der Embryo dabei von den 
Eihäuten dicht abgeschlossen in einer Flüssigkeit, 
dem Fruchtwasser, schwimmt, scheint dafür eine 
notwendige Voraussetzung zu sein. Wie nun aber 
etwa die spontanen Beweguagen der menschlichen 
Frucht unabhängig erfolgen von den Bewegungen 
der Mutter, so erscheinen die an die Tätiekeit 
des Gehirns gebundenen psychischen Effekte als 
eine selbständige Leistung gegenüber den Funk- 
tionen der übrigen Körperorgane. Auch das Ge- 
hirn ist in Hirnhäuten dieht eingeschlossen und 
schwimmt in einer Flüssigkeit, dem Liquor cere- 
bro-spinalis. Sein parasitäres Dasein beweist es, 
um nur ein Beispiel anzugeben, wie die mensch- 
liche Frucht, durch seine denkbar geringe An- 
teilnahme an den allgemeinen Körpergewichts- 
schwankungen, und wie die abgemagerte und 
kranke Frau ein vollgewichtiges Kind gebären 
kann, so entnehmen wir bei der Sektion schwer 
kachektischer Personen dem Schädel gelegentlich 
ein unversehrtes und vollgewichtiges Gehirn. 
Trotz alledem bleibt aber ein großer Rest von Ab- 
hangigkeit des zentralen Nervensystems von der 
Vielheit der anderen Körperorgane, in die es ein- 
gebaut ist, in einem Grade bestehen, der vielfach 
unterschätzt worden ist. 

Wir wissen heute, daß normale Beschaffenheit 
und Tätigkeit gewisser außerhalb des Nerven- 
systems gelegener Organe Voraussetzung sind für 
eine regelrechte Tätigkeit des Gehirns. Ganz ab- 
gesehen von der vitalen Abhängigkeit des Nerven- 
systems von der Atmung und von der Zirkulation 
des Blutes, auch davon ganz abgesehen, daß z. B. 
Muskelarbeit auch geistig ermüdet und eine all- 
gemeine körperliche Krankheit die psychischen 
Leistungen herabsetzt, unterliegt die Tätigkeit 
des Gehirns direkten Einflüssen, die aus chemi- 
schen Zusätzen zum Blut resultieren und aus den 
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uns die hohe Bedeutung dieser endokrinen Blut- 
beimengungen für die normale Geistestitigkeit 
kennen gelehrt. Selbst unter der Voraussetzung, 
daß Mann und Weib ein vollkommen eleich ge- 
bautes Gehirn besäßen, müßte eine differenzielle 
Psychologie der Geschlechter schon deshalb nach- 
weisbar sein, weil Eierstock und Hoden so ver- 
schiedene chemische Stoffe an das Blut abgeben, 
daß dadurch die sekundären Geschlechtsmerkmale 
auch in psychischer Hinsicht entstanden gedacht 
werden müssen. 


‘So wie wir aber nun gelegentlich das Gehirn 
unter dem ‚Einfluß anderer Körperorgane funk- 
tionell unterliegen sehen, kann andererseits beob- 
achtet werden, wie die Tätigkeit anderer Organe 
auf psychogene Ursachen anspricht, die un- 
zweifelhaft Leistungen des Zentralnervensystems 
sind. Es handelt sich dabei um die von der 
Willkür ganz unabhängigen sogenannten psycho- 
genen Reaktionen. Wenn die Freude unsere 
Wangen rötet, der Schreck die Waneen blaß ver- 
färbt, das Erstaunen die Sprache versagen und 
den Mund trocken werden läßt, die Furcht Gänse- 
haut erzeugt und die Angst das Haar sträubt und 
gelegentlich Darmstörungen entstehen läßt, so 
sind das dafür nur landläufige Beispiele. 

Die tiefere Erkenntnis der biologischen Selb- 
ständigkeit des Gehirns sowie seiner Wechsel- 
beziehung zur Vielheit der übrigen Körperorgane 
hat nun zwar den Plan einer rein anatomischen 
Psychologie aufgeben lassen, aber weit davon ent- 
fernt, die Gehirnforschung für die Psychologie 
entbehrlich zu machen, erscheint heute das Stu- 


dium der körperlichen Grundlagen des Seelen- 
lebens geradezu als Voraussetzung jeder prak- 
tischen Psychologie. 

Nun ist aber der Inhalt dieser Diszi- 


plin, die wir als Hirnpsychologie hier skizziert 
haben, keinesfalls identisch mit der physiolo- 
gischen Psychologie, wie sie mit experimentellen 
Hilfsmitteln seit Jahrzehnten entwickelt worden 
ist. Die physiologische Psychologie ist vorwie- 
gend eine analytische Wissenschaft, die aus dem 
Studium der psychischen Elemente die zusammen- 
gesetzten psychischen Erlebnisse aufzubauen und 
zu erklären versucht. Selbst die vergleichende 
Tierpsychologie einschließlich der vergleichenden 
Hirnanatomie ist dieser Tendenz gefolgt bei dem 
subtilen Nachweis psychischer Elemente und Ele- 
mentarorgane bei den niederen Tieren, aus denen 
alsdann die psychischen Leistungen der höheren 
Tiere bzw. auf das Organ bezogen, sich das höher 
entwickelte Zentralnervensystem zusammensetzen 
sollte. Man sagt nicht zuviel, wenn man be- 
hauptet, daß diese Disziplinen bei der Erforschung 
des menschlichen Geistes in den eigenen Produk- 
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ten erstickt sind. Wir vermögen heute in der Me- 
thode, die Handlungsweise eines Menschen durch 
Analyse der Bewegungen nach den drei Dimen- 
sionen am Registrierapparat oder deren zeitlichen 
Ablauf in Reaktionsversuchen nach Tausendteilen 
von Sekunden zu berechnen, nichts weiter zu er- 
blicken als eine Abstraktion ohne jede Bedeutung 
fiir das praktische Leben. Die psychischen Er- 
lebnisse treten uns nie in ihren Klementen, son- 
dern immer als Komplexe entgegen. Das ist aber 
nun schon bei den Tieren der’ Fall. Wenn wir 
einen Bienenstock in die Heide fahren und die 
Tiere auffliegen lassen, so kehren sie nach kurzer 
Zeit der Orientierung auch von Fernfliigen sicher 
an ihren neuen Ausgangspunkt zurück. Erfah- 
rungsgemäßb genügt es aber nun, den Bienenstock 
in Abwesenheit der Tiere um wenige Meter zu 
verschieben und sie finden sich nicht mehr zu- 
recht. Das ist kaum anders zu erklären als so, 
dab die Tiere mit Totaleindrücken arbeiten, von 
denen die Auffassung des Bienenkorbes nur ein 
Bestandteil ist. Wir Menschen verhalten uns in 


der Auffassung räumlicher Komplexe nicht 
anders. Man kann gelegentlich an seinen 
Schreibtisch herantreten und die Gewißheit 


haben, daß etwas befremdlich anders ist als sonst, 
ohne zu wissen, was es sei; erst die genaue 
Analyse bestätigt uns dann tatsächlich, was uns 
der Totaleindruck ahnen ließ. Eine gefühls- 
mäßige Kritik stützt sich auch sonst immer auf 
Imponderabilien und ist doch so sicher im Urteil, 
daß die Erhebung zu weiterer Klarheit durch 
sprachliche Fassung von untergeordneter Bedeu- 
tung sein kann. Die Komplexforschung bean- 
sprucht deshalb heute ein hohes wissenschaft- 
liches Interesse auch hinsichtlich der körperlichen 
Grundlagen, und was den Menschen anbelangt, ist 
man auf diesem Gebiete, um nur ein Beispiel an- 
zuführen, in bezug auf Körperbau und Tempera- 
ment (Kretzschmer) schon zu recht beachtens- 
werten Ergebnissen gelangt. 

Es hieße aber auf wissenschaftliche Methodik 
überhaupt verzichten, wollte man die Entstehung 
komplexer psychischer Gebilde aus elementaren 
Bestandteilen da leugnen, wo die Naturbeobachtung 
sie direkt lehrt. Das ist z. B. der Fall bei den 
Lokalisationsproblemen des menschlichen Gehirns. 
Was Gall dunkel ahnte, ist heute ein gesichertes 
Ergebnis der wissenschaftlichen Forschung. Die 
Großhirnrinde stellt eine Vielheit von Organen 
dar mit psychischen Sonderleistungen, die an den 
Gesamterlebnissen einen entsprechenden Anteil 
nehmen. Ich beschränke meine Darlegungen auf 
die Demonstration der Sinneszentren und wähle 
unter ihnen die Hörsphäre aus, die in letzter 
Zeit besonders scharf abgegrenzt und hinsichtlich 
ihrer Einzelleistungen durchforseht worden ist. 

Die kortikale Hörsphäre des Menschen ist ein 
wenige Zentimeter großer Teil der Großhirnober- 
fläche. Sie ist eine echte Sinnessphäre, d. h. der 
Endausbreitungsbezirk eines Sinnesnerven in der 
Großhirnrinde oder das Projektionsfeld eines 
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dem Inselgrunde ein 


wissenschaften 


Sinnesorgans. Nennt man die Sinne die Pforten 
der Seele, so hat diese Pforte eine Doppeltür, die 
äußere ist das Sinnesorgan, die innere die Sinnes- 
sphäre im Gehirn. Gehörseindrücken wird nach 
Zerstörung dieser Sinnessphäre der Eintritt 
in die Rinde versperrt (Hlechsig, 
Ihre Lage ist nicht so leicht zu demon- 
strieren, obwohl sich die Hörsphäre beim 
Menschen im wesentlichen mit einer besonderen 
Windung deckt, die sich schon makroskopisch 
ganz charakteristisch aus ihrer Umgebung heraus- 
hebt. Die Oberfläche des Gehirns ist uneben wie 
der Kern einer Walnuß., So tief sind die 
Furchen, Nischen und Buchten, daß man nur 
eines Drittels der Gesamtoberfläche ansichtig wird 
und die übrigen zwei Drittel dem Auge verborgen 
bleiben. Eine besonders tiefe Einsenkung be- 
findet sich in der Schläfenregion des Gehirns. 
Ein etwa 10 cm langer nahezu horizontal ver- 
laufender Spalt (Fissura Sylvii) trennt hier den 
Schläfenlappen von den dahinter und darüber ge- 
legenen Hirnteilen ab. Dieser Spalt bildet den 
Eingang zu einer Grube (Fossa Sylvü), in die 
man bequem die Finger seiner Hand bis zur 
Hälfte einsenken kann, um auf dem Grunde 
wiederum Hirnwindungen wahrzunehmen, die 
wegen ihrer Abgeschiedenheit ganz treffend als 
Inselwindungen bezeichnet werden. Die untere 
Fläche dieser. Grube, die gleichzeitig die in der 
Tiefe der Fossa Sylvii verborgene Oberfläche des 
Schläfenlappens darstellt, zeigt nun ihrerseits 
wiederum charakteristische Unebenheiten, unter 
denen ein etwa kleinfingerdick sich plastisch her- 
aushebender Wulst beim menschlichen Gehirn 
regelmäßig vorhanden ist: es ist die temporale 
Querwindung, die senkrecht zu der Sylvischen 
Spalte gestellt von der äußeren Konvexität des 
Gehirns in die Tiefe der Sylvischen Grube hin- 
ein bis zur Insel zieht, so daß von außen nur die 
kaum pfenniggroße Kinmiindungsstelle in den 
Schläfenlappen sichtbar ist. Auf der Oberfläche 
dieser Querwindung breitet sich die kortikale 


‘Horsphare aus und die wechselnde Lage und Aus- 


dehnung dieser Windung gibt deshalb gleich- 
zeitig ein anschauliches Bild von der Variations- 
breite dieser Sinnessphäre. Sie ist über alle Er- 
wartungen groß. Wir haben in der temporalen 
Querwindung die. Stelle der Großhirnrinde vor 
uns, die am stärksten variiert. Bald ist diese 
Querwindung schmal und dürftig, bald voll und 
plastisch herausgewölbt und oft durch Gabelung 


-zu- einer Doppelwindung (Fig. 11) oder durch 


weitergehende dichotomische Teilung noch kom- 
plizierter geformt (Fig. 7), die Oberfläche ver- 
erößernd, bald ist sie kurz und stößt dadurch 
senkrecht auf die Sylvische Spalte, indem sie un- 
weit des hinteren Endes derselben in die äußere 
Konvexität des Gehirns einmündet (Fig. 3 
schraffiert), bald zieht sie vom Ursprung auf 
großes Stück zur Syl- 
vischen Spalte parallel, um dann langgestreckt 
weit vorn am vorderen Ende des Schläfenlappens, 


Henschen).. 


Die Natur- 3 
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dem Schläfenpol, spitzwinkelig die äußere 


schraffiert). 
Anzahl 
Differenzen in 


(Fig. 6 
sehr großen 
sich 


Konvexität zu erreichen 
Bei der Durchsicht einer 
menschlicher Gehirne haben 
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daß die eben gekennzeichneten weitgehenden Dif- 


ferenzen sich am menschlichen Gehirn schon im 
Schwangerschaftsmonat 


Zwischen linker 


nachweisen lassen 


und 


achten 
rechter 


Chie Ser. Ok 








Fig. {. Wohlgebaute temporale Querwindung 
Mannes. Sie halt 
steil abfallenden Querwindung. 





(Hörsphäre) in der 
die Mitte zwischen dem Typus der flach abfallenden Querwindung und dem Typus der 
Die Einmündungsstelle in die äußere Konvexität der 1. 





linken Hemisphäre eines 40jährigen 


Schläfenwindune 


durch einen aus der ersten Temporalfurche senkrecht aufsteigenden Suleus acusticus äußerlich markiert 


lieet im mittleren Drittel derselben. Typisch ist 


Querwindung 


weiterhin, ‘daß in der 


linken Hemisphäre nur eine 


vorhanden ist, 














Fig.’ 2, 


von denen mit großer Wahrscheinlichkeit nur die vordere Querwindung zur Hörsphäre gehört. 
rechten Hemisphäre zwei Querwindungen vorhanden sind. 


weiterhin, daß in der 


der Längsausdehnung dieser Querwindung von 
9 bis 60 mm ergeben. Wichtig war auch die Ent- 
deckung, daß diese Konfiguration der Querwin- 
dung eine embryonale Frühbildung darstellt, so 


Wohlgebaute temporale. Querwindungen in der rechten Hemisphäre desselben 40jährigen Mannes 


Typisch ist 


Hemisphäre ergeben sich ebenfalls charakte- 
ristische Unterschiede. Während links in der 


Regel nur eine solche ausgeprägte Querwindung 
vorhanden ist, gibt es deren rechts meist zwei 
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(Flechsig), was bei der bekannten funktionellen 
Uberwertigkeit der linken Hemisphäre über die 
rechte nicht ohne Bedeutung zu sein scheint 
(Fig. 1 u. 2). Wir wissen, daß die Horstrahlung 
bei den Tieren sich noch über einen sehr 
eroßen Teil des Schläfenlappens ausbreitet. Bei 


dem Menschen ist der Hirnforschung der ein- 
wandfreie Nachweis gelungen, daß die Hörleitung 
Querwindung 
der 


sich nur auf der Oberfläche der 
ausbreitet und dieses somit die „Kernzone 


Fig 3. Gehirn eines 77 Jahre alten 
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Handwerkers. 
durch Entfernung eines entsprechenden Rindenteiles freigelegt. 
Querwindung (schraffiert) sehr kurz (23 mm) und sensu strietiori „quer“, d. h. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


zuweisen gelangt), vor Eintritt in die Großhirn- 
rinde fächerförmig aufzuteilen und nach Eintritt 
in den unteren Schläfenlappen als geschlossene ~ 
Markfaserlamelle von vorn unten her in die Quer- 
windung einzutreten, so daß die Hörstrahlungs- 
fasern bei ihrer Ankunft in der Hörsphäre pa- 
rallel und staffelförmig aufgereiht erscheinen wie 
die Saiten eines Klaviers (Fig. 4 u. 5). 

Die Hirnpsychologie und deren hier in Be- 
tracht kommendes Grenzgebiet der Hirnneurologie 


Insel und vordere Querwindung 
flach abfallenden Querwindung. 
nahezu rechtwinklig zur 


Linke Hemisphäre. 
Typus der 


Längsausdehnung der ersten Temporalwindung verlaufend. 





Fig. 4 und 5. 


durch die sogenannte innere Kapsel. 
sten Töne. .4 = 


Nach mikroskopischen Faserpräparaten plastisch modellierte Form der Hörmarklamelle des 
Gehirns (linke Hemisphäre) beim Typus der flach abfallenden Querwindung. 
bahn in ihrem Verlauf nach dem Schläfenlappen von vorn (Fig. 4) und von hinten (Fig. 5). 
2,5 = Zuleitung für die tiefsten Töne. 
Kappenbildung über den sogenannten Linsenkern. 


Letzter Abschnitt der Hör- 
1 = Weg 
3,6 = Zuleitung fiir die höch- 
9 = Endigung der Hörstrahlung in der 


temporalen Querwindung. 


Hörsphäre“ (v. Monakow) darstellt. Der Eintritt 
in diesen Endausbreitungsbezirk erfolgt aber nun 
nicht so, daß die Hörbahn am Grunde der Insel 
in die Querwindung eintritt und in ihrer Längs- 
richtung verlaufend sich ‘etwa aufteilt wie der 
Stiel in einer Weintraube, sondern daß der Hör- 
nerv drehrund dem Sinnesorgan austritt, 
mehrfach durch Zellgruppen unterbrochen zen- 
tralwärts zieht, um sich alsdann, wie mir nach- 


aus 


wird nicht umhin können, von diesen rein anato- 
mischen Tatsachen Kenntnis zu nehmen, um nun 
ihrerseits eine Deutung in funktioneller Hinsicht 
zu versuchen. Als Kollektivwissenschaft wird sie 


1) Myelogenetisch-anatomische Untersuchungen über 
das kortikale Ende der Hörleitung. Abhandl. d. math.- 
phys. Klasse der Sächs. Akademie d. Wissenschaften, 
1920, “Bd. 8%. 
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dabei jede andere Disziplin mit Nutzen zu Rate 
ziehen, die hierüber Aufschluß geben könnte. 

Nun hat bereits Henschen (Stockholm) 
Jahre 1918 unter Verarbeitung des gesamten bis- 
her bekanntgewordenen Materials der Hirnpatho- 
Singliede- 


im 


logie eine Theorie der physiologischen 
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erkrankungen so umfassender Art bekanntge- 
worden sind, daß die Hörsphäre aus ihrem asso- 
ziativen Zusammenhang mit der übrigen Hirn- 
rinde förmlich herausgelöst und nur noch ihr 
Zusammenhang mit der Hörleitung gewahrt zu 


sein schien. Solche Kranke gaben in ihren Aus- 





frühester Jugend 
Linke Hemisphire. 
freigelegt. 


schon in 
Jahre alt. 
Rindenteiles 


des 
27 


Gehirn 
Sökeland. 
entsprechenden 


Fig. 6. 
sikers 
eines 


windung verlaufend. 


als musikalisches 


Typus 
(schraffiert) sehr groß (52 mm), langgestreckt, spitzwinkelig zur 
Einmündungsstelle in die äußere Konvexität der Temporalwindung dicht am Schläfenpol. 


gewordenen Mu- 
Entfernung 
Querwindung 


Temporal- 


Wunderkind berühmt 
vordere Querwindung durch 
abfallenden Querwindung. 

Längsausdehnung der ersten 


und 
steil 


Insel 
der 





Fig. 7. Gehirn eines durch Sturz aus dem Fenster tödlich verunglückten, musikalisch hochbegabten Stu- 
dierenden der Musik. 23 Jahre alt. Variationstypus mit ausgesprochener Tendenz umschriebener Ober- 


flächenvergrößerung des Gehirns (Hörsphäre) durch dichotomische Gliederung der temporalen Querwindung. 


Die Querwindung gabelt sich in der Tiefe der Fossa Sylvii zum ersten 


Male und der vordere Gabelast in 


der Nähe der äußeren Konvexität des Schläfenlappens zum zweiten ‚Male. 


rung der Hörsphäre in die Gesamtmechanik des 
Gehirns aufzustellen versucht. Er geht dabei von 
der Anschauung aus, daß die kortikale Hörsphäre 
schlechterdings kein psychisches Zentrum im 
strengen Sinne des Wortes sein könne, und zwar 
deshalb nicht, weil gelegentlich Schläfenlappen- 


drucksbewegungen mit aller Deutlichkeit kund, 
daß sie noch hörten, aber nichts sprach für die 


Annahme, daß sie das, was sie hörten, hätten 
irgendwie. geistig verarbeiten können. Inhalt, 


Bedeutung und Art des akustischen Reizes blieb 
ihnen fremd. Ein solcher Kranker erinnert ge- 
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wissermaBen an den von Goltz operierten grof- 
hirnlosen Hund, der auf Geräusche, wie Blasen 
mit Trompete, sich auch noch von seinem Lager 
erhob und Fluchtbewegungen ausführte, aber zu 
einer weiteren psychischen Verarbeitung der 
akustischen Reize nicht gelangte. Ob man zuge- 
stehen will, daß ein Mensch mit von der übrigen 
Temporalrinde isolierten Querwindungen (Hör- 
sphären) überhaupt noch hört, hängt davon ab, 
was man unter Hören versteht. Eine Art von 
Hören ist es, aber es wird kein Sinn mit den Ge- 
räuschen oder Tönen verbunden. Es muß die 
einfachste Art von Empfinden der Geräusche 
sein, die sich dem Reflex nähert — es ist eine 
Art Hirnreflex. Die eigentliche Bedeutung der 
Hörsphäre ergibt sich deshalb nach Henschen erst 
aus dem funktionellen Zusammenhang mit der 
übrigen Hirnrinde. Für sie ist die Hörsphäre 
ein Transformator großen Stils und dadurch 
gleichzeitig eine Reizverteilungsstelle. In ihrem 
Funktionsbereich werden die 
akustischen Reize qualitativ aussortiert, und je 
nachdem es sich um Sprachlaute bzw. Wortklänge 
einerseits oder reine Töne, Intervalle, Melodien 





Fig. 8. 

Retzius. 

fallenden Querwindung. Temporale Querwindung sehr 

kurz, nahezu rechtwinkelig zur Längsausdehnung der 

ersten Temporalwindung verlaufend und in das hintere 
Drittel derselben einmündend. 


Nach 


Männliches Gehirn im 8. Fötalmonat. 
Bereits ausgesprochener Typus der flach ab- 


und Harmonien andererseits handelt, nach ge- 
trennten Partien der Großhirnrinde weiterge- 
leitet. So entsteht, wenn wir uns der Einfach- 
heit halber auf die linke Hemisphäre beschrän- 
ken, ım Schläfenlappen ein hinter der Querwin- 
dung gelegenes psychisches Zentrum für die 
Wortklänge und ein vor der Querwindung ge- 
legenes Zentrum für die Musikklänge. Beide 
Zentren sind ihrerseits aber wiederum nur 
Zwischenstation, um die akustischen Reize für 
die Weiterleitung nach psychisch höheren Zentren 
in der Hirnrinde zu transformieren, als welche 
das Wortsinnzentrum einerseits (im hinteren 
Drittel des Schläfenlappens) und das Musiksinn- 
zentrum (am Schläfenpol) andererseits in Frage 
kommen. 

Die Folgezeit hat dieser Auffassung 
Henschens nicht in allen Punkten recht geben 
können. Die große Variationsbreite der Quer- 
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ankommenden- 





[ Die Natur- 


windung macht es wahrscheinlich, daß die korti- 
kale Hörsphäre eben doch funktionell mehr be- 
deutet als eine bloße Eintrittsstelle für die aku- 
stischen Reize. Die Ausbreitung der Hörsphäre 
über diese Hirnwindung, die sich schon äußerlich 


von ihrer Umgebung plastisch abhebt, machte es — 
besonders leicht, unter Beachtung ihrer Konfigu-_ 
ration und Größenausdehnung die Variation der 


Hörsphäre zu studieren. Dabei hat sich ergeben, 
daß Musiker eine besonders wohlgeformte und mit 


Zellen reich ausgestattete Hörwindung besitzen, 


so daß diese als der morphologische Ausdruck 
einer spezifischen Befähigung angesprochen 
werden: kann: (Fie-'6, 7- I u. 11) ean 
spricht auch ihre Frühanlage beim mensch- 
lichen Embryo mit den hier schon zu be- 
obachtenden großen individuellen Unterschieden 
(Fig. 8 u. 9). Beobachtungen von Kranken 
mit partiell zerstörter Hörsphäre haben an 





Hig. 9; 
Retzius, 


Nach 


Männliches Gehirn im 8. Fötalmonat. 
Bereits ausgesprochener T'’ypus der steil ab- 
fallenden Querwindung. Temporale Querwindung sehr 
groß, langgestreckt, spitzwinkelig zur Längsausdehnung 


der ersten Temporalwindung verlaufend. Einmün- 
dungsstelle der Querwindung. in die äußere Konvexität 
der Temporalwindung dicht am Schläfenpol. 


dem später erhobenen mikroskopischen Sek- 
tionsbefund erkennen lassen, daß innerhalb der 
menschlichen Hörsphäre des Gehirns eine ge- 
trennte Lokalisation der- hohen und tiefen Töne 
existiert, und zwar, wie ich fand?), die hohen 
Töne in den medialen Abschnitten der Quer- 
windung, d. h. auf dem Inselgrunde, und die 
tiefen Töne in den lateralen Abschnitten der 
Querwindung, d. h. nach der äußeren Konvexität 
des Schläfenlappens zu. Zieht man in Betracht, 
wie stark gerade die Stelle ihrer Lage nach 
wechselt, wo der laterale Abschnitt der Querwin- 
dung die äußere Konvexität des Gehirns erreicht 
(bald im hinteren, bald im mittleren, bald im 
vorderen Drittel des Schläfenlappens, je nach 


°) Die Lokalisation der Tonskala innerhalb der kor- 
tikalen Hörsphäre des Menschen. Monatsschr. f. Psy- 
chiatrie, 1921, Bd. 50. 


wissenschaften 
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Größe und Lage der Querwindung), so leuchtet Beim Musikergehirn liegt die Einmiindungsstelle 
ein, daß damit besonders der Ort für die Zu- des lateralen Abschnittes der Querwindung in die 
leitung der tiefen Töne, eben weil er an den äuße- äußere Konvexität des Gehirns nicht selten in 
ren Abschnitt der Querwindung gebundén ist, in der Nähe des Schlafenpols, so daß ‘dessen Ver- 
verschiedenen Gehirnen auch verschieden anee- letzung eine direkte Unterbrechung der Hör- 





Fig. 10. Gehirn eines 55jiihrigen Professors der Musik, welcher mit 12 Jahren erfolgreich öffentlich auftrat 

und mit 19 Jahren als Chordirigent und zweiter Kapellmeister nach Weimar und später nach. Leipzig 

berufen wurde, Der Melodienreichtum seiner Kompositionen (Opern) wurde von Franz Liszt und Rich. 

Strauß bewundernd anerkannt. Die linke Hemisphäre zeigt eine wohlgebaute temporale Querwindung ohne 
wesentliche Besonderheiten. (Vgl. Fig. 1.) 








Fig. 11. Rechte Hemisphäre desselben Musikergehirns wie in Fig. 10. Die temporale Querwindung zeigt die 

Tendenz der Oberfliichenvergr6éBerung durch Gabelung. Nach Henschen gibt die Hirnpathologie einen Finger- 

zeig, in der Richtung, daß Violinvirtuosen eine Gehirnorganisation nach Art der Linkshänder besitzen. Mög- 
licherweise lieet hier ein solcher Typus des Musikergehirns vor. 


troffen werden muß. Die Querwindung dreht strahlung bzw. Zerstörung der Hörsphäre bedeutet, 
sich förmlich wie ein Uhrzeiger um einen ruhen- und zwar vorwiegend im Bereiche der tiefen Töne. 
den Punkt auf dem Inselgrunde, der als Sitz der Aus dem Ausfall der tiefen Töne resultiert not- 
hohen Töne in seiner Lage nur wenig variiert. gedrungen Melodientaubheit, weil die Kranken an 
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Stelle der ausgefallenen tiefen Töne deren viel 
höher gelegene Obertöne wahrnehmen, so daß 
dadurch eine Verstümmelung der Tonfolgen bis 
zur Unkenntlichkeit entsteht. Von selbst ergaben 
sich bei der klinischen Beobachtung Differenzen, 
die auf den getrennten Ausfall der hohen und 
tiefen Tonlagen schließen ließen. Bei durch 
Schlaganfall am Sprechen verhinderten Kran- 
ken benutzte man gelegentlich neben dem 
Singen auch das Pfeifen als Prüfungs- 
mittel und fand, daß Kranke, die beim 
Singen melodientaub waren, noch richtig pfeifen 
konnten (Moutier). Man pfeift nämlich in der 
Regel 2 bis 3 Oktaven höher als man singt, 
das Kunstpfeifen zeichnet sich sogar durch sehr 
hohe Tonlagen aus. Gewöhnlich fängt man aber 
dort an zu pfeifen, wo man aufhört zu singen. 
Aus dem Verlust der tiefen und dem Erhaltensein 
der hohen Töne erklärt sich deshalb die Störung 
ausreichend. In die gleiche Richtung fällt auch 
die häufig gemachte Beobachtung, daß Leute, die 
als stocktaub galten, gelegentlich auf das Summen 
einer Fliege oder das Klirren eines Schlüssel- 
bundes reagierten, eben wegen der in diesen Ge- 
räuschen enthaltenen hohen Töne. Der Fort- 
schritt in der Erkenntnis war für die Wissen- 
schaft um so größer, als für das Sehorgan eine 
streng lokalisatorische Zugehörigkeit zur korti- 


kalen Sehsphäre schon längst anerkannt ist, so. 


daß die Entdeckungen an der Hörsphäre von prin- 
zipieller Bedeutung für die Mechanik der Gehirn- 
titigkeit überhaupt geworden sind. 
Zusammenfassend kann man jedenfalls sagen, 
daß, wenn man wegen der streng lokalisatorischen 
Zugehörigkeit bestimmter Abschnitte der Netz- 
haut des Augenhintergrundes zu bestimmten Ab- 
schnitten der kortikalen Sehsphäre von einer kor- 
tikalen Retina sprechen zu können glaubt, man in 
gleichem Sinne wegen (der streng lokalisato- 
rischen Zugehörigkeit bestimmter Abschnitte der 
Schnecke im Ohr zu bestimmten Abschnitten der 
Hörsphäre auch von einer strengen Projektion 


des peripheren akustischen Aufnahmeapparates 
auf die Hirnrinde, d. h. von einer kortikalen 
Cochlea reden kann. 

Besprechungen. 


Schaefer, Clemens, Einführung in die theoretische 
Physik. In zwei Bänden. Zweiten Bandes erster Teil: 
Theorie der Wärme, molekular-kinetische Theorie 
der Materie. Berlin, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1921. X, 562 S. und 71 Figuren. Preis 

geh. M. 75,—;. geb. M. 85,—. 

Stellt man sich, wie Clemens Schaefer, die Auf- 
gabe, das gesamte Gebäude der theoretischen Physik 
lehrbuchmäßig zu behandeln, so kann die Verwirk- 
lichung erst dann endgültig begutachtet werden, wenn 
alle Teile vorliegen. Erst dann zeigt sich, ob das Ge- 
bäude in den großen Zügen die richtigen Proportionen 
aufweist, das frühere Urteil kann nur Stil und Zweck 
der enthüllten Teile betreffen. Wenn es jedoch be- 
rechtigt ‘ist, aus des zweiten Bandes erstem Teil 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 


wissenschaften 
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zu schließen, so setzt sich der Baumeister in diesem 


Fall ohne Skrupel über die Beschränkung hinweg, die 
er sich anfangs selbst mit den Worten: „in zwei Bän- 
den“ auferlegt hatte. Dieser „erste Teil“ ist ein voll- 
ausgewachsenes Buch, was Inhalt wie Umfang anlangt, 
und wenn Maxwellsche Theorie, Optik und Atomistik 
(Quantenlehre) in ebenbürtiger Behandlung folgen 
sollen, so darf der Leser wohl noch zwei ausgewachsene 
andere Teile dieses Bandes erwarten. Das mehrflüge- 
lige Gebäude, das so entsteht, verspricht durchaus har- 
monisch zu wirken, Hoffen wir, daß durch die Über- 
schreitung des Kostenvoranschlages nicht zu viele am 
Eintritt verhindert werden. 

Vom vorliegenden Bande behandelt etwas mehr als 
die Hälfte Thermodynamik, der Rest Gastheorie und 
allgemeine Statistik. Die Darstellung ist behaglich 
breit, nicht ohne gelegentliche Wiederholungen, aber 
nirgends schleppend, Ich habe den Eindruck, daß es 
ein ausgezeichnetes Buch zum Lernen ist, Hierin 


unterscheidet es sich von der gleichzeitig im selben 


Verlag erschienenen Einführung in die theoretische 
Physik von A, Haas, die ich neulich (dieser Jg. S. 776) 
in dieser Zeitschrift besprochen habe. Wie dort her- 


vorgehoben wurde, zielt das Haassche Buch in bewuß- 


ter Kürze darauf hin, die logisch notwendigen Unter- 
lagen zum Verständnis der neueren physikalischen 
Theorien zu geben und erfüllt für die klassischen Teile 
mehr die Aufgabe einer gedrängten Übersicht. Clemens 
Schaefer hingegen bringt auch die didaktisch notwen- 
digen Beispiele sowie diejenigen Teile der Theorie, die, 


ohne von augenblicklichem besonderen Interesse zu 
sein, in einem vollständigen Lehrgang der theore- 


tischen Physik nicht fehlen dürfen. In der Thermo- 
dynamik sind diese Teile besonders wesentlich, um von 
den allgemeinen abstrakten Sätzen auf die experimen- 
tell zugänglichen Größen "hinzuführen und an Hand 
charakteristischer Meßreihen eine Diskussion durchzu- 
führen. 

Im ganzen schließt sich die Schaefersche Thermo- 
dynamik an die Werke von Planck und von Nernst an. 

Es ist schade, daß nicht neben den zahlreichen An- 
wendungen auf chemische Prozesse, die die Methoden 
der physikalischen Chemie gut verdeutlichen, auch in 
die technische Thermodynamik der Ingenieure an Hand 
von Beispielen eingeführt wird, 

Die ,,molekular - kinetische Theorie der Materie“ 
beginnt mit einer elementaren Darstellung der Gas- 
theorie, schreitet dann zum H-Theorem und zur all- 
gemeinen statistischen Mechanik fort und endet mit 
einem Kapitel über das Eingreifen der Quantentheorie. 
Die beiden Klippen, die hier drohen, scheinen mir glück- 
lich vermieden; weder ist die Darstellung unstreng, 
noch wird der Anfänger durch mengentheoretische und 
logische Spitzfindigkeiten abgeschreckt und aufgehal- 
ten, deren physikalischer Wert fragwürdig ist. Das 
letzte Kapitel über Quantentheorie betrifft nur die 
Veränderungen, die an der statistischen Behandlung 
infolge anderer Grundlagen über die Gleichwahrschein- 
lichkeit eintreten (spez. Wärme, chem, Konstante) — 
während die Quantentheorie erst im folgenden Teil- 
band zu selbständiger Behandlung kommen soll. 
ist von hohem. Wert für den ‘Studierenden, mit der 
rein thermodynamischen Betrachtungsweise hier zum 
erstenmal die statistische in einem Lehrbuch vereinigt 
zu finden... Letztere vermittelt uns heute, wo die 
Atomistik nicht mehr Hypothese ist, das eigentliche 
tiefere Verständnis, indem sie den Mechanismus des 


‘thermodynamischen Geschehens aufdeckt. 


Die Ansprüche an Vollständigkeit, die an ein Lehr- 
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buch vom Schlage des Schaeferschen zu stellen sind, 
scheinen mir befriedigt zu sein. Immerhin würde es 
den allgemeinen Teil über Thermodynamik bereichern, 
wenn über die Fassung von Carathéodory berichtet 
würde, von der neuerdings auch Born eine Darstellung 
gegeben hat, und die — mag sie auch dem physika- 
lischen Chemiker sehr fremd erscheinen — vom ma- 
thematisch-theoretischen Standpunkt aus höchst be- 
merkenswert ist. Bei der elementaren Gastheorie sollte 
ein Paragraph über die Erscheinungen nicht fehlen, die 
an die Namen Knudsen und Smoluchowski anknüpfen; 
ebensowenig bei der Boltzmannschen Integralgleichung 
für die Verteilungsfunktion der Hinweis, daß sie den 
Ausgangspunkt für Hilberts systematische Entwicklung 
der Gastheorie bildet; auch den Zusammenhang mit 
den hydrodynamischen Gleichungen sah ich nicht er- 
wähnt. 

Trotz der Gewohnheit des Verfassers, mathematische 
Formeln peinlich exakt zu schreiben und im Text aus- 
führlich ihren Inhalt zu erklären, ist an einer wich- 
tigen Stelle eine Schreibweise stehen geblieben, die 

yar in der physikalisch-chemischen Literatur üblich, 
aber an sich wenig schön und jedenfalls nur mit ge- 
nügender Erklärung verständlich ist: bei der chemi: 
schen Affinität A. Aus einer Differentialgleichung 
(der Helmholtzschen Gleichung für die maximale Ar- 
beit) erhält man durch Integration bei konstantem 
Volumen den Ausdruck, der herkömmlicherweise ge- 
schrieben wird: 


Q ist die Wärmetönung “bei konstantem Volumen, 
J die Integrationskonstante, die sich durch die che- 
mischen Konstanten der Reaktionsteilnehmer aus- 
drückt. Offenbar widerspricht diese Schreibweise den 
mathematischen Gepflogenheiten, da die Hinzufügung 
einer Integrationskonstante (von später zu bestimmen- 
dem Betrag) ohne Angabe einer unteren Grenze für 
das Integral sinnlos ist. Wenn selbst die Schreibweise 
der Chemiker beibehalten werden sollte — was ja 
manches für sich hat —, so durften doch eingehende 
Erklärungen zu diesem Punkt nicht fehlen, ohne das 
Verständnis des wichtigen Paragraphen über die che- 
mische Konstante durch eine bei Schaefer sonst un- 
gewohnte Unexaktheit zu gefährden. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß das 
Schaefersche Buch, soweit es erschienen ist, dem — 
‚durchaus zu bejahenden — Bedürfnis nach einem päda- 
gogisch und sachlich gut durchgearbeiteten modernen 
Lehrgang der theoretischen Physik nachkommt. 

P. P. Ewald, Stuttgart. 


Smits, A., Die Theorie der Allotropie. Leipzig, Jo- 
hann Ambrosius Barth, 1921. XVI, 500 S. und 
239 Figuren im Text. Preis geh. M. 100,—; geb. 
M. 110,—. 

Im Jahre 1910 hat der Verfasser seine bekannte 
Theorie der Allotropie aufgestellt, die sich auf den Ge- 
danken gründet, daß die beiden Modifikationen Lösun- 
gen verschiedener Moleküle derselben Stoffart dar- 
stellen, die ineinander übergehen können und sich in 
einem beweglichen Gleichgewicht befinden. Bei der 
Umwandlung befindet sich nun einfach ein Sättigungs- 
punkt, bei dem aus der einen Modifikation als Lösung 
gewisse Molekülarten in einer anderen festen Lösungs- 
phase ausgeschieden werden, die die zweite Moditika- 
tion bilden. Der Grund für die „Phasenallotropie“ 
liegt in der „Molekularallotropie“. Mit Hilfe dieses 
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Ansatzes konnte die Allotropie recht einheitlich 
schematisch gedeutet werden; es ergaben sich aus ihm 
einige Folgerungen, die der Verfasser seitdem mit 
seinen Schülern an verschiedenen Stoffen bestätigen 
konnte. Auch hat er seine Theorie inzwischen auf 
elektrolytische Vorgänge und auf das Problem der Pas- 
sivität angewandt. 

Unter Berücksichtigung aller bisherigen Ergebnisse 
wird in dem vorliegenden Buch die Theorie systema- 
tisch entwickelt, es werden die wichtigsten experi- 
mentell durchgeführten Arbeiten zur Prüfung der 
Theorie beschrieben, und es werden die Schwierigkeiten 
der Theorie, zum Beispiel von seiten der neuen röntge- 
nometrischen Erforschung der Kristalle her, be- 
sprochen. 

Die Stellungnahme der Wissenschaft der Theorie 
von Smits gegenüber war bisher eine sehr zögernde 
und unsichere. Das lag einmal daran, daß die Theorie 
einer unmittelbaren experimentellen Grundlage ent- 
behrte, wie es sein mußte und wie es so lange bleiben 
muß, als wir die homogenen Gleichgewichte in den ein- 
zelnen Modifikationen nicht direkt bestimmen können. 
Zweitens konnte die — zunächst nur indirekte — Be- 
stätigung der Theorie in einzelnen Fällen noch nicht 
als Beweis ihrer Gültigkeit in der allgemeinen Form 
gelten, standen doch dem gewisse theoretische Schwie- 
rigkeiten entgegen. Ferner bedeutete die Theorie die 
Annahme innerhalb aller Modifikationen einer Reihe 
von Vorgängen, die sonst vielfach in keiner Weise 
nachgewiesen waren, nämlich der homogenen Umwand- 
lungen. Diese nicht unerhebliche Komplikation wollte 
man nicht allgemein akzeptieren, ehe ihre Notwendig- 
keit sicher nachgewiesen war. 

Bei der großen sowohl theoretischen wie auch 
praktischen (man denke nur an die Eisen-Köhlenstoff- 
Legierungen) Bedeutung dieser Fragen ist dieser Zu- 
stand der Unsicherheit außerordentlich lästig. Des- 
halb wird jeder Physiko-Chemiker und jeder, der sich 
für das Problem der Allotropie interessiert, die Ge- 
legenheit wahrnehmen, um an der Hand der in dem 
Buch von Smits gebotenen systematischen Darstellung 
sich bequem über den gegenwärtigen Stand der Frage 
zu unterrichten. 

Bei einer derartig schwebenden Frage ist eine 
völlig objektive Darstellung kaum möglich. Auch ist 
das Buch insofern subjektiv geschrieben, als in erster 
Linie — selbstverständlich unter Würdigung der 
Schwierigkeiten — das zusammengetragen wurde, was 
als Stütze der Theorie anzusehen ist. In diesem Fall 
ist eine derartige Darstellungsform natürlich und ge- 
rechtfertigt, weil die Zeit für eine abgeklärt objek- 
tive Darstellung noch nicht gekommen ist. 

Die Darstellung — wie auch die ganze Theorie — 
zeigt deutlich das Gepräge der großen thermodynami- 
schen Schule von Roozeboom und van der Waals mit 
ihrer Meisterschaft in der phasentheoretischen Be- 
handlung des Materials, die jedoch zuweilen zu einer 
Schwäche in der Neigung zur rein formalen thermody- 


namischen Betrachtungsweise ausarten kann. Das 
Buch ist klar, ausführlich und eindringlich ige- 
schrieben. 


Die deutsche Wissenschaft ist den holländischen 
Gelehrten für die Veröffentlichung vieler Original- 
arbeiten und zusammenfassender Schriften in deutscher 
Sprache zu großem Dank verpflichtet. Zu bedauern 
sind jedoch die nicht seltenen sprachlichen Härten 
und Schnitzer, die sich auch in (diesem Buche vor- 
finden, G, Masing, Berlin. 
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Mitteilungen aus dem Gebiete 
der Rontgenstrahlen. 


Die geometrischen Erscheinungen bei den Inter- 
ferenzen der Röntgenstrahlen in Kristallen wurden 
bekanntlich durch die von Laue gleichzeitig mit den 
Versuchen selbst veröffentlichte Theorie völlig erklärt. 
Nicht so die Intensitäten, deren theoretische Durch- 
dringung ein erheblich schwierigeres und bis heute 
nur unvollkommen geléstes Problem darstellt. Die 
ersten Erfolge über die Laueschen Formeln hinaus bil- 
deten die Betrachtungen von H. A. Lorentz und P. 
Debye. Der erstere sucht bei einem Interferenzstrahl, 
also bei der „Reflexion“ einer gewissen Ordnung, die 
Gesamtheit des Beugungseffektes zu erfassen, indem bei 
der Intensitätsermittlung auch diejenigen Richtungen 
berücksichtigt werden, die abseits vom Maximum der 
Beugungserscheinung liegen — es handelt sich also um 
die Integration des von Laue aufgestellten Ausdrucks 
der Intensität über die zur eigentlichen Interferenz- 
richtung benachbarten Richtungen. Das Ergebnis 
dieser Rechnung (veröffentlicht von Debye, Ann. d. 
Phys. 43, 93, 1914) ist in kubischen Kristallen bei 

1 


konstanter Wellenlänge der Faktor sin? O (0 =Ein- 
me 

fallswinke] gegen spiegelnde Ebene), bei beliebiger 

Wellenlänge j wo (hy, Nig, ha) das Ordnungs- 


hy? a he? + hs? ; 
tripel der Interferenz ist. Durch diesen Faktor in 
erster Linie wird die Anzahl der überhaupt auftre- 
tenden Interferenzen auf solche von niederer Ordnung 
beschränkt, auch wenn die auffallende „weiße“ Rönt- 
genstrahlung (in der Laueschen Versuchsanordnung) 
ein sehr ausgedehntes Spektralgebiet umfaßt. 


Der „Debyesche Faktor“ drückt einen ganz andern 
physikalischen Gedanken aus: durch die Wärmebewe- 
gung, welche bei gewöhnlicher Temperatur die Atom- 
abstände bis 10% gegen ihren Normalwert ändern 
kann, wird die Regelmäßigkeit des Kristallgitters er- 
heblich gestört, oder in der Sprache der Reflexions- 
auffassung: es werden die spiegelnden Flächen des 
Kristalls aufgerauht. Das Reflexionsvermégen der 
Gitterebenen und damit die Intensität der abgespal- 
tenen Strahlen nehmen bei steigender Temperatur 
hierdurch ab. Die mathematische Gesetzmäßigkeit 
drückt sich in kubischen Kristallen durch eine Expo- 
nentialfunktion aus: e ? (hay? + ha? + hr) wo B umgekehrt 
proportional der absoluten Temperatur ist. Dabei 
macht es noch einen Unterschied, ob man eine „Null- 
punktsenergie“ der Atome (d. h. ein gewisses Maß von 
Bewegung auch bei der Temperatur T=0) annimmt, 
oder nicht, und es dürfte erinnerlich sein, daß man 
1914 gehofft hatte, durch Messung des Temperatur- 
verhaltens der Interferenzerscheinung einen Entscheid 
jener damals besonders brennenden Frage zu gewinnen. 
Die Meßgenauigkeit reichte jedoch dazu nicht aus. 
Inzwischen hat die Frage nach der Nullpunktsenergie 


an Interesse eingebüßt, da wesentliche Gründe, die 
damals für ihre Einführung zu sprechen schienen, 
fortgefallen sind (z. B. in der Theorie der spez. 


Wärme) und man andrerseits mit großem Erfolg an- 
gefangen hat, den von der Temperatur unabhängigen 
Energieinhalt des Atoms in seinen verschiedenen Quan- 
tenzuständen zu erforschen. 


Ä Die beiden genannten Faktoren erklären das Ge- 
ringerwerden der Intensität mit zunehmendem Re- 
flexionswinkel $ in groben Zügen. So nahm W. H. 


Mitteilungen aus dem Gebiete der Röntgenstrahlen. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Bragg als „Normalabfall“ der Reflexionen 1. bis 5. Ord- 
nung an der Wiirfelfliiche eines kubischen Kristalls 
für Rh-Eigenstrahlung (A=0,615 A) und Zimmer- 
temperatur folgende experimentelle Verhältniswerte an: 





| 
(300) , (400) | (500) 
7 | 38 


Ordnungszahlen der 
FRGHE XT ON Ge wasta a chetele 
Intensitäten ....... 


(100) | (200) 


100 20 1 


Diese Zahlen sind annähernd proportional zu 
—4 sin? J ; 
ar Der Normalabfall dient bekanntlich zur 
sin? 
Wertung (der tatsächlich beobachteten Intensitäten. 


Abweichungen davon weisen auf ungleiche Abstände 
oder Belastungen der reflektierenden Netzebenen hin 
und somit auf eine komplizierte Struktur; diese wird 
aus den Abweichungen bestimmt. 

Überprüft man jedoch die Intensitäten genauer, so 
finden sich systematische Abweichungen von der ein- 
fachen Formel, auch wenn die Kristallstruktur für 
Röntgenzwecke als einfach kubisch aufgefaßt werden 
kann (Sylvin), oder wenn man durch Anwendung des 
„Strukturfaktors“ bei einer durch Symmetrie völlig 
festgelegten Struktur die Intensitäten auf den Fall 
eines einfachen kubischen Gitters umrechnet. Der 
Grund ist in allerlei Vernachlässigungen bei der Ab- 
leitung der obigen Formel] zu suchen. Einmal ist es 
die gegenseitige Einwirkung der Atome, welche die 
Lauesche Theorie nicht kennt. Für den Fall der Re- 
flexion ist dieser Einfluß von Darwin (Phil. Mag. 27, 
315, 1914), später für die allgemeine Interferenz- 
erscheinung von Ewald (Ann. d, Phys. 54, 519, 1917) 
berücksichtigt worden und die Präzisionsmessungen an 
Röntgenspektren im Lunder Laboratorium (Siegbahn 
und Schüler) scheinen Bestätigungen dieser Wechselwir- 
kung zu erbringen. — Sodann findet eine Absorption 
der Röntgenstrahlung im Kristall statt, deren Betrag 
von der Eindringungstiefe und dem Einfallswinkel auf 
die Oberfläche abhängt. — Schließlich besteht eine 
von Darwin eingeführte Annahme vermutlich zu Recht, 
daß man selbst einen äußerlich (und optisch) störungs- 
frei gewachsenen Kristall nicht als einheitliches 
Raumiitter auffassen darf, sondern anzunehmen hat, 
daß er aus Teilen von geringer Ausdehnung besteht, 
die nur annähernd parallel verwachsen sind. Bei der 
großen Empfindlichkeit der Réntgenreflexion gegen 


geringste Änderungen des Neigungswinkels genügen 


diese optisch meist nicht mehr wahrnehmbaren Ver- 
werfungen, um dem einheitlichen Kristall etwas von 
dem Wesen eines mikrokristallinen Gefüges zu geben 
— indem beim Drehen einer Kristallfläche durch den 
Reflexionsbereich bald hier bald dort ein Flächen- 
element zur Reflexion gelangt. Diese Fehlerhaftigkeit 
der Kristalle tritt deutlich bei den Spektrogrammen 
hervor, die Seemann im Jahre 1914 veröffentlicht hat 
(Phys. Ztschr. 15, 794) und aus denen er auf die 
Existenz einer Unzahl von Emissionslinien im kon- 
tinuierlichen Röntgenspektrum schließen wollte — ein 
Irrtum, der bald von E. Wagner als Folge der Ver- 


werfungen im Kristall aufgeklärt wurde. Diese Ver- 
werfungen können bei stillstehendem Kristall das 
scheinbare Reflexionsvermégen einer Kristallfläche 


infolge der Beteiligung irregulärer Elemente der Ober- 
fläche. erhöhen. . 

Als letzte und wichtigste Ursache fiir anomalen 
Intensitätsabfall bei höheren Ordnungen ist die räum- 


liche Ausdehnung der Atome aufzuführen, welche ver- 
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bietet, ein Atom als einfachen Dipol, d. h. als Aus- Tonisierung bzw. Aufladung des Elektrometers. Dann 


gangspunkt einer einzigen einfachen Kugelwelle an- 
zusehen, wie es meist geschieht. Zwar hat Laue in 
seiner ursprünglichen Theorie beim Ausstrahlungs- 
vermögen des einzelnen Atoms einen Faktor ap unbe- 
stimmt gelassen, der von der Richtung der einfallen- 
den und der austretenden Wellen abhängt und eben 
den Interferenzeffekt der verschiedenen Dipole im ein- 
zelnen Atom, d. h. seiner räumlich getrennt schwin- 
genden Elektronen, darstellen sollte — aber es ist bis 
in die neueste Zeit nicht möglich gewesen, von diesem 
Waktor wirklich Gebrauch zu machen. Erst seitdem 
unsere sonstigen Vorstellungen vom Aufbau der Atome 
aus Elektronen an Genauigkeit gewonnen haben, sucht 
man das Lauesche y mit diesen Anschauungen in Zu- 
sammenhang zu bringen. So hat bekanntlich Debye, 
z. T. gemeinsam mit Scherrer, den Interferenzeffekt 
theoretisch wie experimentell untersucht, der von den 
räumlich getrennten Elektronen im Atom herrührt — 
insbesondere bei Lithiumfluorid. 


In Flüssigkeiten und wahren „amorphen“ festen 
Körpern (wenn es überhaupt solche gibt, in denen die 
Atome auch in kleinsten Teilen der Materie regellos 
nebeneinander liegen) überlagern sich die Wirkungen 
von Atom zu Atom ohne feste Phasenbeziehung, und 
der Interferenzeffekt der Elektronenanordnung im 
Atom macht sich nur als Mittelwert im „Streuungs- 
vermögen“ des Stoffes bemerkbar. In der Tat könnten, 
wie Debye und neuerdings auch Glocker gezeigt haben, 
aus genauen Messungen des Streuungskoeffizienten (die 
auch seine Abhängigkeit von der Richtung gegen den 
Primärstrahl umfassen) Bestätigungen oder Wider- 
legungen von Atommodellen entnommen werden. 


In Kristallen sind die Atome nur mit gewissen 
Orientierungen gegen die Kristallaxen vorhanden, und 
die infolge der Elektronenanordnung bevorzugten Aus- 
strahlungsrichtungen werden deutlicher hervortreten 
können, als bei der Mittelwertbildung im amorphen 
Körper. Gewisse Schwierigkeiten bei der Erklärung 
von Laueaufnahmen — also bei der empfindlichsten 
Kontrollmethode von bekannten Kristallstrukturen — 
müssen vermutlich auf die Ungleichmäßigkeit der 
atomaren Ausstrahlung zurückgeführt werden (vgl. 
Ewald-Kratzer-Citron, Verh. D. phys. Ges. 1920, S. 36). 
Die theoretischen Arbeiten von Coster (Proc, Roy. 
Acad. of Sciences, Amsterdam X YJ, 1919) und Kolk- 
meyer (ebenda, XXIII, 1920) über die Verträglichkeit 
von ausgedehnten kreisférmigen Elektronenbahnen im 
Diamant mit den Röntgenaufnahmen behandeln nach 
Fragestellung und Methode ein sehr verwandtes Pro- 
blem, da es sich hierbei auch um die Ausstrahlung ge- 
wisser Elektronensysteme im Kristall handelt. 


In einer neuen Arbeit teilt W. L. Bragg (zus. mit 
R. W. James und C. H. Bosanquet, Phil. Mag. 41, März 
1921, S. 309—337) experimentelle und theoretische 
Untersuchungen über „die Intensität der Reflexion 
von Röntgenstrahlen an Steinsalz“ mit. Die praktisch 
einzig brauchbare Definition des Reflexionsvermögens 
einer Fläche muß an den mit konstanter Winkel- 
geschwindigkeit w gedrehten Kristall anknüpfen, da 
sonst die zufällige Oberflächenbeschaffenheit des Kri- 
stalls mitspricht. Sei E die Energie, die aus einem 
monochromatischen Primärstrahl abgespalten und in 
den breiten Schlitz der Jonisierungskammer insgesamt 
hineingeworfen wird, wenn der Kristall durch die Re- 
flexionsstellung hindurchgedreht wird; sei ferner J die 
vom Primärstrahl selbst in einer Sekunde erzeugte 


Map 


ist en eine „bestimmte Größe von physikalischer Be- 


deutung“, welche von der Güte der Oberfläche deshalb 
nicht abhängt, weil beim Hindurchdrehen durch den 
Winkelbereich der Reflexion (bei der Braggschen 
Blendenanordnung meist 114°) jedes überhaupt spiege- 
lungsfähige Stückchen der Oberfläche sein Teil früher 
oder später reflektiert. Bragg hat zunächst die Re- 
flexionen höherer Ordnung an Würfel-, Dodekaeder- und 
Oktaeder- sowie vier weiteren Flächen mit der Re- 
flexion erster Ordnung an der Würfelfläche verglichen, 


welche bei weitem am stärksten ist. Trägt man die 
Wurzeln aus den Intensitäten, also die Amplituden 
der reflektierten Strahlen, als Funktion des Re- 


flexionswinkels $ auf, so ordnen sie sich auf zwei 
glatten Kurven an, von denen die eine der gleich- 
phasigen Überlagerung (Cl -+ Na), die andere der ent- 


gegengesetztphasigen Überlagerung (Cl—Na) ent- 
spricht. Durch Addition bzw. Subtraktion ist aus 


diesen experimentellen Daten zu gewinnen, mit welcher 


Amplitude die Ionen Cl bzw. Nat bei veränderlichem 
Winkel $ ausstrahlen, wenn noch rechnerisch der 
Lorentzsche und Debyesche Faktor angebracht wird. 
Man erhält auf diese Art recht einfach und sauber das 
atomare Streuungsvermögen für Rh-Eigenstrahlung 
(0,615 A) als Funktion der Richtung gegen den Pri- 
märstrahl. Es ergibt sich ein anfangs schneller, später 
geringer, monotoner Abfall mit zunehmendem Winkel 
0. Das schwerere Chlor hat nicht nur bei kleinen 9, 
sondern bei allen Winkeln ein stärkeres Streuungs- 
vermögen als Na. Die Art der Winkelveränderlichkeit 
des Streuungsvermögens ist nach Bragg durch die ge- 
wöhnlich benutzten Atommodelle von bekannten Di- 
mensionen (siehe W. L. Bragg, Phil. Mag. 40, 1920, 
S. 169, oder Fajans und Grimm, Zts. f. Phys. II, 1920, 
S. 266) und mit annähernd festen Elektronenlagen 
nicht erklärbar. Denn diese Modelle ergeben Kurven, 
die durch Null gehen, um dann wieder anzusteigen — 
d. h. es gibt bei solchen Atomen Richtungen, in denen 
die Strahlungsbeiträge der Elektronen sich aufheben. 
Würde man die Dimensionen dieser Atome genügend 
verkleinern, so könnte man zwar innerhalb des unter- 
suchten Winkelbereichs eine monotone Intensitätskurve 
erreichen, aber zugleich würde der charakteristische 
Abfall der Streuung bei kleinen Winkeln # ausbleiben 
— da ja, wenn die Dimensionen der Elektronenwolke 
kleiner als die Röntgenwellenlänge werden, die Wir- 
kung des gesamten Atoms derjenigen eines einfachen 
Dipols sich immer mehr nähert. Bragg sieht einen 
Ausweg aus dieser Schwierigkeit, wenn angenommen 
wird, daß die Elektronen in starker Bewegung be- 
griffen sind, und zwar um so mehr, je weiter außen 
am Atom sie sich befinden. Um den typischen Ein- 
fluB einer solchen Annahme rechnerisch prüfen zu 
können, setzt er radiale Schwingung der Elektronen 
um Mittellagen („Schalen“) bis zum Kern an, wobei 
z. B. für Cl als Schalenradien die Werte 


1. Schale: 2 Elektronen Radius 0,12 AE 
9, Pl fs: ® EUER, 
3. ” : 8 ” n 1,02 ” 


genommen werden. Denkt man an das urspriingliche 
kubische Atom oder Ion von Born und Landé, bei 
dem die Elektronen nur geringe Bewegungen um die 
Wiirfelecken ausführten, so wäre der Braggsche An- 
satz nicht recht verständlich. Jedoch trifft er den 
Kern wohl, wenn ein kubisches Atom mit großen Um- 
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laufsbahnen vorhanden ist, wie es nach "den: neueren 
Untersuchungen von ;Landé (auch am tetraedrischen 
C-Atom) möglich scheint. Jedenfalls 1aBt sich der An- 
schluß der Streuungskurve an die beobachtete infolge 
dieser Herabsetzung der Wirkung der äußeren Elek- 
tronen erheblich verbessern. 

Die Kurven für die Richtungsabhängigkeit der 
Atomstreuung werden von Bragg und seinen Mitarbei- 
tern auch für andere Modelle von Nat und Cl” auf- 
gestellt, z. B. ein Cl-Ion, bei dem die Elektronen fest 
auf den oben angegebenen Schalen liegen. Bei diesen 
Kurven fällt ein gewisser Gegensatz zu den Kurven 
von Glocker und Kaupp (Ann. d. Phys. 64, 541, 1921) 
auf, die z. T. für annähernd gleiche Schalenradien und 
Wellenlängen gelten. Gerade das Verschwinden der 
berechneten Ausstrahlung des Modells unter gewissen 
Richtungen, aus welchem Bragg einen Teil seiner 
Schlüsse zieht, fehlt in den Kurven der deutschen. Ver- 
fasser. 

Bragg und seine Mitarbeiter geben über die Art 
der Berechnung keine Einzelheiten an. Da sie aber 
die Amplituden graphisch auftragen, so liegt die Ver- 
mutung nahe, daß sie bei der Bestimmung der von 
allen ‚Schalen ausgestrahlen Energie das Wechselglied 
nicht ‘berücksichtigt haben und ihre Rechnung falsch 
ist. In der Tat teilt mir R. Glocker freundlichst mit, 
daß er bei Berücksichtigung dieses Gebietes zu dem Er- 
gebnis kommt, daß ein Modell mit ruhenden Elektronen 
und den gleichen Abmessungen wie bei Bragg die ex- 
perimentelle Streukurve erstaunlich gut wiedergibt — 
worüber er in Zts. f. Phys. V, 389—392, 1921 berichtet 
hat. Man wird also dem Braggschen Schluß, daß nur 
Atome mit starker, nach außen zunehmender Elektronen- 
bewegung geeignet sind, die Interferenzintensitäten zu 
erklären, ablehnend gegenüberstehen müssen.  Trotz- 
dem sind natürlich solche Atome sehr wohl möglich. 

Ein schöner Punkt der Braggschen Arbeit ist die 

Ew 


absolute Bestimmung Tr 


d. h. der Vergleich der Reflexion erster Ordnung an 
der Würfelfläche mit der einfallenden Intensität selbst. 
(Die anderen Reflexionen waren, wie oben erwähnt, 
relativ zu (100) gemessen, lassen sich dann aber auch 
absolut ausdrücken.) Dieser Vergleich bietet begreif- 
licherweise wegen der sehr verschiedenen Intensitäten 


des Reflexionsvermögens 





große Schwierigkeiten. Als Wert ergibt sich etwa 
E 
Te — 0,00055 für Na Cl (100). 


Daß dieser Absolubwert des Streuungsvermögens in 
gutem Einklang zu demjenigen Wert steht, der auf 
Grund der Streuung eines einzelnen Elektrons und der 
Elektronenzahlen in Na+ und Cl— berechnet wird, 
kann nicht erstaunen, da ja schon vor langer Zeit auf 
Grund Barklascher Messungen über Streuung in amor- 
phen Körpern die Zahl der Elektronen im Atom von 


J. J. Thomson annähernd richtig (= % Atom- 
gewicht) bestimmt worden war. Bragg gibt eine 
kurze und übersichtliche, wenn auch nicht ein- 


wandfreie Theorie der geordneten Streuung (Reflexion) 
des Kristalls und zeigt auf Grund der erhaltenen For- 
mel, welche mit einer Darwinschen bzw. Comptonschen 
übereinstimmt, daß seine Absolutmessungen mit den 
Elektronenzahlen 10 für Na+, 18 für Cl” vereinbar 
sind, wie zu erwarten. 


‚Mitteilungen aus: dem Gebiete der Röntgenstrahlen. 
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[ Die Natur- — 
wissenschaften — 


Um sich eine Vorstellung von der Bedeutung der — 


„physikalischen Größe“ es zu bilden, beachte man, 


daß J die Dimension einer Energie pro Sekunde, EB 
(nach der oben wiedergegebenen Definition) die einer 
Man stelle sich nun vor, die Reflexion 


Energie hat. 
der Röntgenstrahlen finde nicht nur unter dem „Bragg- 
schen Reflexionswinkel“ § statt, sondern sie sei inner- 
halb eines ganzen Winkelbereichs A} vollständig, d. h. 
die gesamte in diesem Winkelbereich monochromatisch 


auffallende Energie findet sich im reflektierten Strahl 


wieder. ‘So behaupten es nämlich die oben erwähnten 


und Ewald. ist dann bei 


gleichmäßig mit der Geschwindigkeit w 
Kristall die Zeitdauer, während welcher Reflexion des 
monochromatischen Strahles eintritt, und wegen der 


Theorien von Darwin 


Vollständigkeit der Reflexion wäre die gesamte reflek- 


tierte Intensität: 


De 
w 


Die Größe ae läßt also die Deutung als Winkel- 


bereich der Reflexion zu. Der von Bragg angegebene 
Wert entspricht Ad =etwa 2 Bogenminuten. Dieser 
Wert ist 10mal so groß wie man ihn auf Grund der 
Theorie für Steinsalz erwarten würde. Ein derartiger 
Reflexionsbereich würde Abweichungen vom Bragg- 
schen Gesetz mit sich bringen, die bei Steinsalz nicht 
beobachtet worden sind. Wir müssen die Größe dieses 
Wertes so deuten, daß infolge der Inhomogenität der 
auffallenden Rh-Strahlung ein zu großer scheinbarer 
Reflexionsbereich entsteht. Vor einigen Monaten er- 
schienene amerikanische Versuche 
Stempel, Phys. Rev., Mai 1921) weisen an Kalkspat in 
der Tat einen etwa 10mal kleineren Reflexionsbereich 


nach (20°), indem durch Reflexion an einem ersten Kri- 


stall monochromatische Strahlung erzeugt wird, die an 
einem zweiten annähernd parallelen aber um Bogensekun- 
den drehbaren gleichartigen Kristall nochmals zur Spie- 
gelung kommt. Diese Versuche sind vielleicht einer theo- 


retischen Prüfung leichter zugänglich als die Bragg- 


schen, weil die auf den zweiten Kristall auffallende 
Strahlung besser definiert ist. Sie ergeben das für 
die Theorie erfreuliche Resultat, daß die gemessene In- 
tensität des reflektierten Strahls bei besten Einfalls- 
bedingungen durchaus nicht gering ist, sondern 
50% der Intensität des einfallenden Strahls betragen 
kann. Das Reflexionsvermögen wird von den ameri- 
kanischen Autoren bei ausgesucht guten Kristallen am 
feststehenden Kristall bestimmt. 


Es ist sehr erfreulich, daß die experimentelle Er- 
forschung der Intensitäten beim Vorgang der Re- 
flexion energisch aufgenommen worden ist. Läßt sich 
doch nur durch den Vergleich mit den Experimenten 
die sichere Grundlage gewinnen, um eine verfeinerte 
Theorie aufzustellen, welche sowohl für die genaue 
Kristallerforschung, wie für Präzisionsmessungen von 


gedrehtem — 


(Bergen-Davis und E 


Röntgenspektren notwendig ist, und ferner erst auf 


Grund dieser Theorie beurteilen, welcher Anteil am 
Interferenzphänomen der räumlichen Ausdehnung der 
Atome zukommt. ; 


P. P. Ewald, Stuttgart. 
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- Neunter Jahrgang. 


Das Trachom. 
Von Max Meyerhof, Hannover. 


# 


Das Trachom!) ist ein ansteckendes Leiden 
r menschlichen Augenbindehaut, welches durch 
inen langwierigen Verlauf und durch die 
chwere seiner Folgezustände die: Befallenen hän- 
fig arbeitsunfihig machen, aber auch dauernder 
Schwachsichtigkeit oder gar Erblindung entgegen- 
Die soziale Bedeutung dieser 
"Krankheit ist um so größer, weil sie in vielen 
‚diehtbevölkerten Ländern der Erde endemisch 
- herrscht und vorwiegend die Armen  befällt. 

Leider ist es bis heute nicht gelungen, den Er- 
"reger des Trachoms zu entdecken, und — was 
3 noch schlimmer ist — ein sicheres Verfahren zur 
raschen Heilung des hartnäckigen Übels zu fin- 
“den. Seit mehr denn einem Jahrhundert mühen 


gen an dieser Trachomfrage ab, deren Werdegang 
und gegenwärtiger Stand im folgenden darge- 
stellt werden soll. 


ı IR 1. Aus der Geschichte 


a as Trachoms seien nur einige quellenmäßig fest- 
- stehende Tatsachen mitgeteilt. Im übrigen ver- 
7 weise ich auf J. Hirschbergs monumentale „Ge- 


| ratur: und die Quellen selbst in Übersetzungen an- 
führt. 


Br Die alten Ägypter Rises das RES sicher- 
fe: lich gekannt; denn ihr ältestes erhaltenes Arznei- 
buch, der Papyros Ebers (etwa 1550 v. Chr.), 
nennt Mittel gegen das Triefauge und gegen das 
-Hineinwachsen von Wimpern, welch letzteres eine 
ungemein häufige Folge des Trachoms ist: 

Den alten richer war die Kenntnis des 
_Trachoms (trachoma = Rauhigkeit) durchaus ge- 
| läufie. Schon die Schule des Hippokrates (um 
_ 400 v. Chr.) beschreibt epidemische - Augen- 
-katarrhe und erwähnt als Operationen gegen die 
© „Rauhigkeit“ der verdickten Lidinnenfläche das 
_ Schaben mit einem mit Wolle umwickelten Stäb- 
_ chen oder Ausschneiden und Ausbrennen der 
 fleischigen Wucherungen; dann wird gebrannte 
pulverförmige Painter bitte aufgestreut. Gegen 
die Haarkrankheit (trichosis), welche noch nicht 
3 Is Folge des Trachoms erkannt ist, wird Aus- 


- 1) Andere VE; Conjunctivitis granulosa, 
. Granulose, Kérnerkrankheit, körnige Bindehautentziin- 
. ‚dung, ägyptische Augenentzündung. 
g 3) In Graefe-Saemisch-Heß, Handbuch der gesamten 
x pues elses: XIV—XV. (10 Bande.) 1899—1918. 
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_ Rückenschulp des Tintenfisches) vorzieht. 


- sich Generationen von Augenärzten und Chirur- 


- Wimpern. 


3 schichte der Augenheilkunde“), welche die Lite- - 


‘ den heute noch üblichen 
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wartsdrehen des eingekriimmten Lidrandes emp- 
fohlen. 

Der Römer Celsus (25 v. Chr. bis 50 n. Ohr.), 
ein Nichtarzt, welcher eine ausgezeichnete enzy- 
klopädische Übersetzung der griechisehen Heil- 
wissenschaft hinterlassen ‘hat, gibt die erste ge- 
nauere Beschreibung des Trachoms (aspritudo) — 
und empfiehlt Abschaben mit einem Feigenblatt, 
einer rauhen Sonde oder einem Messerchen, wäh- 
rend sein Landsmann Cassius Felix (um 40 n. 
Chr.) ‘Bimstein oder Sepiaschale (d. h. den 
Die 
bedeutenden hellenistischen Ärzte Dioskurides 
(um 60 n. Chr.) und Galenos (130—201 n. Chr;) 
empfehlen außerdem den Kupferstift, den schar- 
fen Löffel oder rauhe Haifischhaut für den 
gleichen Zweck. Der spätgriechische Arzt Paullos 
von Ägina (um 670 n. Chr.) kennt sogar ein be- 
sonderes Instrument zur Trachombehandlung, den 
Lidschaber, und beschreibt sehr ausführlich die 
Operation der „Empornähung“ eingewachsener 
Er sowohl wie Aétios aus Amida (um 
540 n. Chr.), die beide auf -älteren ärztlichen 
Werken fußen, teilen das Trachom in mehrere, 
dem Grade nach verschiedene Formen ein. Auch 
ihnen gilt die Haarkrankheit (trichiasis) nicht 
als eine Trachomfolee, Daß diese Augenseuche 
im Altertum in der griechisch-römischen Welt 
sehr verbreitet gewesen sein muß, ersehen wir 
schon aus den zahlreichen Rezepten ad aspritu- 
dines (gegen Rauhigkeiten) als Titel von Stem- 
pelabdrücken römischer Augenärzte. Solche 
Stempel sind zu Hunderten auf dem Boden des 
alten Gallien, Germanien, Belgien und Britannien 
gefunden worden. 

Die Araber haben die ärztlichen Kenntnisse 
der Antike systematisch zusammengefaßt und in 
mancher Hinsicht erweitert. Die gefäßhaltige 
Hornhauttrübung des Trachoms (sebel — Fell, 
pannus) wind von ihnen zuerst erwähnt. Ihre Be- 
handlungsgrundsätze nähern sich bereits erheblich 
Methoden. Das Ab- 
schaben der Granulationen mit einem Zuckerstück 
ist in ihren Schriften zuerst empfohlen, Ätzmittel 
wie Kupfer in Salbenform und Tannin ‘als Gall- 
apfelpulver sind ihnen wohlbekannt. Auch haben 
sie die Abhängigkeit der Trichiasis von dem Nar- 


benstadium des Trachoms eingesehen und die — 


eigentlichen Körner zuerst beschrieben. | 

Im europäischen Mittelalter sind diese Kennt- 
nisse zum Teil wieder verloren gegangen, und 
auch in der Neuzeit bis 1800 n. Ch. sind die Be- 
schreibungen des Trachoms in den Schriften der 
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Augenärzte verschwommen und unklar. 
wurde es durch die Schilderungen ärztlicher und 
nichtärztlicher Reisender bekannt, daß im Mor- 
genlande Augenkrankheiten enorm verbreitet 
seien. Insbesondere wurde die Beschreibung des 
venezianischen Konsulararztes Prospero Alpino 
berühmt?), der 1550—84 in Kairo lebte und die 
ungeheure Verbreitung von Bindehautentzündun- 
gen in Ägypten, besonders im Sommer, machwies. 
Aber erst 1800 bekam die ,,agyptische Augen- 
entzündung“ ihren Namen und ihre soziale Be- 
deutung, als nach dem abenteuerlichen Zuge 
Bonapartes in das Nilland (1798—1801) die Fran- 
zosen ‘und Italiener, und später auch die Eng- 
lander und ihre indischen, albanischen und tür- 
kischen Hilfstruppen ansteckende Augenentzün- 
dungen in die Heimat verschleppten*). Indessen 
müssen wir nach den zeitgenössischen Schilde- 
rungen in dieser „ägyptischen“ Augenentzündung 
eine Mischung verschiedenartiger Binidehaut- 
erkrankungen unterscheiden: 1. eine sehr 
steckende, heftige, aber mehr katarrhalische, 
ungefährliche Augenentzündung, welche 3—14 
Tage dauerte und der heute als durch den Koch- 
Weeks-Bacillus erzeugt bekannten Bindehautent- 
zündung gleicht; 2. eine akute, schwer eitrige 
Augenentzündung mit enormer Schwellung und 
oft verheerend rascher Zerstörung der Hornhaut, 
vom Charakter der gonorrhoischen Ophthalmie. 
Sie war es, welche die meisten Erblindungen von 
Soldaten zur Folge hatte; 3. eine chronische Trief- 
äugigkeit, zu Hornhautflecken und Einkrümmung 
der Lider führend. Nur diese Augenentzündung 
ist mit dem Trachom zu identifizieren. 
Während der napoleonischen Kriege, und noch 
Jahrzehnte nach ihnen, vollendete nun diese ge- 
fürchtete Ophthalmia aegyptiaca, militaris oder 
bellica ihren verderblichen Zug durch alle Heere 
Europas. Die Franzosen, welche militärhygie- 
nisch gut versorgt waren, litten auffallend wenig, 
furchtbar aber die Engländer, später die Preußen, 
Österreicher, Russen und vor allem die Belgier. 
(deren Garne als besonders unreinlich 
geschildert werden. Über die Ansteckungsfähig- 
keit der Augenseuche entbrannte ein jahrzehnte- 
langer Streit von „Kontagionisten“ und ,,Non- 
kontagionisten“, ähnlich wie um die orientalische 
Beulenpest. Während englische und italienische 
Militärärzte schon 1802 die ägyptische Augen- 


entzündung für ansteckend erklärten, gelangten _ 
die Preußen und Österreicher erst zwei Jahr- 


zehnte später zu dieser Auffassung, und die Fran- 
zosen und Belgier verteidigten noch bis in die 
1840er Jahre die Entstehung des Leidens durch 
klimatische Einflüsse, Miasmen oder zu engen 
Sitz von Uniformteilen u.a. Nach den Hunderten 
von militärärztlichen Schriften zu urteilen, hatte 
das Leiden häufig den oben gekeimnzeichneten 
Mischcharakter; zuweilen überwog dieser. oder 


3) De medicina Aegyptiorum. Venet. 1591. 
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fluenzabacillus wurden als Erreger von Bi id 
hautentziindungen festgestellt. ZN 
_ Um die gleiche Zeit tobte der Kampf um 
‘Frage, ob der harmlose Follikularkatarrh 
nerkatarrh) der Bindehaut mit dem Trac 
identisch sei oder nicht; hier standen sich 
„Unitarier“ und ,,Dualisten“ scharf gegeniibe 
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des Trachoms ist eine ungeheuer große 
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rung vor. Tameist müssen wir uns mit de 
gaben der Militärärzte über den Prozentsa 
den ausgehobenen Rekruten oder der Augen i 
die Prozentzahl der trachomleiden, 
Augenkranken begnügen. Auch Sch 
suchungen können wichtige Aufschlüsse | 
Praktisch kann man unterscheiden: 
a) Trachomfreie Länder, wie z. B. die skaı 
-dinavischen Pander und die ‚Schweiz, in wel 


9 Chibret, Bide: de ee ophtalm 
sur le trachome. Paris 1896. — J. Boldt, Das" 
als Volks- und Heereskrankheit; Berli 19 
Stanculeanu und Mihail, Das Trachom. W. 
Leipzig 1912. — J. Hirschbergs Geographie der A 
‘krankheiten mit einem umfangreichen Abschn tow 
das Trachom wird bald in Graefe-Suemisch- Heß H 
buch der gesamten “Aucerneriande ae ‚letzter IE 
VS an erscheinen. 
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gut wie oat: endemischen Krankheitsherde 
stehen, sondern nur sporadische eingeschleppte 
£ ‘alle vorkommen. So fand Bauer 1900 unter 
55000 Patienten der Züricher Augenklinik 125 
nkranke Ausländer und nur 8 trachom- 
‘befallene Schweizer (0,015 %). Haab®) bestätigt 
neuerdings diese Ziffern auf Grund von 192 000 
Krankengeschichten. 
ee b) Trachomarme Länder sind solche, in wel- 
: chen große Landesteile frei sind, in denen aber 
andere . Gegenden enidemische Kırankheitsherde 
"aufweisen. Dahin sind Deutschland, England, 
4 rankreich, Holland, die Vereinigten Staaten und 
Australien zu rechnen. In Deutschland z. B. sind 
die an die Ostseeprovinzen und Polen grenzenden 
Landesteile stärker befallen, vor allem Ostpreußen 
(1913 noch etwa 5500 tmachomkranke Sehul- 
ki nder, 200 fee fan Rekruten), die jetzt an 
Polen chen Provinzen Westpreußen und 
Posen, Oberschlesien, Danzig, Hinterpommern. 
3 erner das Eichsfeld (wahrscheinlich im Gefolge 
‘der „militärischen“ Augenentzündung angesteckt), 
Hessen-Nassau, der Niederrhein und das Saar- 
‚gebiet, wo die Einschleppung durch das Militär 
vor 1821 aktenmäßig erwiesen ist. Bayern, 
Württemberg und Baden sind ganz trachomfrei. 
Ter ieiiiaeh: westfälischen Industriegebiet nimmt 
das Trachom infolge der starken Zuwanderung 
russischer und polnischer Arbeiter in den letzten 
Jahrzehnten zu. 
€) Trachomreich sind die Länder, in welchen 
kein Teil von der Seuche ganz frei ist, manche 
7 "eile aber Trachomziffern von 10—50 % unter den 
Augenkranken aufweisen. Dahin gehören alle 
"Mittelmeerländer, Irland, Belgien, die Balkan- 
‚staaten, Österreich, Ungarn, Polen, Rußland und 
seine Randstaaten, Mittel- und Südamerika, ferner 
viele Länder Asiens und Afırikas (z. B. Abessi- 
ien, Südafrika und ein erst 1912 entdeckter Herd 
5 mter den Massainegern Ostafrikas). 
.d). Völlig i aehctmuciteeu che sind diejenigen 
_ Lander, in welchen ein Viertel, die Hälfte oder mehr 
der Gesamtbevölkerung an der Krankheit leidet. 
Hier ist in erster Linie Ägypten zu nennen, dann 
Palästina, Mesopotamien, Turkestan und die an- 
‘grenzenden Teile Zentralasiens, Ostindien, teil- 
eise die Sundainseln, China und Japan. Als 
- Beispiel greife ich Ägypten heraus, wo ich selbst 
12 Jahre als Augenarzt gewirkt habe, und gebe 
einige Zahlen aus dem neuesten Bericht der Re- 
rungsaugenkliniken’) : 
In den niederen Volksschulen- (Kor anschulen) 
urden fast niemals- Schüler ohne florides oder 
gelaufenes (narbiges) Trachom gefunden, In 
den höheren Schulen von 12 Städten aus Unter- 
und Oberägypten waren 85—98 % der Zöglinge 
trachomkrank! Unter 76525 Augenkranken be- 
: fanden ‚sich 71 91 Trachomleidende (94 %).- Von 


Klin. Monats- 





Über das. Pf eacihis im der Schweiz. 
_Augenheilk. Bd. 66, 1921, S. 433—438. . 
eventh Annual Report on the Ophthalmic. Sec- 
= os a sg 1920: 
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diesen litten an stärkerem Pannus (gefäßhaltiger 
Hornhauttrübung) 17 069, an Einkrümmung der 
Lider und Haarkrankheit (Trichiasis) 20 127, an 
Hornhautflecken 32 692, an Vertrocknung der 
Binde- und Hornhaut (Karate) 570 usw. In der 
Gesamtbevélkerung von Agypten waren nach der 
Volkszihlune von 1917 (12817255 Einwohner) 
398 757 auf einem, 155 511 auf beiden Augen Er- 
blindete vorhanden, d. h. 3,135 % "einseitig, 
1,223 % doppelseitig Blinde. Diese Ziffern hält 
Mac Callan für zu niedrige, denn 1919 waren 
unter seinen Augenkranken 10,2% einseitig und 
5,1% doppelseitig Erblindete nachweisbar. Von 
diesen Erblindungen waren 74,5% auf an- 
steekende Bindehautleiden zurückzuführen, wobei 
allerdings nicht gesagt wird, wie viele dieser 
Fälle dem Trachom zur Last fallen. 

Ich selbst habe in Ägypten oft Volksschulen 
untersucht, und selten mehr als 3—4 von 100 
Kindern ohne Spuren vom Tirachom an den 
Augenbindehäuten gefunden. Unter erwachsenen 
ägyptischen Arbeitern und Studenten fand ich 
etwa 2% gesunde. Nach Nubien hin nimmt die 
Verseuchung etwas ab. Dort ist die Bevölkerung 
auch dünner gesät und reinlicher als im eigent- 
lichen Ägypten. Unter den erblindeten Augen, 
welche ich zu sehen bekommen habe, waren etwa 
12—15% nur durch Trachom ihrem Schicksal 
verfallen. Die große Mehrzahl der Erblindungen 
in Ägypten fällt allerdings der furchtbaren epi- 
demischen Sommerblennorrhoe (Augentripper) 
zu Last. 


Klimatische Einflüsse sind sicherlich nicht 
ohne Bedeutung für die Verbreitung des Tra- 
choms. Sie wurden früher überschätzt, indem 


man das Trachom nur als eine Krankheit der 
Niederungen oder Sumpfgegenden ansah. Aller- 
dings sind die Täler vieler großer Flüsse von 
stark trachomdurchseuchter Bevölkerung bewohnt 
(Donau, Tajo, Nil, Euphrat, Tigris, Jangtse- 
kiang, Hoangho, Mississippi und Amazonas) ; aber 
z. T. noch-schlimmer grassiert die Körnerkrank- 
heit im Trockenklima afrikanischer und asia- 
tischer Wüsten und Steppen. Ferner ist noch in 
den letzten Jahrzehnten behauptet worden, dab 
das Trachom im Höhenklima nicht oder wenig 
vorkomme, in Europa z. B. nicht über 200 m 
Höhe (Chibret). Auch das ist nicht richtig; in 
Spanien und in der Balkanhalbinsel finden sich 
Trachomherde in 800—1000 m Höhe, unter den 
Bergvölkern des Kaukasus, des Himalaya und der 
Kordilleren in weit größeren Höhen. Das Hoch- 
land ‘von Tibet ist stark verseucht, und im der 
Minenstadt Leadville in Colorado - (Vereinigte — 
Staaten), welche 3100m über dem Meere liegt, ist 
das Trachom ziemlich. verbreitet. 


begünstigt, schon deswegen, weil es Mischinfek- 
tionen mit anderen ansteckenden Bindehautleiden 
befördert, die leichter übertragen werden als das 
Trachom. 

Der Rasse hat man zeitweilig viel Bedeutung 


Sicher ist, daß 
das heiße Klima die "Ausbreitung des Trachoms — 
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that Burnett (Washington) 1876 behauptet, daß 
die Neger, Foucher (Montreal), daß die Indianer, 


Chibret (Clermont-Ferrand), daß die reinen 
Kelten gegen Trachom immun seien. Diese 


Hypothesen haben sich in den letzten Jahren bei 
ausgedehnterer geographisch-ophthalmologischer 
Forschung als unrichtig erwiesen. Trachom- 
kranke Neger gibt es in den Vereinigten Staaten 
vereinzelt, in Südamerika viel, in Konstantinopel 


und Nordafrika — wie ich aus eigener Erfahrung 


weiß — massenhaft. Unter den kanadischen 
Indianern sind endemische Trachomherde vor- 
handen (Harrison 1913), und daß die Iren, die 
reinsten Kelten, stark an Granulose leiden, ist 
eine schon lange bekannte Tatsache. Krusius hat 
1912 unter den Massai in Ostafrika einen großen 
Trachomherd gefunden; allerdings ist dieses Volk 
hamitisch-nilotischen Ursprungs und den reinen 
Negern nicht zuzurechnen. Für die letzteren mag 
man wohl eine relative Immunität anerkennen. 
Denn es ist immerhin auffällig, wie wenig die 
Neger des ägyptischen Sudan von Ägypten selbst 
aus infiziert worden simd. Völlig immun gegen 
Trachom ist keine Rasse der Erde. Ebensowenig 
existiert eine Immunität des Geschlechts oder 
Alters. Nur bei Säuglingen unter 3 Monaten ist 
bisher typisches Trachom noch nicht mit Sicher- 
heit festgestellt worden. 

Die Bevölkerungsdichte spielt, wie für jede 
ansteckende Krankheit, so auch für das Trachom 
eine wichtige Rolle. Bedeutungsvoller aber. ist 
das enge Zusammenwohnen vieler Menschen in 
wenigen Räumen, wie denn überhaupt die Familie 
der eigentliche Herd der Weiterverbreitung des 
Trachoms ist. In den ägyptischen Harems sah 
ich einerseits die Kinder im frühesten Alter von 
den Müttern und Geschwistern, andererseits 
Diener und Wärterinnen von den Kindern ange- 
steckt werden. In «den engen, schmutzigen 
 Mattenzelten der nubischen Bischaribeduinen 
fand ich starke Verbreitung der Seuche, und aus 
dem eigentlichen Arabien sah ich trachomkranke 


Beduinen aus Stämmen, deren Zelte dünn gesät 


in der Wüste umherliegen. Ähnlich steht es mit 
den nomadischen Tataren, Kirgisen, Kalmücken 
und Ostmongolen. Auch die noch nicht zivili- 
sierten Indianerstämme Amerikas sind erheblich 
trachomverseucht. 

Reinlichkeit ist der beste Schutz gegen die 
Weiterverbreitung des Trachoms. Es ist nicht, 
wie man früher annahm, der Staub, welcher das 
Trachom weitergibt, sondern zu seltenes Waschen, 
fehlender Gebrauch von Seife, Benutzung pee 
meinsamer Tiicher zum Abtrocknen des Gesichts 
usw. Deshalb sind z. B. die norwegischen Bahn- 
arbeiter, welche aus ihrer trachomfreien Heimat 
ausgewandert waren, in Minnesota zu 30% der 
‘Augenkranken mit Twachom behaftet gefunden 
worden (Ole Bull 1873—76). Umgekehrt werden 
- die östjüdischen Auswanderer, wenn sie sieh in 
westeuropäischen Großstädten den reinlicheren 


jetzt abzunehmen beeinnt. 


‘ker. So ist es wahrscheinlich nach Spanien dure 


Personen 25,4 % der Christen, 87,24 % der Jude 


21857 konnte S. 2 En ae). die Ver: 














































wesentlich trachomfreier als in ihrer polnisch 
oder russischen Heimat. Da die Reinlichkeit 
dem materiellen Wohlstande in engem ‘Zusam- 
menhang steht, so ist in hochkultivierten Ländern 
das Trachom eine Krankheit der armen Bevölk 
rungsklassen. In völlig durchseuchten Lände 
trifft man es allerdings auch in den höc) be 
Klassen an, in welchen es z. B. in Agypten i 


Die Hinschleppung des Trachoms kann. erfo 
gen a) durch (die Wanderungen verseuchter | Völ- 


die Araber, nach Amerika durch die Spanier | 
tragen, in Südrußland (durch die Tataren ve 
breitet worden.. Ob die obengenannten Mass: 
das Trachom vom Nil bis zum Kilimändscha 
mitgebracht haben oder durch arabische Händl 
von ‘der ostafrikanischen Küste aus infiziert w 
den sind, ist heute nicht mehr festzustell 
b) Die Einwanderung einzelner Familien u 
Personen ist heute der häufigste Grund für di 
Übertragung des Trachoms von Land zu Lan 
Polnische und. russische Landarbeiter (Saisor 
arbeiter, Sachsengänger) brachten es nach Thü- 
ringen und Westfalen, Italiener und Syrier n 
Südamerika, Ungarn und Rumänen nach No 
amerika, Hindus nach Ceylon und Madagask 
das erst in jüngster Zeit anfängt, verseucht 
werden. Wie sich die amerikanischen Staaten z 
schützen suchen, soll später berichtet werde 
Hochkultivierte Länder sind durch Wohlsta 
und Reinlichkeit gegen das Fußfassen der Sew 
geschiitzt. Das gilt besonders fiir die Schweiz u 
die skandinavischen Länder, deren Immuni 
gegen die fortgesetzte Einschleppung des T 
choms meiner Ansicht nach nicht auf ihr 
Klima, sondern auf ihrem hohen Kulturstande 
beruht. Denn auch in Großstädten der Tiefebene, 
z. B. Berlin, vermag die erhebliche Zuwanderung. 
trachomverseuchter Elemente keine Epide 
oder Endemie zu erzeugen. Ob das bei der 
zeitigen Verschlechterung der Wohlstands- 
Wohnungsverhältnisse so bleiben wird, ist frei. 
lich fraglich. Wie in einem trachomarmen Lande 
ein Trachomherd festsitzen kann, darüber ‚gibt 
die neueste große Trachomstatistik aus Amsteı = 
dam Kunde (Rapport van de Commissié vor 
Trachoom-Onderzoek te Amsterdam, 1917). = 
1870 ist daselbst das Trachom heimisch, 
wiegend unter der armen jüdischen Bevéliseunal 
1914—16 wurden sämtliche Schulkinder unter 
sucht (73 480), und in den höheren Schulen kein 
Trachom, in den niederen bei christlichen Sch 
lern bis 1,35, bei jüdischen: bis 8,1% Trachom ge 
funden. In den Kinde vhewabranstalten stieg: 
diese Prozentsätze sogar bis auf 10,7 und 32,1 
In den ärmsten Quartieren fanden sich unter 67 


infiziert. c) Das Militär ist heute kein wesent- 
licher Faktor der Verschleppung mehr. Noch 



















































| einigten Staaten glücklich preisen, weil sie kein 
ta Heer besäßen, welches die „militärische Ophthal- 
- mie“ weiterverbreiten könnte. Seitdem hat diese 
- Krankheit ihre Schrecken verloren, hauptsächlich 
' wohl dadurch, daß die Grundbegriffe der persön- 
" lichen Hyziens Gemeingut aller kultivierten Be- 
# völkerungen und ihrer Heeresangehörigen gewor- 
- den sind. 1848—49 schleppten ehemalige preu- 
' ßische Soldaten. als Kriegsfreiwillige das Tra- 
- chom in Holstein ein. 1851 übertrugen es hol- 
“steinische Rekruten in die dänische Armee, welche 
|) bald-25 % Trachomkranke zählte und das Leiden 
in die Zivilbevölkerung verschleppte. Aber seit- 
dem hat sich Dänemark -von der Seuche völlig 
befreit und zählt heute zu den trachomärmsten 
| “ Ländern. Die englischen Truppen, welche 1800 
| bis 1802 und 1807 in Ägypten so furchtbar litten, 
sind heute in ihren Garnisonen zu Kairo und 
= Alexandrien trachomfrei, ebenso die Franzosen in 
| Tunis, Algerien und Marokko. Im Weltkriege 
© 1914—1918 war für viele Heere die Gelegenheit 
“ zur Trachominfektion gegeben. Die deutschen 
- Truppen standen jahrelang in Galizien, Russisch- 
- Polen, Kurland, Serbien, Rumänien, Mazedonien, 
4 Kleinasien, Mesopotamien; Syrien und Palästina, 
sie kamen nach Finnland und den rn 
~ Ostseeprovinzen, als Gefangene auch nach Nord- 
F afrika — in lauter schwer trachomverseuchte 
‘Lander. Ihre Quartiere waren oft in schmutzi- 
gen Bauernhütten ausgesprochen trachomleidender 
© Familien. Dennoch hat eine Übertragung des 
 Trachoms auf deutsche Truppen so gut wie gar 
; ‚nicht stattgefunden. Uhthoff®) sah bis Ende 
- 1915 nur einen sehr leichten frischen Trachom- 
fall durch Kriegsinfektion, und ebenso nur einen 
einzigen Fall von gonorrhoischer Bindehaut- 
- eiterung unter 600 von der Ostfront zurück- 
_ gekehrten Augenkranken. Peters?) bestätigte 
diese Erfahrungen aus Rostock, und Clausen) 
- fand Se an der Ostfront bis 1918 nur etwa 
Trachomfälle, obwohl diese T.ruppen 
§ ‚stets in trachomverseuchten Gegenden zu kämpfen 
| und zu marschieren hatten. Er führt diese gün- 
 stigen Verhältnisse z. T. auf die zweiwöchent- 
. lichen Gesundheitsbesichtigungen zurück, welchen 
I: Elle Soldaten unterworfen wurden. Top?) hat an 
der Westfront bis 1918 keinen frischen Trachom- 
| fall zu, sehen bekommen. Fügen wir noch hinzu, 
IE daß die neueste Kriegsblindenstatistik von Bab'8) 
|" unter 3122 erblindeten Kriegern nicht einen Fall 
fe: von Trachom als Ursache ermitteln konnte (bei 


8) Kriegsophthalmolog. Erfahrungen und Betrach- 
tungen. Berl. klin. Wochenschr. 1916, Nr. 1, 
9) Die Augenheilkunde in der Kriegszeit. 
1916. po 

. 10) Das Trachom als Heereskrankheit usw. Ber. üb. 
da. 41. Versamml. d. Ophth. Gesellsch, Heidelberg 1918, 
ERS 235 24; 

4). So auch Bartels, Beobachtungen über Augen- 
Be -erkrankungen beim Feldheere im Osten. Klin. Monats- 
blatt £. Augenheilk. Bd: 58, 1917, S.< 160; 
= 12) Augenärztliche Kriegserfahrungen. 
Bees 13) Die Ursachen der Kriegsblindheit. 
a Bee neethewe: Ba. 45, 92, S. 214-231. 
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12 Hornhautnarben- und -geschwürsfällen), so er- 
gibt sich, daß das deutsche Heer im Weltkriege 
vom Trachom fast völlig verschont geblieben ist. 
Man vergleiche damit die Ziffern aus dem preu- 
Bischen Heere 1813—21: 25000 Fälle von an- 
steckender Augenentzündung mit über 1100 gänz- 
lichen oder teilweisen Erblindungen (0. F. 
Graefe)! 

Auch die Engländer haben anscheinend fast 
gar nicht von Trachom zu leiden gehabt, mußten 
sich aber durch besondere Maßnahmen gegen die 


Einschleppung der Krankheit durch die 
zu 10—15% verseuchten chinesischen Kulis 
schützen), 

In Frankreich ist das Heer ziemlich ver- 
sehont geblieben. Auch die Zivilbevölkerung 
hat in Paris keine Einschleppune zu ver- 
zeichnen. In De Lapersonnes) groBer Augen- 
klinik betrug 1920 die Gesamtzahl der Tra- 
chomkranken 43 auf 10 000 Augenkranke, wie 


vor dem Kriege. Aber durch die vielen Flücht- 
linge aus Belgien und der Levante, durch Nord- 
afrikaner, Annamiten und Chinesen ist in Süd- 
Tanken das Trachom offenbar hineingetragen 
werden. Denn in Marseille war nach dem Kriege 
die Zahl der trachomkranken Schüler auf 4%, die 
der trachombefallenen Augenkranken von 9 auf 
15 % gestiegen. 

Im italienischen Heere, über - welches noch 
keine größeren Statistiken vorliegen, ist eine be- 
deutende Zahl von Trachomfällen vorgekommen, 
im 12. Armeekorps z. B. fanden sich deren 1378 
unter 2482 Fällen von Bindehautentziindung"®), 


Ebenso ist in Serbien eine erhebliche Zunahme 
des Trachoms durch den Krieg zu verzeichnen 
(Kostié) 17). Daß die Rumänen sehr stark, die 
Bulgaren verhältnismäßig wenig an Trachom ge- 
litten haben, weiß ich durch persönliche Mit- 
teilungen von Kollegen, insbesondere des Augen- 
arztes Dr. Agricola (Hannover). Die Türken 
waren gleichfalls, wie zu erwarten, sehr stark be- 
fallen (Bartels)18). 

In der österreichisch-ungarischen Armee sind 
verschiedene kleine Epidemien von Trachom, 
Gono-Blennorrhoe und- Koch-Weeks-Bazillen- 
katarrh der Augen beobachtet worden, auch ver- 
schiedentlich Mischinfektionen dieser Krank- 
heiten. Diese Tatsache würde wohl am meisten 
dem Bilde der „militärischen“ Aug genentzündung 
des vergangenen Jahrhunderts nahekommen, Im 
ganzen ergibt sich aus den Erfahrungen der 


=) Stuckey, Tornlin and Hughes, Trachoma among 


the Chinese in France. Brit Journ. of Ophth. Bd. 4, 
1920, S, 1—12. 

15) Déclaration obligatoire du trachome, 
d’Ophth. Bd. 37, 1920, S: 7052-413; 

16) 296 Lapersonne, 8.8.2.0: 

17) Über den Kampf gegen Trachom und Blindheit. 
Srpski Archiv Jg. 22, 1920, S. 463—95; Ref. Zentral- 
blatt f. d. ges. Ophth. 192% 


18) Augenerkrankungen in Konstantinopel. Ber. 
üb. d. 41. Vers. d. Ophth. Ges. zu Heidelberg 1918, 
Ss. 242—51, 
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österreichisch - ungarischen Militäraugenärzte!®), 
daß das reine Trachom eine durchaus mäßige An- 
steckungsfähigkeit besitzt. Denn trachomkranke 
eingezogene Rekruten infizierten ihre Kameraden 
nicht ohne weiteres. Doch erwies es sich bald als 
notwendige, 
zusammenzustellen. Eine Endemie von 56 Augen- 
tripperfällen sah Lindner?) durch die Unachtsam- 
keit eines Heilgehilfen bei Soldaten entstehen. 
Die Gesamtergebnisse der Trachomerkrankungen 
von Heer 
leider der Wissenschaft weder aus Österreich- 
Ungarn noch aus Rußland jemals bekannt werden, 
da diese Staaten nunmehr zersplittert, zum Teil 
in sozialen Wirren verkommen sind und vorläufig 
keinen Boden für sorgfältige Forscherarbeit mehr 
abgeben. Wir werden mit der Bereicherung 
unserer Kenntnisse durch Teilergebnisse aus den 
Nachfolgestaaten zufrieden sein müssen. 
3. Der Krankheitsverlauf?t) 

des Trachoms ist in typischen Fällen etwa fol- 
gender: 

Frühestens vier Tage nach erfolgter An- 
steckung erkrankt das befallene Auge unter den 
Erscheinungen einer Bindehautentzündung, d.h. 
subjektiv mit dem Gefühl von Jucken, Reiben, 
Stechen, Lichtscheu; objektiv mit leichter Rötung 
der die Innenseite der Lider überkleidenden 
Bindehaut, auch wohl Tränen und’ Absonderung 
spärlicher graugelber Schleimflöckchen. In sel- 
tenen Fällen kann sich schon am nächsten Tage 
stürmische Schwellung der Lider (Lidödem), der 
Lidbindehaut und der Augapfelbindehaut (Che- 
mosis) hinzugesellen, die erst nach 2—3 Wochen 
zurückgeht. Dies ist das echte akute Trachom, 
von den anderen akuten Bindehautentzündungen 
durch auffallend geringe Schleimabsonderung 
und später zu besprechende Zeichen zu unter- 
scheiden. In der ungeheuren Mehrzahl der Fälle 
aber verläuft die Krankheit schleichend, als chro- 
nisches Trachom, in dessen Verlauf wir zweck- 


mäßig nach Piihnann drei Stadien unterscheiden 
können”). 


I. Die Entwicklung und das Wachstum der 
grauer, runder Knötchen. 


Follikel, d. h. kleiner, 
- oder „Körner“, welche sich zunächst in der un- 
teren und oberen Umschlagsfalte (Fornix, Über- 


9) Kriegstagung der Ungar. Ophth. Gesellschaft, 
Budapest, 11.—12. Juni 1916. I. Thema: Trachom 
vom Standpunkt der Militärdiensttauglichkeit (v. 
Scholz, vw. Hoor, v. Grosz, Lowenstein, Lauber, 
Schmeichler, v. Liebermann, vw. Barlay, Schulek, 
Fekete). 

pay RK LM. 
S. 637—42, 

*!) Die Abbildungen verschiedener | Stadien der 
Krankheit sind aus Awenfelds Lehrbuch der Augenheil- 
kunde (Jena, Gustav Fischer) und aus dem "Bilder- 
material der Münchner. Univ.-Augenklinik (Geh. Rat 
v. Heß u. Prof. Gilbert) entnommen. 

**) Dies ist die von den preußischen Sanitäts- 
behörden angenommene Einteilung. Die Unterschei- 
dung von mehr, z. B. sieben Stadien (Mae Callan in 
_ Ägypten) halte ich nicht für zweckmäßig. 


Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 65, 1920, 


= Meyerhof: Das 


"Wochen wachsen, 
sie zu besonderen Trachombataillonen - 
leihen der Innenfläche der Lider jene ra 
"Altertum ihren Namen verdankt. 


und Zivilbevölkerung werden wohl. 


= auch die meistens schon im erstem Stadiu 


.gere Deren und häufige Berufsstör 
‚verursacht. 


ann bier, en ae Randteil der Ho) 


ra achon m 















Lid und. Angapieitsä 
Während sie im Laufe von Tage 
treten neue Körner, 
sehr klein, in der die Lidknorpel (Tarsus) i 
ziehenden Bindehaut auf, wagen bald übeı 
Fläche des gesunden Gewebes hervor und 


na der 
‚bilden. 


seit 


Die ‘Ki 


Bonne Hanfkorngröße erh in ‘Rei en 


schaffenheit, welcher die Krankheit 



























hatienondtérmiges Be im eee 
winkel vordringen. Alsbald nimmt aber auch 
gesamte Lidbindehaut an dem Krankheitspre 
teil, indem sie hypertrophiert und sich z 
feinen, samtartig aussehenden Papillen 





Starkes Körnertrachom im 1. Stadium 
(„Volltrachom‘). ee 
Die Augenlider sind nach auswiirts geke t. 


Fig. Is 





den starken Rötung mutet die Oberfläche de 
bindehaut dann wie die einer Himbeere an. 
Date Sten: ‘i alts pee bestehen: Allmäh) i 2 
beginnt 
II. das ‘Stadiam der Rückbildung der F 
Die Körner platzen zum Teil auf, degenerie 
oder schrumpfen zum Teil, en. die p 
Schwellung unverändert bestehen und | 
übrigen Körner verdecken kann. (Fig. 2 
schon vorher verdickten, schweren, herabhi ngen 
Lider (Ptosis trachomatosa) nehmen durch Kno 
pelverdickung noch an Schwere zu. Nun st: 





Von oben, oft auch zuglei 








ES 

€), die sich häufig in kleine Geschwüre um- 
vandeln; alsbald ziehen von der geröteten Aug- 
ipfelbindehaut her feine Gefäße oberflächlich in 
den klaren Teil der Hornhaut hinein und bilden 
den sogenannten Pannus (Fig. 3). Dieser kann 
\ erschieden stark ausgebildet sein: manchmal sehr 
zart, nur unter der Lupe zu entdecken, oft grau- 
lb, dickfleischig, von einem Gefäßnetz rot über- 
gen, mit Follikeln besetzt, ja geschwulstähnlich 
mehreren Millimetern Dicke anschwellend. 
reicht der Pannus den Bereich der Pupille, so 
tritt nätürlich eine erhebliche Sehstörung ein, die 
i dickfleischiger, die ganze Hornhaut über- 
hender Beschaffenheit desselben bis zur hoch- 
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8. 2. Degeneratives Trachom (2. Stadium): Dicke, 
2. T. entartete Körner und rote gewucherte Bindehaut- 
Br -  — papillen. 

















x ‚Fig. 3. Hornhautpannus von oben bei Trachom. 
2 Schematische Darstellung. 

digsten Sehschwäche, ja Blindheit fortschrei- 
n kann. Auch die Geschwürbildung in der 
Tornhaut kann von verschiedener Intensität sein, 
heftige Schmerzen, Lichtscheu und langdauernde 
Arbeitsunfähigkeit bewirken. 

III. Das Stadium der Vernarbung stellt sich 
wöhnlich erst nach jahrelangem Bestehen des 
rachoms nachund nach an verschiedenen Stellen 
ler Bindehaut ein und führt unfehlbar zu erheb- 
her Schrumpfung der Schleimhaut (Fig. 4). 
gesamte Lidknorpel-(Tarsal-)Teil der Binde- 














weißlichen Narbe dicht am Lidrande zusammen- 
schrumpfen (Arlt, Straub). Bei leicht verlaufen- 
den Fällen kann die Narbenbildung so gering- 
fügig sein, daß man mur mit der Lupe an Stelle 
ehemaliger Follikel kleine, silbrie elänzende 
Narbenfleckehen zu erkennen vermag. 

Zwischen den vorgenannten Stadien gibt es 
nun zahlreiche Übergänge; auch kann man an 
der gleichen Schleimhaut alle drei Stadien, Fol- 
likel, Degeneration und Vernarbung gleichzeitig 





Fig. 4. Narbentrachom (3. Stadium) im Oberlide. 
Beginnende Einkrümmung des Lidknorpels. 





Fig.5. Trichiasis. Durchschnittdes Augapfels und der Lider. 


sehen, besonders bei behandelten Fällen. Leich- 
tere Fälle können bei indolenten Kiranken “bis 
zum Narbenstadium ohne Beschwerden verlaufen, 
was ich in Ägypten besonders oft gesehen habe. 
Schwere und Verlauf der Fälle bieten überhaupt 
ganz gewaltige Unterschiede. 


Sehr wichtig sind nun die Folgezustände des 
Trachoms: die Hornhautentziindungen und -ge- - 


schwüre können auch ohne gleichzeitigen Pannus 
Hornhautflecke hinterlassen. Der Pannus selbst 
kann sich zwar erheblich anfhellen, läßt aber stets 
seine Gefäße zurück, welche sich bei Reizzustän- 























958 Fischer 
den füllen und wohl für das häufige ,,Nebelsehen“ 
der Trachomkramken verantwortlich zu machen 
sind. Die Vernarbung 
ständen. zu einer Verkleinerung des gesamten 
Bindehautsackes, und damit zu Verengerung der 
Lidspalte (Blepharophimosis), Strangbildung und 
Verwachsung zwischen Lid- und Augapfelbinde= 


haut (Symblepharon), Einkrimmung der Lid- 
knorpel (Entropion), Hineinziehen einzelner — 


Wimpern (Distichiasis) oder vieler, ja aller (Tri- 
chiasis), welche dureh ihr ständiges Reiben auf 
der Hornhaut die Entzündung und Geschwiirsbil- 


dung derselben sowie den Pannus sehr verschlim- 


mern. (Fig. 5.) Die Schleimhaut kann ferner hyalin 
oder amyloid degenerieren, kalkige Konkromente 
bekommen und epidermisähnlich vertrocknen, was 
dann beim Übergang auf die Hornhaut (Xerosis 
Conjunctivae et Corneae) zu unrettbarer Erblin- 
dung führt. Dieser schlimmste Ausgang des 
Trachoms ist glücklicherweise. verhältnismäßig 
selten. Lidrandentzündungen und Erkrankungen 
des Tränennasenganges sind häufige Begleit- 
erscheinungen des Trachoms, seltener Auswärts- 
kehrung (Ektropion) der Lider. 


Rome ende Krankheiten gesellen Se dem. 


Trachom mit Vorliebe im ersten Stadium bei: In 
warmen Ländern ist es vor allem der Koch-Weeks- 
Katarrh, dann die Gonorrhoe der Bindehaut, 
welche ein akutes Tirachom vortäuscht, zugleich 
aber auch die Gefahr früher Hornhauterkrankung 
sehr steigert. Diese Mischinfektionen waren es, 
welche dereinst die „ägyptische oder militärische“ 


Augenentziindung so furchtbar machten, indem 


‚sie durch Tripperinfektion die Hornhäute inner- 
halb weniger Tage zerstörten. Der mehr chro- 
nische, durch den Diplobacillus Morax-Axenfeld 
erzeugte Lidwandbindehautkatarrh ist häufig ein 
treuer Begleiter des Trachoms, welcher stärkere 
Absonderung und Hornhautgeschwüre hervorruft. 
Der Pneumococcus, oft aus dem Tränenkanal 
stammend, kann bösartige Hornhautgeschwiire bei 
Trachomkranken erzeugen, Durchbruch und Weiß- 
flecken der Hornhaut und Vorfall der Regen- 
bogenhaut bewirken. Übrigens kann die vom 
Pannus ergriffene Hornhaut, obwohl sie gegen 
Geschwüre ziemlich widerstandsfähie ist, durch 
ihre Verdünnung dem Augendruck nachgeben und 
‘zur örtlichen Ausdehnung (Keratektasie) ge- 
trieben werden, was besonders schwere Sehstörung 
macht. 

An der Dorpater Klinik (Germann 1883) 
wurden bis 70% Liderkrankungen, bis .98% 
Hornhautveränderungen, bis 94% herabgesetzte 
Sehschärfe und 8% Xerosis (letztere nur im 
III. Stadium) bei Trachomkranken gefunden. 
Das Krankheitsbild ist also ein außerordentlich 
vielgestaltiges, der Unterschied: zwischen den ein- 
zelnen Fällen nach Verlauf und Schwere ein 
enorm großer. 

Noch komplizierter wird das Krankheitsbild 
bei monate- oder jahrelange behandelten Fällen: 


die Narbenbildung kann eine übermäßig starke, - 


: Was lehrt die Chemie über die Entsteh x der hl 
die Deformierung der Augenlider eine erheb ch 


führt unter allen Um- 


- Augenlider erzeugen können. : 


-nehmen, daß die Assimilation der Kohlensäum 
‚ der Luft durch das Blattgriin der Pflanze zı 


 Diehtenergie = Kohlehydirat + Sauerstoff. 


. schungen | 


Aufbau des Lignins, im Gegensatz zur Zellul se, 
kurz eingehen. 


- höhe in Essen- Ruhr: 








































sein. Dag sieht man besonders in den Trach 
ländern des Orients, wo Kurpfuscher oft s 
brutale Behöndinhesmeihaden ‚anwenden, welch 
unheilbare Verbiegung und Verkürzung de 


(Fortsetzung folgt.) 


Was lehrt die Chemie über die 
Entstehung und die chemische Strukt 
der Kohle)? | 
Mülheim a. Ruhr. 


Als ‘bereits nachgewiesen kann ich vora 
setzen, daß Torf, Holz und Kohlen aus vermod 


~ 


Von Franz Fischer, 


ter bzw. vertorfter pflanzlicher ‘Substanz i 
Laufe der Zeit entstanden sind. Eine ander 
Voraussetzung, die man ebenfalls zweifello 


machen darf, ist, daß von chemischen Gesichts 
punkten aus gesehen, die Pflanzen von jeher 
der gleichen: Weise aufgebaut worden sind, g 
gleichgültig, um welche Sorten es sich vom bo 
See, Standpunkt aus handelt. Wir dürfen 


D 
= 





allen Zeiten stattgefunden hat und daß sie imm: 
sich vollzog unter Bildung von Kohlehydrat 
nach der Gleichung Kohlensäure + Wasser 


Es ist bekannt, daß man annimmt, daß sf 
nachst das einfachste Kohlehydrat, der Form 
dehyd, entsteht, und daß dieser reaktionsfahig 
Körper sich in der Pflanze sofort in der verschi 2 
densten Weise polymerisiert, das heißt, sein Mole- 
kül vervielfacht unter Bildung von Zucker ode 
Zellulose oder Stärke. Die Pflanze besitzt « 
Fähigkeit, diese Stoffe nach. Belieben ineinand 
umzuwandeln, im Gegensatz zum Chemiker, der 
das bis heute nur in bestimmter Richtung kann. 
Der für den Bau der Pflanze wichtigste dieser. 
drei Körper ist nun die Zellulose oder besser : 
sagt, die Zellulosearten, daneben enthalt sie au 
Wachse, Harze, Fette und Eiweißstoffe?). Auß 
der Zellulose befindet sich aber in der ‚Pfla 
insbesondere wenn sie älter wird, noch ein zw 
ter Bestandteil, der ihr eine gewisse mechanise 
Festigkeit gibt, das Lignin. der charakteristis 
Bestandteil der Bir daher auch der N 
Das Lignin oder a, ie Ligninarten : spiel 
nun bei den neueren Anschauungen über die Er 
stehung der Kohle, zu denen uns unsere 5 i 
geführt Buben eine besondere Rolle 
Deswegen möchte ich gern auf den chemis 
Weder. 


der Bau ‚des Zellu 


1) Vortrag, gehalten am 19. Juli 1921 i 
13. Vor tragssitzunig ; des Kaiser-Wilhelm-Instituts 
Kohlenforschung im Kruppschen Saale auf der Kau 


en 


2) Ein wesentlicher Bestandteil 


jeder - 
Pflanze ist natürlich das Wasser. - 


che nd 






: elek noch ee ct 28 Tre lhmolsküle ‘ind 
bis heute einwandfrei aufgeklärt. Alle die vielen 
Formelbilder, die bis heute aufgestellt worden 
sind, sind nur hinsichtlich einiger Teile bewiesen. 
Das Einzige, was von den Formeln sicher ist, 
- ist bei der Zellulose, daß sie aufgebaut ist aus 
- mehireren Molekülen d-Glukose, einer Zuckerart, 
und daß- die Glukose wiederum eine Furanartige 
- Struktur besitzt, deren Kern aus vier Kohlen- 
~ stoffatomen und einem Sauerstoffatom besteht. 
- Furan und Abkömmlinge des Furans sind nun 
leicht mit gewissen - Reagenzien zu erkennen 
 (Grünfärbung eines mit Salzsäure befeuchteten 
- Fichtenspanes durch Furan), anderseits läßt sich 
Zellulose durch Säuren in Zucker überführen, 
also löslich machen. Die Zucker- bzw. die Furan- 
bildung geben also die Möglichkeit, der Zellulose 
‘und deren Abkömmlinge in den Pflanzen, im 
Torf und in den Kohlen nachzuspüren. 
- Ebenfalls aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
- Sauerstoff, aber’ in anderem Verhältnis und in 
BE sever Weise aufgebaut, ist das Molekül des 
_ Lignins; charakteristisch für es ist, daß es sich 
= durch konzentrierte Salzsäure nicht verzuckern 
BS läßt, sondern darin unlöslich bleibt, daß es Kerne 
| aus sechs Kohlenstoffatomen enthält, also soge- 
“nannte Benzolkerne, und daß es verschiedene, 
‚leicht nachweisbare Seitengruppen besitzt, ich 
| nenne die Acetylgruppe und die Methoxylgruppe 
12: OCH. Letztere interessiert besonders, weil sie 
| sich mit der sogenannten Zeiselschen Reaktion 
4 leicht nachweisen läßt. 
I _Es ist nun interessant zu sehen, in welchen 
Mengen die beiden, uns hauptsächlich interessie- 
renden Stoffe des festen Pflanzengerüstes in ihm 
auftreten. ; . 
ty Im Sphagnummoos, welches ‘als Moorbildner 
i vielfach in Betracht kommt, ist nur etwa 3% 
Lignin enthalten, wenn. man den Ligningehalt 
| aus der analytisch festgestellten Menge Methoxyl 
Eschuet, Ein größerer Prozentgehalt ergibt 
- sich, wenn man die Zellulose des Sphagnum- 
 mooses verzuckert, es hinterbleibt dann nach Pro- 
fessorr Keppeler zwischen 9 und 13% Salzsäure- 
unlösliches. Man darf deshalb wohl annehmen, 
es auch . methoxylarme, vielleicht auch 
methoxylfreie Ligninarten gibt. Anderseits aber 
spricht ein positiver Ausfall der Prüfung auf 
- Methoxyl immer für das Vorhandensein von 
Lignin. Beim Kiefernholz haben wir einen: Lig- 
5 “ningehalt bis 28%, beim Ejchenholz bis zu 37 
~ und bei NuBschalen bis zu 47%. Man sieht, daß, 
je härter der betreffende Stoff a uhesgenäß 
st, um so mehr Lignin enthält er auch. Eine 
"ähnliche Rolle wie das Knochengerüst im 
_ menschlichen Körper spielt hinsichtlich der Ver- 
 festigung in der Pflanze das Lignin. Man könnte 
daher besonders im Hinblick auf das, was später 
noch erwähnt wird, das Lignin die Skelettsub- 
stanz der Pflanze nennen. Was in den Hölzern 
eht Lignin ist, ist größtenteils Zellulose. Im- 
r ist die Zellulose in größerer Menge vorhan- 
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den 4 als das hig gnin, nur in den Schalen der Wall- 
nuß sind die Mengenverhiltnisse annähernd 
gleich. Es ist deshalb kein Wunder, daß man 
bisher und bis in die neueste Zeit hinein die 
Kohle sich auf dem Wege über den Torf aus der 
Zellulose entstanden dachte. 

Ehe ich nun auf die einzelnen Theorien ein- 
gehe, möchte ich auf die Trennungsmethoden: für 
Zellulose und Lignin hinweisen, die ja auch in 
der Technik eine gewisse Rolle spielen. Man 
kann die Trennung entweder in der Weise durch- 
führen, daß man die Zellulose auflöst und das 
Lignin zurückläßt, oder umgekehrt, indem man 
das Lienin zur Au Adsune bringt, während die 
Zellulose hinterbleibt. Eine ammoniakalische 
Kupferoxydlösung, das sogenannte Schweizersche 
Reagens, besitzt die Fähigkeit, Zellulose zu lösen, 
und aus ihr kann man die Zellulose, wenn auch 
in etwas veränderter Form, ' wiedergewinnen. 
Man macht von dieser Methode industriellen Ge- 
birauch bei der Kunstseidenfabrikation, das dabei 
erzeugte Produkt führt den Namen Glanzetorss 

Ein weiterer Weg, die Zellulose aufzulösen 
und das Lignin zu hinterlassen, besteht in der 


Behandlung mit hochkonzentrierter Salzsäure 
mach der Methode von Willstätter und Zech- 
meister. Hierbei wird die Zellulose in Zucker 
umgewandelt. 


Der umgekehrte Weg, die Auflösung des Lig- 
nins unter Zurücklassung der Zellulose, wird von 
der Zellstoffabrikation benutzt. Man bedient 
sich entweder dazu des sauren, schwefligsauren 
Kalks und erhält dabei als Abfallprodukt die be- 
kannte Sulfitlauge und als gewünschtes Produkt 
den Zellstoff, oder man benutzt Natronlauge, 
welche zu dem sogenannten Natronzellstoff führt, 
während das Lignin sich unter Bildung der so- 
genannten Schwarzlauge, die einstweilen eben- 
falls nur Abfallprodukt ist, auflöst. 

Nach dieser kleinen Abschweifung möchte ich 
nun ein Bild geben, wie man sich, insbesondere 


‘in England und Frankreich, die Entstehung der 


Kohle bisher gedacht hat. 
Tafel 1. 
Kohleaufbau nach Wheeler. 
Bituminous coal 
| (Treatment with pyridine) 


Aus dem in Tafel 1 


Insoluble residue Extrakt 
Be ein vewpaunde) (Preatinent arith 
chloroform) 


| 
Extrakt 
(Resinie compounds) 


Insoluble residue 
(Cellulosic compounds) 
B 


wiedergegebenen Schema von Wheeler kann man — 


dessen Auffassung über die Entstehung der 
Kohle ersehen. Danach besteht die fertige Kohle 
aus zellulosischen und harzartigen Verbindungen. 
Der Voraussetzung entsprechend, daß die Kohle 
von der Zellulose abstammende Verbindungen 


“enthält, nimmt Wheeler in ihr den Furankern an, 
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960 = ‚Fischer: wa as lehrt 
der mach seiner Meinung die Ursache für das 
Auftreten der Phenole bei 
Kohle ist. Einen besonderen Beweis für 
Richtigkeit seiner Annahme hat Wheeler 
geführt, man kann. aber seine Ansicht durchaus 
verstehen auf Grund der Selbstverständlichkeit, 
ig mit der man bisher überall die Zellulose als Ur- 
sprungssubstanz der Kohle ansah, verführt wahr- 
scheinlich durch die Tatsache, daß die Zellulose 
immer der überwiegende Teil der pflanzlichen 
Substanz ist. / 


die 





Tafel 2. 
Kohleentstehungsschema nach Chardet. 
Cellulose — 
| | 


Amidon-gommes 
dextrines 


sucres 


Acides lévulique, lactique, 
butyrique. 
dérivés du furfurol 


Acides humiques 


125 A. carbonique 








Carbone 


Tafel 2 gibt ein Schema der Entstehung nach 
Chardet. Nach ihm würde die Zellulose bei der 
Vertorfung in Zucker und dann in die bekann- 
ten, braunen Huminsäuren übergehen, schließlich 
in Kohle bzw., wie Chardet sich ausdrückt, in 
Kohlenstoff. Diesem Schema liegt nach meiner 
Ansicht ein prinzipieller Irrtum zugrunde, der 
aber auch von vielen anderen Forschern begangen 
wird. Es ist wohl möglich, daß die Zellulose 
unter den biologischen Veran der Natufr 
in Zucker übergehen kann. Aber es ist bisher 
von niemandem nachgewiesen, daß Zucker oder 
Zellulose in der Natur in die bekannten braunen 
Huminsäuren oder Humusstoffe übergehen. Im 
Laboratorium gelingt es allerdings, durch Er- 
hitzen mit konzentrierter Salzsäure aus Zucker 
humusähnliche Stoffe zu erzeugen, aber weden 
liegen in der Natur derartige Verhältnisse vor, 
noch ist eine Übereinstimmung des auf diese 
Weise künstlich gewonnenen Humusstoffs mit 
den. natürlichen bewiesen worden, die rein äußer- 
lichen: Merkmale sind kein Beweis. 








gs Ich erwähnte schon, daß auch in Deutschland 
BEN, ; 


fast allgemein der aneicit gehuldiet wird, daß 
die Zelt die Ursprungssubstanz der Kohle 





pees sei, und gerade in der letzten Zeit haben sich, 


veranlaßt durch die ‘Veröffentlichung der von 
meinem Mitarbeiter Herrn Dr. Schrader und m 
aufgestellten Lignintheorie der Kohle, zahlreiche 


gemeldet, die von der en unserer 
_ Griinde Hoek nicht überzeugt sind, Marcus- 
son, Keppeler, Bergius, Jones, ae 


Es ist uns aber inzwischen gelungen, noch 
‚eine Reihe weiterer Beweise ausfindig zu machen, 





die Chemie 


der Destillation der 


nicht 


Verfechter der Zelluloseabstammung zum Wort _ 






















nen sich unsere. Gegnerschaft auf 
nicht Sn een ae 


Stoffe Suander zu Bes, so. en er. “hau 
gezwungen, zu der Methode des sog genannten | 
gece Bese zu greifen. 


jeküle Er en Der a 
solange verkleinert oder durch Anlagerung 
Gruppen so lange verändert; bis man zu 
kommt, die man schon kennt. 
Kohle a ihrer ran Vorstufen kann 


ee ne Dis Meroas tid wir be- 
nutzt haben, nennen wir die Druckoxydation 
Wir haben sie zwar zu technischen Zwecken ( 
wickelt, sie hat uns aber auch für wissenscha ıft- 


Tafel 3. 





liche. Zwecke unerwartete, interessante Au 
schlüsse gegeben. Die Druckoxydation besteht 
(darin, daß wir die betreffenden Stoffe feing 
pulvert in verdünnter Sodalösung aufschlämm 
und in einer stählernen Apparatur, die auf 
tel 3 ES ist, auf 180° erhitzen 


die Decaidictie sehen daher im Laufe der 
‚vollständig in wasserlösliche Verbindungen 
Unser Beten Bs = i 


= Pächäs ee are ee re 
durch den flüssigen Autoklaveninhalt gestattet 


An 
= eee wird ein gutes Duschrühiren ‘ses 3 











durch einen besonderen Druckkühler, in welchem 
der Wasserdampf kondensiert und als Wasser in 
den Apparat zurückgeleitet wird. Am oberen 
| E mde des Druckgefäßes wird die Luft entspannt 
‘und strömt völlig trocken durch eine Gasuhr. 
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Tafel 5. 
Nähere Angaben über die bei der Druckoxydation er- 
haltenen Abbauprodukte nach Menge und Art, ange- 
geben in Prozenten auf das Ausgangsmaterial. 



























































































Nicht De bis jetzt 
us der Tafel 4 erkennt man, welche Stoffe wir Flüchtige flüchtige identifiziert 
Tafel 4 ee Menge | Art 

E I O 0,7 fFumarsäure 
Br öhnie Abs Shhianes X x Zellulose) ca. 28 | ca. 14 \Bernsteinsiure 
Miter vorachied: Stoffe Furan aber alae | 5,0 Oxalsäure 
Be | nachgewiesen | nachgewiesen = 0,3 Mellithsäure 
= Sort ; 3,7 Benzolpenta- 
 Zellulose.... ER ja nein renee, |? pa: 1 moe karbonsäure 
- Lignin.. ee: nein ja Oxalsäure 
Ferne See Meee Cece ja - neın x [X 
- Künstl. Huminsäuren ; a 
aus Zucker........ ja ja Benno Der 
3 Natiirl. Huminsäuren . nein ja Braun- eee 
-Braunkohle........ ar nein ja kohle ir Ba 24 ebeae 
ESteinkohle........... nein ja shure ar 
Be. Phtalsäure 
Es entsteht nach geolog. Alter geordnet folgende Reihe: Benzoesäure 
x Benzolreihe | Daneben die Furanreihe /Mellithsäure 
za . - 0,58 x 
————— Benzolpenta- 
4 Lignin Zellulose Stein- |. nicht karbonsäure 
Natürliche Harnsäuren 2 Zucker kohle |bestimmt| °*% 30 0.93 fTrimesinsäure 
Braunkohle - Künstliche Huminsäuren - \Phtalsäure 
Steinkohle 0,33 | Isophtalsäure 
B> 0,35 | Benzoesäure 
auf diese Weise dem chemischen Abbau durch FE 
Druckoxydation unterworfen haben. Wir haben hitzung A 
untersucht: Zellulose, Lignin, Zucker, kiinstliche unter 11 % an = 
_ Huminsäuren aus Zucker, natürliche Humin- Druck ate 
_ säuren, Braunkohle und Steinkahle, Gleich bei = per eas ; 
Beginn der Versuche zeigte sich ein interessan- gelungen, die Individuen sämtlich zu identifizie- 




















|? ter Unterschied zwischen dem Verhalten der Zel- 
lulose und dem des Lignins. Lignin löste sich 
| unter Bildung einer humusbraunen Lösung, Zel- 
Julose aber gab eine helle Lésung. In den Spal- 
ten der Tabelle 4 sieht man nun, bei welchen 
3 ‚Stoffen wir als ‚Abbauprodukte Furanderivate 
; ‘und bei welchen wir Benzolderivate haben nach- 
| weisen können. Ordnet man nun diejenigen 
_ Naturprodukte, bei denen wir Benzolderivate 
| haben nachweisen kénnen, nach dem geologischen 
Alter in eine Reihe, so gibt sich als Benzolreihe 
ganz zwanglos: Lignin, natürliche Huminsäure, 
_ Braunkohle, Steinkohle, während sich die Zellu- 
Furanreihe befindet. Daraus 
chließen wir nun, daß das Lignin und nicht die 
 Zellulose die Muttersubstanz der natürlichen Hu- 
_ musstoffe und der Kohlen ist. 
E Tafel 5 zeigt noch etwas Näheres über die 
Menge und die Art der durch die Druckoxydation 
- bisher gewonnenen Abbauprodukte der einzelnen 
- Stoffe. Neben der. Kohlensäure haben wir immer 
erhalten: flüchtige Säuren, wie Ameisensäure, 
igsäure usw. und nichtflüssige, wasserlösliche 
Säuren. Die Menge der letzteren bezogen auf den 
B nnstoff zeigt Spalte 2. Es ist uns noch nicht 


ren, was angesichts der Schwierigkeit der Arbeit 
nicht verwunderlich ist. Was wir bereits nach- 
gewiesen haben nach Menge und Art, ist in 
Spalte 3 aufgeführt und zeigt eben, daß-wir.bei 
Lignin, Torf und Kohle durchweg Benzolkarbon- 
er gefunden haben. Wenn wir deshalb sagen, 
daß es sich bei diesen um eine Entwicklungsreihe 
handelt, so sagen wir gleichzeitig, daß wir zu dem 
Ergebnis gekommen sind, daß diesen Stoffen ge- 
meinsam die Benzolstruktur zugrunde liegt, mag 


auch das Molekül durch Häufung von Gruppen 


noch so kompliziert sein. 
Es war uns aber ein natürliches Bedürfnis, 
auch noch andere Beweise für die chemische Ver- 


‘ wandtschaft des Lignins und der Vorstufe der 


Kohlenbildung, der Huminsäure, aufzusuchen. 
Herr Dr. Tropsch und Herr Dr. Schellenberg 


haben sich bei uns mit der Behandlung dieser 


Stoffe mit Salpetersäure befaßt. Sie haben ge- 
funden, daß sowohl das Lignin als die Humin- 
säure durch Einwirkung von Salpetersäure gelbe 
Nitroverbindungen Teeter Speziell beim Lignin, 
dessen aromatische bzw. Benzolstruktur noch viel- 
fach bezweifelt wird, ist es Dr. Tropsch gelungen, 
nachzuweisen, daß Fon durch verdünnte Sal- 
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962 Fischer: 
petersäure sich ein in Wasser unlöslicher, aber in 
Alkohol, Aceton und in Alkali löslicher Nitro- 
körper bildet, der scheinbar ein Nitrophenol ist. 


Aus den verschiedenen Nitroverbindungen der 
Huminsäure wurden von Dr. Schellenberg bis 
jetzt 4% eines kristallisierten, einheitlichen 


Körpers isoliert, der den bitteren Geschmack der 
Pikrinsäure und ein ausgezeichnetes Färbever- 
mögen für Wolle besitzt. Ich will auf die weite- 


ren Einzelheiten hier nicht eingehen, sondern auf - 


unsere Veröffentlichungen in der ,,Brennstoff- 
Chemie‘) und in unsern „Gesammelten Abhand- 
lungen zur Kenntnis der Kohle“?) verweisen. So- 
viel aber kann gesagt werden, daß das Verhalten 
von Lignin und Huminsäure gegen ‚Salpetersäure 
außerordentlich ähnlich ist, und daß die Bildung 
von Nitrophenolen unsere Anschauung von der 


aromatischen Natur der beiden Körper bestätigt. 


Tafel 6. : 
Ergebnisse unserer Versuche -über die Sauerstoffauf- 
nahme (Oxydation) der alkalisch befeuchteten Stoffe, 

















5 g nahmen i in . 
Material 16 Tagen Sees: 
ccm Oo auf eränderung 
"Zellulose?) os. vce ... 70 nur Quellung 
Henn). wenn 260 tiefbraune Lösung 
Rhein. Braunkohle... 140 | tiefbraune Lösung 
Steinkohle‘: ... ......%. 10 keine Veränderung 
(selbstentzündlich) 





‚Interessant sind nun auch die Versuche, die 
wir bezüglich der leichten Oxydierbarkeit ange- 
stellt haben. Wir haben: Lignin, ferner Zellu- 
lose, Braunkohle und Steinkohle feingepulvert, 
mit etwas Alkalilauge in Berührung gebracht und 
der Einwirkung von Sauerstoff bei gewöhnlicher 
Temperatur ausgesetzt. Lignin und Braunkohle 
zeigten eine außerordentlich starke Sauerstoff- 
absorption und Lignin löste sich im Gegensatz zur 
Zellulose langsam unter Bildung einer tief- 
braunen Lösung auf. Man sieht aus diesen Ver- 
suchen, daß tatsächlich das Lignin schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur durch Oxydation humus- 
ähnliche Stoffe bildet, die Zellulose aber nicht. 
Ganz dazu passende “Ergebnisse lieferten uns 
unsere "Gärungsversuche. Wir haben Zellulose, 
ferner Lignin und ferner Holz und Sphagnum- 
moos, jeden Stoff für sich, mit einer anorgani- 


schen Nährlösung versetzt, durch Ausziehen von ~ 


Gartenerde mit Wasser die nötigen Bakterien hin- 
eingebracht und im Brutschrank bei 37° sich 
selbst überlassen. 
Pilzkulturen auf Sphagnum zu wachsen, ungefähr 


gleich schnell schreiten sie fort auf Holz und auf 


Zellulose. Die Zellulose war schließlich voll- 
kommen bedeckt mit einer Schicht weißer, faden- 
Pilze, bei dem Lignin war nichts zu 


1). Verlag Gimnäkt in Essen/Ruhr. 

2) Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin. 
2) Filtrierpapier. 

4) Willstättersches Lignin. 


Was lehrt die Chemie über die ee eo 


Zellulose?) 


- unter natürlichen Verhältnissen hat nachweise 


Tabelle von Rose und Lisse über dias, Veikchountee: der E 


Sl RS 

aS 

3 | oe 

! h N he 

Frisches Holz....... 59,0 | 359) 
HalbvermodertesHolz| 41,7 | 5,2. 
2 Ganzvermodertes Holz 8,7 | 78 


Am schnellsten begannen die 


thode gewonnen. 
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Lwissenscha 

- Tafel 7 3 
Ergebnisse unserer Ginisaeversuche mit Bakterien a 


Humuserde (Gartenerde) in mineralischer Nährlösung 
schwimmend bei 37° im Brutschrank. 





Die ersten Pilzkolonien 








Material ~ werden sichtbar nach — 

: wieviel Tagen 
Sphaenums rn cee wie 2 
Sägespäne (Kiefer)......... yA 3 
Künstliches Gemisch von : if 


19, aber nur auf den 
Filtrierpapier 


ae ee eae ee 


Zellulose?) und Lignin!).. 


Lenny er 3 gar nicht 
sehen. Diese Gärungsversuche ergänzen die kur 
vorher angeführten Oxydationsversuche. _ Bei 


zusammengefaßt führen zu dem Schluß, daß 
Lignin in der Natur (möglicherweise durch Oxy 
dation) in: Huminsäure übergeht, während 
Zellulose von den Bakterien vergoren wird. | 

Unsere Gärungsversuche bestätigen, was ich 
schon einmal erwähnt habe, daß bisher niemand 


können, daß aus Zellulose Huminsäuren e 
stehen. Als Zeugen kann ich da anführe 
Hoppe-Seyler, Professor Ehrenberg, Professo 
Keppeler und Stoklasa. Die Tatsache, daß die 
Zellulose der Vergärung jedenfalls sehr viel 
schneller anheimfällt als das Lignin, muß sie] 
nun in der Natur bei der Vermoderung d 
Holzes und bei der Bildung der Torfmoore nace 
weisen lassen. Ehe ich jedoch hierauf einge 
möchte. ich noch einmal daran erinnern, daß d 
Ligningehalt durch die Bestimmung der Methoxyl 
gruppe nach Zeisel erkannt werden kann, ode 
wenn wir den Begriff Lignin etwas weiter “fas 
wollen, dann sind‘ diese lieninähnlichen. Stoff: 
auch dadurch nachweisbar, daß sie bei der V. 
zuckerung der Zellulose mit hochkonzentrierte: 
Salzsäure unlöslich hinterbleiben. 


Tafel 8. 


Zellulose und die Anreicherunjs des Lignins bei de 
Vermoderung des Holzes. : 























Tafel 8 gibt eine Yuusommenctethene ex Er- 
gebnisse von Rose und Lisse über die Vorgäng: | 
bei der Vermoderung des Holzes. Rose und Lisse 
haben frisches, halbvermodertes und schließlich 
ganz vermodertes Holz eines Baumes unters ;h 
und dabei folgende interessanie ‘Executes 


4) Das Lignin war ie der ‘Willstitterschen M 


>) Filtri jerpapier. 







































*funden. Die nachweisbare Zellulose mahm mit 
der Vermoderung von 59 auf 8% % ab, der Meth- 
- oxylgehalt » dagegen verdoppelte sich. Daraus 
geht ohne weiteres hervor, daß das Lignin, das 


oderung des Holzes mindestens auf 60% ange- 
© stiegen ist. Auch die Menge der alkalilöslichen 
‚ Stoffe nimmt während der Vermoderung gewaltig 
"zu. . Die Berechnung ergibt, daß mindestens die 
"Hälfte der "alkalilöslichen Bestandteile aus einer 
- methoxylhaltigen Huminsäure bestehen muß. Be- 
- züglich der anderen Hälfte ist es immer noch 
möglich, daß er ebenfalls dem Lienin entstammt, 
‘ aber infolge des Verlustes der Methoxylgruppe an 
dieser nicht mehr erkannt werden kann. 


Tafel“. 
E Die Zunahme der ligninartigen oder von ihm abstam- 
Ber menden Stoffe mit dem Alter (Tiefe) des Torfes. 


In hoch- | In Na- 








bx = 
x == |Meth-| konzen- | tron- | ¢2 
Tiefe 23 | oxyl | trierter | lange 52 
N <4 bo > ae löslich £§& 
; i unlöslie 
tm ne, 








_ Velener Torf 1 0 1,8) 0,49 29,5 ll 2,0 
a ” 7280,22 ear 58,0 -20 4,9 














San a o}-1,8 4,81 167 |. 72,5 35 17 

 Lauehhammer 

x apres pt Gly 2,97 745 5,3 
y me oe 68| 2,73 TEBE Fo 6,3 
ns 6,6| 1,66.) $55. |.-— | 122 


Wir haben nun unter Mitarbeit von. Herrn 
“Dr. Friedrich in unserm Institut gefunden, daß 
in einem Torflager (Velen i. W.) der Methoxyl- 
‚gehalt des Torfes zunächst deutlich mit der Tiefe, 
dag heißt mit dem Alter des Torfes zunimmt, was 
also für eine Anreicherung des Lignins mit. dem 
_ Alter des Torfes spricht. Auch die andere Unter- 
_ suchungsmethode auf ligninartige Abkömmlinge, 
die Untersuchung mit hochkonzentrierter Salz- 
äure, zeigt, daß mit zunehmendem Alter die 
Menge der in hochkonzentrierter Salzsäure un- 
‘léslichen Teile zunimmt. Eine Proportionalität 
zwischen der Zunahme des Methoxylgehaltes und 
der Zunahme der in Salzsäure unlöslichen Teile 
‚darf man allerdings nicht verlangen, denn es ist 
sehr gut möglich, daß dauernd nebenher eine ge- 
wisse Abspaltung von Methoxylgruppen stattfin- 
et, über deren Tempo wir natürlich nichts wis- 
sen. Auch ist zu bedenken, daß ein immerhin ab 
und zu auftretender Vegetationswechsel bei der 
ıldung der Torfmoore stattgefunden haben 
ann. Wer sich für Untersuchungen über den 
ertorfungsgrad der Moore interessiert, sei auf 
die Arbeiten von Professor Keppeler in ‘Hannover 
. verwiesen. Ein älterer Torf, den wir noch unter- 
sucht haben, der aus Ta amer ‘stammt, zeigt 
‚ebenfalls init zunehmender Tiefe eine Zunahme 
er in Salzsäure unléslichen Bestandteile. Ledig- 
ch zufälligerweise schließen sich ‚diese Zahlen 
an diejenigen des Velener Torfes an. Bei dem 
auchhammer Torf aber kann man deutlich er- 
nen, wie die Methoxylzahl mit steigendem 


vorher etwa 30% ausmachte, im Verlauf der Ver- 
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Alter wieder abnimmt, das würde also heißen, daß 
die aus dem Lignin entstandenen Huminsäuren 
im Laufe der weiteren Entwicklung ihre Meth- 
oxylgruppe verlieren. Tatsache ist, daß, während 
man bei der Braunkohle das Methoxyl noch nach- 
weisen kann, dieser Nachweis bei der Steinkohle 
nicht mehr gelingt. 

Andere interessante Aufschlüsse gibt die letzte 
Spalte der Tafel 9. Sie zeigt, wie bei beiden Torf- 
arten der Bitumengehalt mit steigendem Alter 
zunimmt. Man könnte daraus ja schließen, daß 
in früheren Zeiten die Pflanzen wachsreicher 
waren, aber sehr viel einfacher erscheint die Er- 
klärung, daß ebenso wie der Ligningehalt sich 
prozentisch durch das Verschwinden der Zellulose 
anreichert, dies natürlich auch der Wachsgehalt 
tun muß. Wenn wir 
oder die Humussubstanz mit dem übriebleibenden 
Knochengerüst einer Leiche vergleichen, dann 
können wir auch die relative Zunahme dee Bi- 
tumengehaltes in Vergleich setzen mit dem bei- 
der Verwesung übrigbleibenden: Leichenwachs. 











Tafel 10, 
Erkennung zusammengehöriger Stoffe am Methoxyl- 
(OCH;.) Gehalt. 
do 
Zellulosen: 22... AO Re ae 0 
Da es Ce ae Oe EEE 15 
Natürliche Huminsduren................ —2 
Tneniahuminsäurens ss oicecves en cae c 14 
Ziackerhuminsäuren u. le oa eta eee 0 
PORE era Sac DR Cans 
Braunkobley,c sks ve cok ce NE HAKEN ca, 2 
Sera la N RE ar 0 
Die methoxylhaltigen Stoffe nach geologischem Alter 
geordnet 
Lignin, 
natürliche Huminsäuren, 
Torf, 
Braunkohle, 
Steinkohle? 
Wie Tafel 10 zeigt, kann überhaupt die 


Untersuchung der in Frage kommenden Stoffe 


auf einen Methoxylgehalt herangezogen werden 
zur Beantwortung der Frage nach der Ursprungs- 


substanz der Kohle. Wir sehen, daß, wenn wir 
die in der ersten Tafel als methoxylhaltig er- 
kannten Substanzen nach ihrem geologische 


Alter anordnen, daß wir auch dann wieder zu der’ x 


schon mehrfach erwähnten Reihe: Lignin, natür- 
liche Huminsäuren, Torf, Braunkohle kommen, 
während die Stoffe Zellulose, Zucker und Zucker- 
huminsäuren nicht hineinpassen. Als 
Glied ist. in die untere Tafel die Steinkohle ein- 
gesetzt, die zwar kein Methoxyl nachweisen läßt, 
für die wir aber in anderer Weise, nämlich durch 
die Druckoxydation, die Zugehörigkeit zur Reihe 
nachgewiesen haben. Aber es gibt noch eine an- 
dere Möglichkeit, die Beziehung der Steinkohle 
zur Braunkohle und zum Torf zu veranschau- 





die Ligninabkömmlinge . 


letztes » 
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lichen. Man kann nämlich dazu die Unter- 
suchung der Wachse bzw. der aus diesen bei der 


Destillation entstehenden Paraffine heranziehen. 
Tafel 11. 


Die im Bitumen enthaltenen höheren Fettsäuren und 


die daraus durch Destillation entstehenden Paraffine. 








Paraffin 











Fettsäure 
Torte Cog er 
(Montansäure) 
Braunkohle ....2.or. Cog Co 
Steinkohle.....%..... | ? Ca 


Sowohl das Wachs des Torfes als der Braunkohle 


enthält vorwiegend eine hochschmelzende Fett-. 


säure, die den Namen Montansäure führt und 28 
‘Kohlenstoffatome hat. Bei geeigneter Destilla- 


tion geht sie unter Verlust von einem COs, über. 


in einen Paraffinkohlenwasserstoff mit 27 Koh- 
lenstoffatomen. Bei der Steinkohle ist uns der 
Nachweis der Montansäure bisher nicht geglückt, 
aber in Gemeinschaft mit Gluud habe ich schon 
früher darauf hingewiesen, daß die festen Pa- 
raffine des Steinkohlenurteers ebenfalls den 
Kohlenwasserstoff Cs, enthalten. Die Überein- 
stimmung in den Paraffinen des Urteers- weist 
also die Steinkohle ebenfalls als Endglied in die 
Reihe Lignin, Torf, Braunkohle. 

Das Schema der Tafel 12 deutet an, daß nach 








Tafel 12. 
Schema 1. 
Zellulose + Lignin + Wachs, Harz 
CH,- COOH” | 
CO», CHy, Methoxyl- 
Aliphat. halt. Humin- 
Säuren säuren 
CH; OH | 
Methoxyl- = 
freie Humin- EN 
säuren 
1,0: 4 
Alkali- Bitum 
unlösliche ! en 
Huminstoffe : 
HO, CO, CH, J EEE J 
a ee ee = 
Kohle = -— Wiirme von 
| 500° 
a) 
CH; Cn Han + xX 
eo Nou 
H,0, CH, ———= Urteer ———~Wiirme von 
| | <9 800" 
1 
Fr EN CH, 
beg: “ee 
‚usw 
NEE Leuchtgas 


Kokereiteer 






















































unserer Auffassung die Zellulose im Lauf: 
- Vertorfungsstadiums weitgehend verschwi 
während das Lignin unter Abspaltung der Acet, 
gruppe und vielleicht unter Aufnahme von Sa 
‘stoff in methoxylhaltige Huminsäuren überge) 
und demnach eine relative Anreicherung erfährt. 
Es ist nun zwar von anderer Seite darauf 1 
gewiesen worden, daß das Verschwinden 
 Zellulose nicht möglich. sei, weil sonst die Z 
struktur, die man in den: Kohlen noch | 
trifft, nicht mehr erhalten sein könne. Die 
neuerdings von: Herrn Professor Erdmann (H 
uns gemachte Einwand ist aber durchaus hi 
fällig, (denn man kann an dem nach Willstätt 
mit hochkonzentrierter Salzsäure aus Holz. é 
gestellten Lignin noch gut die Holzstruktur 
_kennen. Sogar die Form der Sägespäne, die da 
verwendet wurden, bleibt trotz des Verschwinden 
der Zellulose erhalten. Aber einen noch viel 
seren Beweis für die Bedeutungslosigkeit 
Erdmannschen Einwandes habe ich vor. kurz 
in die Hände bekommen. Herr Geheimrat Köni 
aus Münster schickte mir eine unter seiner 
tung ausgeführte Dissertation über die ‚Che 
und Struktur der Pflanzenzellmembran 
schreibt. dazu: „Gleichzeitig. beehre ich ı 
Ihnen eine hier unter meiner Leitune ausgefii rte 
Arbeit über die Struktur der Zellinembeant zu 
übersenden, worin nachgewiesen: wird, daß — 
Zellmembrane Lignin enthalten und diese - 
mechanisch von der Zellmembran abtrennen 14 
sowie, daß es ebenso wie das Kutin die Stru 
der Zellmembran hat. Es dürfte Sie dieser Na 
weis vielleicht deshalb ‚interessieren, weil, 


‘die Kohle aus Be, Lignin’ Sete) ist. & 


Die Mitteilungen des ins (ehem | 
zeigen also sehr schön, daß die Beobachtung 
An der Zellmembran in ae a 


ech alicht alkaliunlösliähe: Huminstofg: ee 
die schlieBlich durch Vorgiinge, über die ma: 
schiedener Meinung sein kann, unter a 
von Wasser, Kohlensäure und Methan in 
Kohle sich verwandeln. Die ursprüngleh® in 
Pflanze vorhandenen Wachse und Harze sind i 
dieser Zeit in das sogenannte Bitumen der Ko 5 
übergegangen. Die Summe der aus dem ur- 
-sprünglichen Lignin entstandenen — Stoffe, da 
heißt der Humusanteil der Kohle + dem Bit 
men repräsentiert die bituminöse Kohle. “Um si 
ein ungefähres Bild zu machen über den ! 
zialschwund und die relative Anreicherung 
‚Lignin- und Wachsabkömmlinge bei der B 
der Kohle, kann man sich des Schemas der T 
13 bedienen. Hier erkennt man, wie während 
- Vertorfungszeit die Zellulose verschwindet, 
rend die Lignin- und Wachsabkömmlinge si 
zwar nicht absolut, aber doch relativ anreicher 
Ob bei ‚der Bildung der ~ nt wir 












“Tafel 13. 
Schema 2 
Zellulose 









Junger Torf, 5680, 4153 Wachs. 





Alter Torf 61%C 





4.25% Wachs. 
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Jüngere Braunkohle, 69%C 57% Wachs. 


ya‘ 
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Altere Braunkohle, 77%C 5,5% Wachs. 






Gasflammkohle, 81% C 48% Wachs. 






en. reel 


Fettkohle, 83% 6 C 4% Wachs. 






ui 






Magerkohle, 92%C, 2, 5% 6 Wachs. 


| Bee 





= =“ Anthrazit,97%C, 0. 05% 6 95 Wachs. 
























Eöhere Temperaturen mitgewirkt haben, erscheint 
fraglich, notwendig ist die Annahme meiner Mei- 
nung nach nicht, denn in den ungeheueren Zeit- 
@ äumen, um die es sich handelt, können Vorgänge 
sich er haben, zu deren schnelleren 
PPirchfakrie man im Laboratorium allerdings 
der höheren "Temperatur bedarf. 
Doch wenden wir uns noch einmal zu der un- 
teren Hälfte des Schemas in Tafel 12 zurück! 
: rhitzen wir die Kohle, ganz gleichgültig, ob es 
Braunkohle oder Steinkohle ist, langsam auf 
= Femperaturen bis 500°, so zersetzt sich der 
Humusanteil unter Abeshe von Phenolen, der 
wachsartige Bitumenanteil unter Biking: von 
Koblenwasserstoffen, die dem Erdöl nahestehen. 
Das Gemisch der Phenole und des künstlichen 
_Erdéls ist nichts anderes als der Urteer der be- 
treffenden Kohle. % 
aa Erhitzt man nun diesen Urteer bis auf 800° 
in Gegenwart von Wasserstoff oder stiirzt man 
die Kohle zwecks ihrer Destillation gleich in ent- 
sprechend heiße Retorten oder Kammern, wie es 
ja in den Gasanstalten und Kokereien auch ge- 
-schieht, dann wird der Urteer weiter verändert; 
ob vollständig oder nicht, hängt natürlich von 
den Arbeitsbedingungen ab. Aus den Phenolen 
ntsteht durch Reduktion, wie wir gefunden 
‘aben, nun (das Xylol, das Toluol und das Benzol, 
d zwar vorwiegend. das letztere, während die 
: rdölartigen Bestandteile des Urteeres, ähnlich 
“wie beim OlgasprozeB, in Gas verwandelt werden. 
Nach unseren Ergebnissen stammen also das 
Benzol und die anderen aromatischen Bestand- 
‚teile des gewöhnlichen a as im we- 


Besprechungen. 


"nämlich die Zellulose und 


sentlichen aus dem Lignin der ursprünglichen 
Pflanze. Ich könnte zur Stütze unserer Auf- 
fassung noch mancherlei anfügen und zeigen, daß 
nicht nur die Huminsäuren, sondern schon das 
Lignin die besondere Eigenschaft hat, einen phe- 
nolreichen Teer zu liefern, dessen Phenol wir 
später in Form von Benzol erhalten, aber das 
würde hier zu weit führen. 

Nicht nur für wissenschaftliche Zwecke sind 


solche Untersuchungen notwendig, auch ihre 
praktischen Ausblicke sind nicht zu unter- 
schätzen. Denken wir nur an die vielerörterte 
‘Frage, ob es möglich sei, direkt aus Kohlen 


menschliche Nahrungsmittel wie vielleicht Zucker 
oder Stärke und dergleichen zu erzeugen. Diese 
Möglichkeit muß man nach unserer Meinung ver- 
neinen, denn die dazu notwendigen Grundstoffe, 
ihre Abkömmlinge, 
sind längst ein Opfer der Bakterien oder anderer 
Prozesse geworden, beim Torf sind sie in den 
Jungen Schichten noch vorhanden, in den älteren 
schon stark geschwunden. Es ist wohl überhaupt 
gar nicht die Aufgabe der Chemie, in normalen 
Zeiten menschliche Nahrungsmittel aufzubauen, 
das überläßt man viel besser der Landwirtschaft 
oder tut es auf dem Wege über die Landwirt- 
schaft durch Erzeugung von Nährstoffen für die 
Pflanzen. 


Besprechungen. 


Meyer, Viktor, und Paul Jacobson, Lehrbuch der 
organischen Chemie. Herausgegeben von Paul Jacob- 
son, 2. Band, 3. Teil, Heterocyclische Verbindungen, 
1. und 2. Auflage. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, 1920. XXII, S. 1153 
bis 1634. Preis M. 90,—. 

Das Erscheinen des Bandes, welcher sich mit der 
Chemie «der heterocyclischen Verbindungen beschäftigt 
und damit den systematischen Teil des Gesamtwerkes 
zum Abschluß bringt — es fehlt jetzt nur noch die 
Schilderung der Naturstoffe unbekannter Struktur —, 
bietet erwünschten Anlaß zu einer Besprechung des 
ganzen Werkes. 

Seine Geschichte mag seltsam klingen. Obwohl die 
ersten Anfänge bis ins Jahr 1889 zurückreichen, ob- 
wohl der erste Band über nichteyclische Stoffe schon 
vor etwa zehn Jahren in zweiter Auflage erschienen 
ist und der isocyelische Teil noch länger auf eine Neu- 
bearbeitung wartet, mußte die erste Auflage doch bis 
heute immer noch unvollständig bleiben. Begreiflich, 
wenn man den monumentalen Charakter des Werkes 
bedenkt — erstaunlich sogar, daß die Arbeitskraft 
eines einzigen Mannes ausreicht, das verstreute, schier 
unübersehbare Forschungsmaterial der. organischen 
Chemie zu einem bis ins einzelne durchgearbeiteten 
Kunstwerk von so homogener Struktur zusammenzu- 
schweißen. 

Wenn Jacobson eine Erneuerung des isocyclischen 
Teiles seines Buches vorerst zurückgestellt hat, um sich 
der erstmaligen Bearbeitung der heterocyclischen Ver- 
bindungen zu unterziehen, so ist das vom Standpunkt 
des Lesers lebhaft zu begrüßen. Ist doch der Schwer- 
punkt unseres Interesses seit geraumer Zeit schon von 
der reinen Benzolchemie nach anderen Forschungs- 
gebieten verschoben, So wird hier der Sammelbegriff 
der heterocyclischen Verbindungen zum Rahmen, in 
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dessen Grenzen uns Jacobson eine Fiille der wichtig- 


sten neueren Forschungsergebnisse übermittelt. Die 
Meisterarbeiten der beiden letzten Jahrzehnte über 
Blatt-, Blut- und Blütenfarbstoffe, das unerschöpfliche 


und noch immer im Fluß befindliche Gebiet der Alka- 


loide mit allen seinen ergebnisreichen Teil- und Nach- 
bargebieten, beginnend bei Pyrrol, Pyridin und ähn- 


lichen Crundebetien bis hinauf zu den heute so eifrig 


bearbeiteten Nucleinsäuren, mögen als einzelne Bei- 
spiele genannt sein. Oder Wällstätters Synthese des 
Cyelooetatetraens, welche das in der Einleitung un- 
seres Bandes erneut aufgerollte Problem des sogenann- 
ten aromatischen Charakters im Sinne der zentrischen 
Formulierung zu entscheiden erlaubt. Nicht un- 
erwähnt, wenn auch im wesentlichen schon einem 
etwas älteren Forschungskreis angehörend, darf ferner 
das Kapitel über Indigoblau bleiben als ein Kleinod 
vollendeter Darspellungskunst. 

Jacobsons Werk erscheint im anspruchslosen Ge- 
wande eines  Lehrbuchs. 
an jene Darstellungen, ‘welche, ausdrücklich für das 
Bedürfnis des Anfängers verfaßt, sich auf die Haupt- 
punkte gesicherter Erkenntnis beschränken, oder aber 
an jene umfangreicher en Werke, welche zu Nachschlage- 
zwecken eine Fülle von Tatsachen- und Zahlenmaterial 
in gedrängter Kürze aufzählen. 
Darstellungsformen werden von Jacobson auf die 
glücklichste Weise vermieden. Zwar legt auch er auf 
eine gewisse Vollständigkeit Wert. Aber an die Stelle 
azähliger wahllos aufgeführter Tatsachen und Einzel- 
stoffe setzt er die eingehende Schilderung der “ver- 
schiedenen Stoffgruppen, von deren. Eigenschaften alles 
nur irgendwie Wissenswerte mitgeteilt wird. Wer noch 
mehr ins einzelne gehen will, findet dafür alle Unter- 
lagen in den sehr vollständigen und zuverlässigen 
Literaturangaben. Freilich gehört die ganze Darstel- 
lungskunst Jacobsons dazu, die. Fülle des Gebotenen so 
zu re ‚daß, ohne in die künstliche Vereinheit- 
lichung der Elementarbiicher zu verfallen, doch ein 


fortlaufend und ‚angenehm, ja oft geradezu spannend ~ 


zu lesendes Ganzes entsteht. Ein Ganzes, dessen reiche 


Einzelgestaltung dem Verfasser dazu dient, in einge- 
streuten Textbemerkungen oder auch besonderen 
theoretischen Abschnitten die Berechtigung un- 


serer strukturellen und stereochemischen Anschau- 
ungen zu erproben, ihre umfassende Brauchbarkeit fest- 
zustellen, nicht ohne ihre Grenzen zu empfinden und 
auf die möglichen oder notwendigen Richtungen ihrer 
Weiterentwicklung hinzuweisen. In ihrem tief natur- 
wissenschaftlichen Geist scheint mir der besondere Reiz 
der Jacobsonschen Darstellung zu liegen. 
fühlt sich zwar’ stets veranlaßt, den allgemeineren 
Grundlagen unserer Wissenschaft nachzugehen, an 
ihrer weiteren Ausgestaltung zu seinem Teil, mitzu- 
wirken, behält aber stets vor Augen, daß ihm nur auf 
dem sicheren Boden der Erfahrung die Kraft zu theo- 
retischem Fortschreiten erwachsen kann. 


Es mag überflüssig erscheinen, Jacobsons einzig- 


artige Schöpfung hier zu ‚besprechen und auf ihre Vor-. 
Zeigt nicht schon die Tatsache, daß — 
in strittigen Fragen der wissenschaftlichen Lite- — 
Kronzeugen | 


züge hinzuweisen. 
wir 
ratur oft genug Jacobsons Lehrbuch als 
angeführt finden, hinreichend, welch unbegrenztes Ver- 
trauen die Fachgenossen der vornehmen Sachlichkeit 
dieses Werkes entgegenbringen? 
der Umstand, daß bisher alle Bände rasch im Buch- 
handel vergriffen waren, beredt von ihrer allgemeinen 


- Aber beim Lesen kann man sich nieht des Eindru 


Der Name könnte erinnern 


Die Nachteile beider 
 Wellenoptik 


. weisende. - 


Der Leser 


„heutigen Schule oder Kirche“ 
 gelehnt habe. 
Seas dem Verfasser ,,dogmatisch“, und wo immer 


‘einer 
‚einen durchaus uhhläterisch- unkritischen Horror. :- 


Spricht nicht auch. 


p fies - Keg Mace. 
Werthaltung? Downs. es ist unsere Pfl ht, 


aloe 
neue, reiche Gabe zu danken. 
M. Bergmann, Berlin-Dahlem, 














































Mach, Ernst, Die Prinzipien der physikalischen Opti = 
historisch und erkenntnispsychologisch entwickelt, 
Leipzig, J. A. Barth, 1921. X, 443 S., 279 Fig, und 
10 Bildnisse. Preis geh. M. 48,—; geb. M. 60,— 
In diesem Buch spricht ein Mann ‘von unbestrei 

barer Bedeutung vielleicht. zum letzten Mal zu sein 

Zeitgenossen (vielleicht, weil nach dem 1913 geschrie- 

benen Vorwort eine Fortsetzung geplant ist 

hoffentlich auch noch herauskom ill Man wird 
also gewiß mit aller Achtung in die Hand wehr 


erwehren, daß es ein-Alterswerk ist. Denn es will si 
zwar der historisch-kritischen „Mechanik“ des Ver- 
fassers an die Seite stellen, aber es hat nichts von 


Originalität, welche jenes 30 Jahre ältere _ Werk 
überall, und auch nichts von, dem wissenschaft, 
lichen Tiefblick, den “jenes recht ‘häufig zei, 


Das Erkenntnispsychologische ist sehr zurückgetrete 
und wir haben hier eigentlich nur eine allerdings 
historische Darstellung der geometrischen und 4d 
von Euklid bis Arago.. Die später 
Autoren und ihre Leistungen sind dagegen nach meinem 
Empfinden etwas schlecht weggekommen; so ist z, B. 
Abbes doch gewiß prinzipiell wichtige Theorie der op- 
tischen Abbildung mit einem Satz abgetan, und von 
den heutigen Apparaten zur Vielfachinterfere 
(Stufengitter, Lummer-Gehrcke-Platte) steht überhaupt 
nichts darin. Auch besteht nach den Andeutungen 
des Vorworts keine Aussicht, daß der zweite Teil. d 
Fehlende etwa nachholt. Doch soll die clektromag 
tische Lichttheorie in ihm folgen. 

Immerhin bleibt das Buch auch so für. Er Bene 
Physiker, der für neuere Optik viele gute Darstellunge 
besitzt, interessant als Quelle für a ältere, ihm sons 
wenig zugängliche Geschichte dieses Wissenszwe 
Und die 10 Bildnisse bedeutender Förderer der Opt 
erhöhen diesen Wert des Buches noch um ein 
trächtliches. N ae 

Geradezu „sensationell“ ist aber das Vorwort. 
ihm nimmt der Verfasser vorläufig — die näher 
Ausführungen sollen im zweiten Teil folgen — St 
lung zur Relativitätstheorie, und zwar eine schroff 
Daß man ihm- allmählich die Rolle e 
„Wegbereiters der Relativitätslehre“ zuschiebe, gla 
er mit derselben Entschiedenheit ablehnen zu miis 
mit welcher er „die atomistische Glaubenslehre 
für seine Person 
Denn auch die Relativititsthec 


dies Wort vernimmt, empfindet er, wie aus me 
Stelle des ‘vorliegenden Buches zu ersehen 


‘Kennzeichnet es nicht so recht den Skeptike 
jeden Preis, daß er seine eigensten Gedanken in de 
Augenblick verleugnet, da sie sich bei einem Größ 
zu etwas Positivem fortentwickelt haben? Und doe 
erweist das-Buch der Relativitätstheorie einen Die st; 
es spricht nie von einem körperhaften „Äther“ 
zeigt, wie gut sich die ganze Wellenoptik auch, ‚ohne 
diesen darstellen läßt. 

*  M. v. Laue, Berlin Zehlendorf 
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beantwortet die Fragen: 
Nachtfrost? Gewitter? Hagel? 


J. D. Möller, Wedel bei Hamburg 














Heiteres oder trübes Wetter? Gegründet 1864. (250) 
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Demnächst erscheint: 


Die Idee der Relativitätstheorie 
Hans Re 


a. o. Professor der theoretischen Physik an der Universität Wien 


Mit 7 Textabbildungen. (IV, 170 S. 14 cemx21,5 ar 
Preis M. 24.— 


Aus dem Vorwort: 


Der Zweck des Buches ist es, den gedanklichen Kern der Relativitätstheorie so gründlich 
darzustellen, als es bei völliger Vermeidung aller mathematischen Hilfsmittel möglich ist. 
Es wird eine Reihe von physikalischen Tatsachen gebracht, und auseinandergesetzt, in welcher 
Weise sie zum Aufbau der neuen Theorie verwendet wurden. Das Buch behandelt das Thema 
vom rein physikalischen Standpunkt aus. 


Inhaltsübersicht: 


Erster Teil. Die spezielle Relativitätstheorie, 

I. Das Relativitätsprinzip in seiner einfachsten Form; seine Gültigkeit für mechanische Vorgänge. 
Il. Ueber die Natur des Lichtes II. Gilt das Relativitätsprinzip auch für optische Vorgänge? IV. Das 
Gesetz der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit. V. Der Konflikt zwischen den beiden Grundprinzipien. 
VI. Analyse des Gleichzeitigkeitsbegriffes. VII. Die spezielle Relativitätstheorie als Inbegriff der Folgerungen 
aus den beiden Grundprinzipien. VIII. Die scheinbare Absurdität dieser Folgerungen. IX. Die Union von 
Raum und Zeit; die Minkowski-Welt, X. Zahlenmäßige Betrachtungen. XI. Weitere Folgerungen und ihre 
experimentielle Bestätigung. : 

Zweiter Teil. Die allgemeine Relativitatstheorie. 

i XII. Ueber Trägheit und Schwere. XIII. Die Aequivalenzhypothese. XIV. Die Krümmung der 
Lichtstrahlen im Gravitationsfelde. XV. Die Relativität der Rotationsbewegung. XVI. Der Begriff der 
Raumkrümmung und der Weltkrümmung. XVII. Die neue Gravitationstheorie. XVIII. Folgerungen aus 
der allgemeinen Theorie. XIX. Die Hypothese der Endlichkeit der Welt. i ; 















































Pr. 


_ Nennter Jahrgang. 


® : fermann v. Helmholtz und die Augen- 
3 heilkunde. 
Von H. Erggelet, Jena. 


Wenn man die Bedeutung Hermanns von 
Helmholtz für die Augenheilkunde behandeln 
will, so kann das vollständig nur geschehen, wenn 
vor ‘allem der mächtigen Förderung gedacht wird, 
die seine Forscherarbeit dem für die Augenheil- 
kunde grundlegenden Teil der Physiologie zuteil 
werden ließ. Obwohl diese Leistungen von be- 
tufener Seite gewürdigt wurden, so darf doch der 
Hinweis auf das „Handbuch der physiologischen 
en, nicht unterbleiben, das num schon über 
ein halbes Jahrhundert das grundlegende Werk, 
di e physiologisch-optische Bibel, wie es ein Dis- 
‚kussionsredner gelegentlich scherzhaft zu nennen 
sich erlaubte, unbestritten geblieben ist. Kenn- 
shnend für den bleibenden Wert ist die Tat- 
che, daß in der dritten, 1909—1911 erschiene- 
nen, von W. Nagel gemeinsam mit A. Gullstrand 
und J. von Kries besorgten Auflage der erste 
Sa elmholtzische Text unverändert wiedergegeben 
ist, ergänzt nur durch Zusätze der Bearbeiter. 
* Eine unmittelbare Wirkung auf die Augen- 
heilkunde hat Helmholtz hauptsächlich durch die 
E findung des Augenspiegels ausgeübt, ferner 
durch die im Zusammenhang mit der Forschung 
des Akkommodationsvorganges entwickelte Oph- 
thalmometrie und durch seine Arbeiten über den 
"Farbensinn. Eine weit überragende Bedeutung 
‘kommt dem Augenspiegel zu. Seine Einführung 
"im Jahre 1851 eröffnete ein großes, bisher voll- 
= Daas verschlossenes Gebiet der unmittelbaren 
ntersuchung, so daß man mit vollem Recht mit 
diesem Jahr einen neuen Abschnitt der Augen- 
‘heilkunde beginnen läßt. Hatte man doch bisher 
_ Veränderungen des hinteren Augenabschnittes 
“nut bei der anatomischen Untersuchung gesehen 
et = am Kranken nur mittelbar und aus unsiche- 
‘ren Zeichen unklar und durchaus unvollständig 
2 vermuten können, Zustände und Veränderungen, 
die man jetzt am lebenden Auge feststellen lernte 
und dann in ihrem Verlauf verfolgen konnte. Ein 
Vergleich der Lehrbücher der Augenheilkunde 
vor und nach der Einführung des Augenspiegels 
‘gibt ein anschauliches Bild der Umwälzung. 
Man sehe etwa J. C. Jüngkens „Lehre von den 
BF erenkpsiten« aus dem Jahre 1842 ein oder 
; von Seitz und Blattmann bearbeitete deutsche 
sgabe des Handbuchs der gesamten Augenheil- 
unde von L. A. Desmarres, die ‚zwar 1852 er- 
schienen ist, aber noch der „spiegellosen“ Zeit 
“4 ngehört. Was wird hier alles in dem Abschnitt. 
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Schwarzer Star, Amaurosis untergebracht, und 
wie eng beisammen sind die Auseinandersetzun- 
gen über Aderhaut, Netzhaut und Glaukom. 
Daran erinnert F. Arlt in seinem 1856 erschie- 
nenen Lehrbuch „Die Krankheiten des Auges 
für praktische Ärzte“, in dem er Ph. von Walthers 
Äußerung anführt: ,,Amaurosis sei jener Zu- 
stand, wo der Kranke nichts sieht, und — auch 
der Arzt nichts.“ Und an einer anderen Stelle 
wiederholt er Beers Klage: ‚Was soll das ewige 
blinde Curieren einer Krankheit, die man nicht 
kennt.“ Erst wenige Jahre im Besitz des Spie- 
gels kann Arlt eine ganze Reihe von Krankheits- 
bildern des Augenhintergrundes schildern. Mit 
einem Schlag ist sogar die klinische Beobachtung 
wieder voraus, und Arlt vermißt schon etwas un- 
geduldig, wie es fast scheinen will, eine „nur 
einigermaßen genügende Schilderung der anato- 
mischen Veränderungen“ des Gesehenen. Bald 
erscheinen in Zeitschriften, Atlanten und Lehr- 
büchern die Augenhintergrundsbilder, und bis 
zum heutigen Tag vermitteln sie immer. wieder 
bisher unbekannte, vom Augenspiegel neu ent- 
deckte Befunde. Abgesehen von dem Wert, den 
der Einblick ins Augeninnere für die Augenheil- 
kunde an sich und die Kenntnis der Netzhaut-, 
Aderhaut- und Sehnervenveränderungen besitzt, 
mögen auch die bekannten engen Beziehungen er- 
wähnt werden, die gerade durch die Augenhinter- 
egrundsveränderungen, sei es bei Allgemeinerkran- 
kungen des Körpers, sei es bei Leiden der Nach- 
barorgane, zumal des Gehirns und der Nase, mit 
den übrigen Fächern der Medizin hergestellt 
werden. Was gibt der Augenspiegel aber der heu- 
tigen Augenheilkunde? Man würde sehr irren, 
wollte man glauben, die Helmholtzische Erfin- 
dung habe sich in den verflossenen siebzig Jahren 
voll ausgewirkt und diene heute, von vereinzel- 
ten neuentdeckten Krankheitsbildern abgesehen, 
lediglich als Werkzeug zur Ausübung der Praxis. 
Das trifft durchaus nicht zu. Die Schätze des 
Wissens, zu denen Helmholtz die Wege geöffnet 
hat, sind noch keineswegs restlos gehoben. Wert- 
volle neue Erkenntnisse lieferten z. B. in den 


letzten Jahren die Forschungen von A. Vogt und 
seinen Schülern, der Spiegeluntersuchungen im 


rotfreien Licht in ausgedehntem Maße durch- 
geführt hat. Während bei der üblichen Gas- 
oder Glühbirnenbeleuchtung von dem gesun- 
den Netzhautgewebe infolge seiner Durchsichtig- 


keit nicht allzu viel zu sehen ist, hebt das durch 


ein Erioviridin-Kupfersulfat-Filter von Rot be- 
freite bläulich-grün aussehende Licht Vogts Einzel- 
heiten der Netzhaut besonders hervor. Das ge- 
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‘Grundlagen des Spiegels zu streifen. 








schieht einmal dadurch, daß der große von der 
Aderhaut herrührende Teil des aus dem Auge zu- 
rückkehrenden Lichtes gewaltig vermindert ist, 
der sonst den viel schwächeren, von der Netzhaut 
ausgehenden Anteil überstrahlt. Zum anderen wird 
das ,,Netzhautlicht“ auch tatsächlich verstärkt, da 
das verwendete Licht der kleinen Bogenlampe vor 
den sonst üblichen Lichtquellen durch seinen 
hohen Gehalt an kurzwelligen Strahlen ausge- 
zeichnet ist. Und gerade diese werden im Netz- 
hautgewebe in höherem Maße als langwellige 
diffus zurückgeworfen. Die Netzhaut wird so 
bis zu einem gewissen Grad undurchsichtig ge- 
macht. . Die zum Teil auch sonst mehr oder 
weniger deutlichen Oberflächenspiegelungen 
treten hervorragend lebhaft in die Erscheinung, 
und zahlreiche sonst unsichtbare Reflexe erschei- 
nen neu. Auf diese Weise konnte Vogt u. a. 
Nervenfaserzeichnung und -verlust, Netzhaut- 
faltenbildung und sonstige mannigfache Einzel- 
heiten des inneren Baues und der Oberflächen- 
beschaffenheit der Netzhaut im gesunden und 
kranken Zustand eingehend erforschen. Wieder- 
um ist ein Gebiet eröffnet, das noch mancherlei 
neue Erkenntnisse zu liefern berufen ist. Die 
Einführung in diese Untersuchungsweise richtete 
die Aufmerksamkeit besonders auf die Netzhaut- 
mitte, den gelben Fleck. Die strittige Frage 
nach der der ,,macula lutea“ eigentümlichen 
Farbe, die wohl mancher Augenarzt- nie wahr- 
genommen hat, da sie beim Lebenden im gewöhn- 
lichen Spiegellicht nicht sichtbar ist, trat wieder 
in den Vordergrund. Im rotfreien Licht springt 
sie als lebhaft zitronengelbe Stelle außerordent- 
lich deutlich in die Augen. Nach den Beobach- 


tungen des gelben Flecks unter verschiedenen 


Umständen scheint man im allgemeinen nicht 
anzustehen, ihm eine tatsächliche Färbung zuzu- 
erkennen. Hat man dadurch eine neue Fest- 
stellung am gesunden Augenhintererund gemacht, 
am gelben Fleck gewissermaßen eine neue Seite 


entdeckt, so liegt auf der Hand, daß damit ein 


Weg gegeben ist, die Vecsndorincea dieser wich- 
tigen, das deutliche Sehen vermittelnden Gegend 


frühzeitig und mit gesteigerter Genauigkeit u 


erkennen. Beobachtungen dieser Art sind vor 
kurzem bolganigesan a worden. Ihre Bedeu- 
tung fiir die wissenschaftliche Erkenntnis wie die 
praktische Augenheilkunde leuchtet ohne wei- 
teres ein. 

Sind die hier angedeuteten Fortschritte durch 
die Wahl einer geeigneten Lichtart, nämlich 
durch Berücksichtigung des Einflusses der 
Wellenlänge erzielt worden, so ist das insofern 
nichts grundsätzlich Neues, als Helmholtz sich 
eine besondere Eigenschaft des Lichtes schon in 
seiner ersten Beschreibung des Augenspiegels 
dienstbar gemacht hat, indem er nämlich zur mög- 


lichst ausgiebigen Schwächung des störenden 


Hornhautreflexes die. Polarisation ausnützte. Es 
sei an dieser Stelle gestattet, die optischen 


u 
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-schauer kein Licht aus dem beobachteten Au 


Brücke schreibt, C. v. Erlach habe „die. Erschei- 


en A ab. Um eine ‘fir ae 
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ein und erhält ein Hintergrundsbild bei 
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lich schwarz, weil in der Richtung auf den 


ee — man et pnp stren 
talking = die Bernie 3 so ie eee -daB d 
Strahlen, die ins Auge eintreten, auf dem 


Da das Auge des Beobachters fü 
wöhnlich kein Licht ausschickt, so kann auc 


kehren, und die Pupille muß schwarz erschei 
Unter gewissen Bedingungen hatten indessen 
v. Brücke, W. Cumming und C. v. Erlach - auch be 
Menschen Augenleuchten beobachtet, das teils 
auf Abweichungen der Strahlenvereinigung im 
Auge und auf unscharfer Einstellung auf die 
Lichtquelle, teils auf Spiegelwirkung beruht. 


nung . . öfter... an einem . . seiner Bekannten 
wahrgenommen, und er sei darauf aufmerksam 
gemacht, daß, während er dieselbe ‘sah, . seine 
Brille spiegele. Es gelang ihm auch alsbald 
meine Augen leuchten zu sehen, wenn ich mit 
dem Rücken gegen die Lampe gewendet so ‚vor 
ihm stand, daß ich das Be der Flamme 
in. einem seiner el sah, : 


Ate: Paine hin. | Gans nel Hülfsmi 
werden wir für unseren Zweck benutzen, die 
Brillengläser aber mit Vorteil durch gut 
schliffene ebene Gläser ersetzen.“ An det 
Hand der hier wiedergegebenen Helmholtzische n 
Zeichnung (Abb. 1) sei kurz eine grobe Übersicht t 
über den Strahlenverlauf gegeben, Das Licht | einer 


zum Teil so auf de ee Auge DA 
gespiegelt, als käme es von B her, aus der 
tung, in der das Beobachterauge @ steht; 
andere Teil durchsetzt die Platte und geht, ver 
loren. Das ins beobachtete Auge eintreter 
Licht erleuchtet einen pos ae Augenh 


oe hier go he verläßt ein Strahlen i 
die Pupille und trifft in der alten Richtung 

laufig die Glasplatte, um an ihr ‚gespal 
einem Teil zur Lichtquelle zurückzukehren, PANE 
anderen ins Auge des Beobachters zu gelangen. 
Dieser Rest liefert uns dank der optischen. 
kung der brechenden Flächen des Auges 
des beleuchteten een 


geeignete Entfernung herbeizu 
schaltet Helmholtz die (Zerstreuungs-) 


Linsenwechsel’ erleichtert eine 1853. von. hl: 
nn Bene ‚(möglicherweise 2 
































Pee tos WOU; dent. Sur 
echanikus Hrn. E. Rekoss vorgeschlagen wurde 
apt see ausgeführt ist“. Die Lichtverluste 


. der Spiegelplatte auf dem Hin- und Rückweg 
. schränkte Helmholtz _ möglichst ein durch 
die | ‚passende Wahl des Neigungswinkels der 
G lasplatte zum  einfallenden Licht und 
durch die Vermehrung der Zahl der spie- 
gelnden _ Platten. Er ermittelte die For- 


Abb. 1. Anordnung bei der Untersuchung mit dem Augen- 
spiegel (nach Helmholtz). Das von der Flamme A aus- 
gehende Licht wird an der als Spiegel dienenden Glas- 
platte C in der Richtung auf das untersuchte Auge D 
abgelenkt und beleuchtet den Augenhintergrund. Die von 
hier rückläufig austretenden Strahlen treffen das 
~Beobachterauge @. Sie haben von der optischen Flächen- 
2 verbindung des untersuchten Auges D eine solche gegen- 
_seitige Neigung erhalten, daß sie sich in seiner Schärfen- 
äche (hier bei B) zu einem Bild vereinigen würden. Die 
ilfslinse F ändert die Strahlenrichtung so, daß das Bild 
i einen für den Beobachter zugänglichen Ort fällt. 


und je sign Neigungswinkel bei der Ver- 
wendung mehrerer Glasplatten. Ihre Wirkung ist 
kurz so zu kennzeichnen, daß jede folgende einen 
Teil der von der vorhergehenden durchgelassenen 
Ächtmenge abfängt und dem untersuchten Auge 


Da auch die Hornhaut das ankommende Licht 
nicht restlos eintreten läßt, sondern, wie der 
? iegel, eine nicht unbeträchtliche Menge an 
rer Vorderfläche zurückwirft, so entsteht der be- 
nnte Hornhautreflex, der durch seine Hellig- 
it bei den gewöhnlichen heute üblichen Spie- 
geln mit Bohrung das Netzhautbild oft erheblich 
‚stört. Seiner Abschwächung dient die Helmholtzi- 
he. Anordnung mehrerer Glasplatten in gleicher 
Weise, wie sie die Lichtstärke des Netzhautbildes 
hebt, nämlich auf folgende Weise. Das von der 
Spiegelplatte zum untersuchten Ange geschickte 


m eln für die Menge des gespiegelten Lichtes 


von vorn, 
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Licht ist Re calaristoet und behält, soweit 


es an der Hornhaut gespiegelt wird, diese Eigen- 
schaft zum größten Teil bei, was für das aus dem 
Augeninnern zuriickkehrende Bündel nicht zu- 
trifft. Das von der Hornhaut gelieferte Licht 
kann daher eben wegen seiner Polarisation .in der 
Hauptsache die Platten nicht durchdringen. Nur 
der kleinere Rest nicht in der eleichen Ebene 
polarisierter Strahlen ist dazu befähigt und wird 
dem Beobachter als Hornhautreflex bemerkbar. 





Abb. 2. Der ursprüngliche Helmholtzische Augenspiegel. 


(Nach A. Königs Neudruck gezeichnet.) 


In Abb. 2 und 3 sind nach A. Königs Ausgabe die 
ursprünglichen Helmholtzischen Ansichten seines 
Spiegels wiedergegeben, Abb. 2 zeigt den Spiegel 
‘Abb. 3 im wagerechten Durchschnitt: 

Daß der Erfinder die Theorie des Gerätes in 
umfassender Weise bearbeitete, wie seine beiden 
trotzdem kurzen Aufsätze zeigen, wird nicht 
wundernehmen. Die Abhängigkeit der Beleuch- 
tungsstärke von der Pupillenweite, die Lichtver- 


teilung. die Feldgröße. die Vergrößerung im auf- 
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970 Erggelet: 
rechten und im umgekehrten Bild enthält teils 
schon die erste Mitteilung von 1851, teils die von 
1853, in der er seinen Spiegel mit dem im Jahre 
1852 von OC. G. Th. Ruete beschriebenen verglich. 
Im Lauf der Jahrzehnte wurden Spiegel von 
immer wieder anderen Formen gebaut, darunter 
solche für zwei und drei Beobachter, dem Unter- 
richt dienend, Spiegel zur beidäugigen Unter- 
suchung, die die Überlegenheit der körperlichen 
Raumwahrnehmung über das einäugige Richtungs- 
sehen auch an den Gebilden des Augeninneren 
zur Geltung bringt (Giraud-Teulon, C. Schweig- 
ger, W. Thorner, A. Gullstrand), und schließlich 
die vollkommenen Instrumente zur reflexlosen Be- 
obachtung des Augenhintergrundes (W. Thorner, 
H. Wolff, A. Gullstrand). Die Beseitigung der 
störenden Spiegelbilder an .den abbildenden 
Flächen ist eine Aufgabe, deren Lösung die Vor- 
aussetzung für die gleichfalls verwirklichte Pho- 
-tographie des Augenhintergrunds bildet (W. 
‘Thorner, H. Wolff, F. Dimmer). Die Reflex- 
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Abb. 3. Wagrechter Schnitt durch den ursprünglichen 

Helmholtzischen Augenspiegel. (Nach dem Königschen 


Neudruck gezeichnet.) h A die drei planparallelen Glas- 
platten (C in Abb. 1), 


freiheit wurde abweichend von dem Helmholtzi- 


schen Vorgehen mit Hilfe der Strahlenbegrenzung 


erreicht. Die allgemeine Lösung der in der Ophthal- 
moskopie vorliegenden Aufgabe meisterte A. Gull- 
strand. In seinem großen Ophthalmoskop, das ein- 
und beidäugiger Beobachtung dient, wird die 
Reflexfreiheit dadurch herbeigeführt, daß im Ge- 
biet der brechenden Flächen des untersuchten 
Auges der Strahlenraum der Beleuchtung getrennt 
wird von dem der Beobachtung. Die strenge Ver- 
wirklichung dieser Trennung verlangt eine hin- 
reichend fehlerfreie Abbildung, die durch die 
Rohrsche aplanatische asphärische Ophthalmosko- 
pierlinse weiter Öffnung geliefert wird. Die Ent- 
wicklung derartig vollkommener Geräte fußt auf 
der Leistungsfähigkeit der Technik, hier beson- 
ders der optischen Werke, wobei auch die Fort- 
schritte in der Herstellung der elektrischen Be- 
leuchtungskörper für viele neue Spiegelforinen 
und insbesondere fiir die zuletzt genannten In- 
strumente die notwendige Grundlage bilden. 


Hermann. v. Frekahole und die Aug enheilkunde. ? 


‘anziehende Reihe von Versuchen 


ster Akkommodationsanspannung und dann um 


n die Hilfslinse (F in Abb. 1). 























































Arbeit ‚Über die Accommodation des Auges“ 


Die Vice des Akkommodationsvorganges w 


trotz den Bemühungen vieler Forscher sei 
Keplers und Scheiners Zeit ungelöst geblieben, 
bis M. Langenbeck und der ‚holländische u 


arzt A. Cramer die Formveränderung der Linse 
beim Nahsehen an den Purkinje- see 
Spiegelbildchen entdeckten. Ohne Kenntnis ihrer 
Vorgängerschaft machte Helmholtz die . gleie 
Feststellung, hob sie aber in seiner Weise dur 
genaue Messung sofort auf eine hohe Stufe der 
Erkenntnis und erweiterte die Lehre von dem 
Akkommodationsvorgang noch, indem er sein 
Entspannungstheorie zur Erklärung aufstellte 
Die Zusammenziehung des Ziliarmuskels er 
schlafft das Aufhängeband der Linse und ge 
stattet der Linse, ihre Gleichgewichtsform anzu- 
nehmen. Dank ihrer Elastizität wölbt sie sich‘ 
stärker: Einstellung des Auges für das Nahsehen. © 
Dagegen entspricht der Ruhezustand des Muskels 
einer Spannung des Linsenbandes und einer er- 
zwungenen Abflachung ihrer Wolbung: Einstel- 
lung des Auges für das Sehen in die Ferne. Die 
Richtigkeit der Helmholtzischen Auffassung 
wurde von (. von Heß 1896 durch eine höchst” 
glänzend be- 
stätigt. Es handelt sich dabei einmal um den | 
Nachweis von Linsenschlottern im Zustand stärk- 


die Beobachtung des Vorrückens der Ziliarfort- 
sätze beim Nahesehen, die an Augen mit Aus 
schnitten aus der Regenbogenhaut gemach 7 
wurde. : 

Das Werkzeug zu den Messungen schuf sich“ 
Helmholtz in seinem Ophthalmometer. Die 
Länge des Krümmungshalbmessers der spiegeln- 
den Flächen wird damit aus der Größe der von 
ihnen entworfenen Spiegelbilder ermittelt. Das 
ist ein Verfahren, dessen -Grundsatz schon Chr. 
Scheiner verwendet. Er empfiehlt in seinem 
Oculus artificialis . . . .“ von 1619, die Größe 
der Hornhautkriimmung in der Weise zu bestim- 
men, daß man aus einer Anzahl von Glaskugeln 
diejenige heraussuche, die an den äußeren Augen-— 
winkeln neben die Hornhaut gehalten, ein Fen- 
ster in gleicher Größe spiegele wie die Hornha 
Bei der Ausmessung der Größe der von den 
habenen Flächen entworfenen Bilder erhebt sich 
die Schwierigkeit, daß sie nicht zugänglich und 
nicht auffangbar (virtuell) sind, daß sie wegen 
der Körper- und Augenbewegungen nicht ruhig” 
stehen, und daß zu alledem trotz den ge 
ringen Bildgrößen eine hohe Genauigkeit zu for 
dern ist. Allen diesen Anforderungen genügt das 
Ophthalmometer. Die zu messende Größe w. 
mit einer. Fernrohrlupe eingestellt und zwei v 
dem Objektiv angebrachte jeweils in entgegen- 
gesetzter Richtung gegen die Fernrohrachse neie- 
bare planparallele Glasplatten liefern dem Beob- 
achter dank der Parallelverschiebune der Strah- 
len Doppelbilder (Abb. 4). Durch Drehung der 












_ ‚Platten wird die Verdoppelung so groß gemacht, 
daß sie der zu messenden Strecke gleich ist, d. h. 
_ dafi sich die entgegengesetzten Enden der Doppel- 
bilder berühren. Der Betrag der Verdoppelung und 
- ‘damit die gesuchte Länge des Bildes ergibt sich aus 
dem Drehungswinkel der Platten, aus ihrer Dieke 
und der Brechzahl n des Glases in einfacher Weise, 
_ Aus: der so gefundenen Größe liefert das Spiegel- 
gesetz den gesuchten Halbmesser. Mit Hilfe des 
| Ophthalmometers ermittelte Helmholtz nun eine 
2 große. Reihe von Bestimmungsstücken der 
© brechénden Teile des Auges, nämlich die Krüm- 
ung der Hornhautvorder- und -hinterfläche, 
der Linsenflächen, ihrer Abstände: ferner 
7 wurden die Abweichungen der Hornhaut von 
der Kugelgestalt und -Abweichungen von der 
© zentrischen Benutzung der Flächen zahlen- 
mäßig festgelegt. Das Ergebnis der eroßen 
_ Reihe von Untersuchungen führte zur Aufstellung 
‘eines mittleren Auges, dessen Werte Helmholtz 
n den siebziger Jahren verbesserte. Lange Zeit 
jatten die Helmholtzischen Zahlen allgemeine 
Geltung, bis wieder ein großer Forscher, A. Gull- 
strand, auf Grund neuer: Erkenntnisse andere 
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Abb. 4. Übersichtsbild des Ophthalmometers. 
Graefes Archiv für Ophthalmologie 1855. 


ferte an ihre Stelle setzte. Ihm blieb es 
uch vorbehalten, ähnlich wie in der Bearbeitung 
‘der. Ophthalmoskopie, neue Schritte in der Er- 
"= kenntnis des Akkommodationsvorganges zu tun, 
indem es, ihm gelang, den intrakapsulären Ak- 
_ kommodationsmechanismus aufzudecken trotz den 
' sparlichen Kenntnissen, die über den Bau der 
“ Linse in optischer Beziehung vorliegen. 
Da die Brechzahl der Linse einem verwickel- 
- ten Schichtungsgesetz entsprechend von außen 
" nach innen wächst, so ist ihre Dioptrik mit den 
- gewöhnlichen Mitteln nicht zu geben. Auch war 
die genauere Anordnung der Brechzahlen in dem 
~ Aclisenschnitt der Linse bei dem Mangel geeigne- 
‘ter Meßgeräte Helmholtz vollkommen unbekannt, 
so daß an eine Bearbeitung des dioptrisch wich- 
tigen Organs damals nicht zu denken war. Und 
doch hat Helmholtz es verstanden, über die Wir- 
‘kungsweise der eigenartigen Anordnung gewisse 
“wichtige Aussagen zu machen. Gullstrand, dem 
etwas mehr Unterlagen zur Verfügung standen, 
fand auf mathematischem Wege, daß bei der Ak- 
_ kommodation die’ Verlagerung der Linsenfasern 
7 ne Erhöhung des Totalindex bedingen mußten, 





.  *) In der: genannten Helmholtzischen Arbeit steht: 
rscheint . . . durch die Platte a, b, das Bild... in 
€, d; und durch die Platte ag bg in ¢ dy‘. Die Be- 
“schriftung der ursprünglichen Abbildung ist hier bei- 
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so daß also die Akkommodation eine stärkere Er- 
höhung der Brechkraft leistet als lediglich der 
Krümmungszunahme ihrer Außenflächen zukoni- 
men würde, und gab damit den Grund für die 
Schichtung der. Augenlinse an. 

War das Helmholtzische Ophthalmometer zu- 
nächst der rein wissenschaftlichen Aufgabe mög- 
lichst genauer Laboratoriumsarbeit gewidmet, so 
nützten die damit erworbenen Kenntnisse der 
praktischen Augenheilkunde bald sehr.‘ Fielen 
sie doch sehr günstig in eine Zeit, wo sich ein 
großer Aufschwung der Brillenlehre vorbereitete. 
Man denke an den Einfluß, den die Arbeit des 


Utrechter Physiologen F. C. Donders in dieser‘ 


Richtung ausübte. Aber auch bis in die heutigen 
Tage findet das Ophthalmometer, seit ihm Javal 
1880 eine für die Bedürfnisse der mit der Zeit 
geizenden Praxis geeignete Gestaltung gegeben 
hatte, eine immer ausgedehntere Anwendung. 
Hier dient es hauptsächlich der schnellen Ermitt- 
lung des Hornhautastigmatismus, die der Augen- 
arzt braucht. Es ist ein glückliches Zusammen- 
treffen, daß dieses Hilfsmittel von Helmholtz ge- 
schaffen wurde zu einer Zeit, als sich die Versor- 


(Gezeichnet nach der Helmholtzischen Abbildung 6 in 
1. S. 4.) Der Gegenstand e d erscheint durch die Glas- 
platten a, by (a, ba) betrachtet in gleicher Größe nach cy do (ce; d,)*) versetzt. A Fernrohr. 


gung der Astigmatiker mit zylindrischen Brillen 
zu entwickeln begann. Heute wird wohl niemand 
ohne bestimmte Gründe daran denken, auf die Ver- 
besserung eines auch nur geringen Astigmatismus 
zu verzichten.‘ Von der Häufigkeit der täglichen 
Verwendung -in der Praxis kann sich der Laie 
kaum eine Vorstellung machen. 
dieser praktische Erfolg noch so anerkannt 
werden, eine Anschauung von der Leistung, die 
in der Schöpfung des Instrumentes von Helm- 
holtz vollbracht ist, kann erst die Feststellung 
geben, daß roch heute für wissenschaftliche Mes- 
sungen ein genaueres Verfahren nicht vorhanden ist. 

Wenn schließlich hier auch der Untersuchun- 
gen gedacht wird, die wir Helmholtz über die Far- 
benblindheit verdanken, so geschieht dies, obwohl 
dabei hauptsächlich eine Förderung der phy- 
siologischen Theorie gewonnen ist. Bei der 
großen Bedeutung des: Farbenerkennens für die 


Sicherheit des Verkehrswesens (Eisenbahn, Schiff- 


fahrt) hat. die Ermittlung von farbenuntüch- 
tigen Angestellten die allergrößte Bedeutung, und 
zu diesem Ziel hat Helmholtzens Arbeit wesent- 
liche Hilfen gegeben. 


Ist in den obigen Zeilen versucht worden, auch 
dem Fernerstehenden wenigstens einen gewissen 
Eindruck von dem Aufschwung zu vermitteln, 
den die Augenheilkunde dank den Geschenken 
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eines Helmholtz nahm, so liegt die Frage nahe, 
ob diese Gabe ohne weiteres geniigt hatte, eine 
so stürmische Entwicklung in Fluß zu bringen 
und sie so fruchtbar zu gestalten. Diese Frage 
wird man nicht ohne weiteres bejahen können. 
Man wird es vielmehr als eine ungemein glück- 
liche Fügung ansehen müssen, daß unter den 
Augenärzten, denen Helmholtz seinen Augen- 
spiegel in die Hand gab, gerade ein Mann wie 
Albrecht von Graefe zu wirken begann. Die Ver- 
dienste des großen Meisters der Augenheilkunde, 
den der Tod in den besten Mannesjahren der Welt 
entrissen hat, dürfen in diesem Zusammenhang 
nicht unerwähnt bleiben. Sie sachlich zu er- 
örtern, würde zu weit führen. Sie zu würdigen, 
wird niemand besser imstande sein als Hermann 
von Helmholtz selbst. Im Jahre 1886 hatte er 


von der ophthalmologischen Gesellschaft in Hei-~ 


delberg die neu gestiftete Graefe-Medaille ver- 
liehen bekommen. 
demjenigen zuzuerkennen, „der unter den Zeit- 
genossen — ohne Unterschied der Nationalität — 
sich die größten Verdienste um die Förderung 
der Ophthalmologie erworben hat“. Helmholtz 
dankte in der festlichen Versammlung mit einer 
geistvollen Rede für die ihm zuteil gewordene 
Ehrung und kleidete in vornehmster Bescheiden- 
heit die Ablehnung der ihm allein zukommenden, 
ihm zu reichlich zugeschriebenen Verdienste in 
folgende Worte: 

„Nun erlauben Sie, dass ich meinen Schluß 
auch in eine allegorische Form bringe, um keine 
persönlichen Bescheidenheiten zu verletzen. Neh- 
men wir an, da wir uns in einer Allegorie nicht 
an die historische Wahrheit zu binden brauchen, 
bis zu den Zeiten des Phidias hätte man keinerlei 
hinreichend harten Meissel gehabt, um Marmor 
mit vollkommener Beherrschung der Form bear- 
beiten zu können. Höchstens konnte man Thon 
kneten oder Holz schnitzen. Nun aber findet ein 
geschickter Schmied, wie man Meissel stählen 
könne. Phidias freut sich der besseren Werk- 
zeuge, und bildet damit seine Götterbilder und 
beherrscht. den Marmor wie Niemand vor ihm. 
Er wird geehrt und belohnt. 

Aber die grossen Genies sind, wie ich immer 
gesehen, höchst bescheiden gerade in Beziehung 
auf das, worin sie Anderen höchst überlegen sind. 
Gerade das wird ihnen so leicht, dass sie schwer 
begreifen, warum die Anderen es nicht auch 
machen können. Mit der hohen Begabung ist 
aber auch immer die entsprechend grosse Fein- 
fühligkeit für die Fehler ihrer eigenen Werke 
verbunden. Demgemäss sagt Phidias in einem 
Anfall von großmüthiger Bescheidenheit dem 
Meister Schmied: „Ohne Deine Hilfe hätte ich 
das Alles nicht machen können. Die Ehre und 
der Ruhm gebührt Dir.“ Dann kann ihm der 
Schmied doch nur antworten: „Ich hätte es aber 
auch mit meinen Meisseln nicht machen können, 
- Du würdest doch ohne meine Meissel wenigstens 
in Thon wunderbare Bildwerke haben kneten kön- 
nen. 
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Schmied oft als den Urheber ihrer Erfolge 


Nach den Satzungen war.sie ~ 
ich Euch gegeben, 


‚handelten Fällen — ausbleiben kann; oder w 


2. B. bei Skrophulose und durch Fremdkö: 


So muss ich die Ehre und den Ruhm ab- 














































lehnen, 
will. es a 

Nun aber u Phidias der Welt one 
es bleiben Freunde und Schüler, Prosie Be 


wenn 


ich ein ehrlicher Mann ble 


es Sehaniedes ite Welt füllt ich mit ri 
Werken und ihrem Ruhm. Sie beschliessen d 

Andenken des Verschiedenen zu ehren di 
einen Kranz, den der erhalten soll, welch 
meisten für die Kunst und in der Kunst der 
nerei getan. Der geliebte Meister hat 


rühmt und sie beschließen endlich ihm den Kra 
zu geben. „Gut, antwortet nun der Schm 
ich füge mich. Ihr seid viele und unter E 
sind kluge Leute, ich bin nur Einer; Ihr 
sichert, dass ich Einer Euch vielen geholfen } 
und dass nun an vielen Orten Bildner sitzen 
die Tempel mit Nachahmungen Eurer Göt 
bilder schmücken, die ohne die Werkzeuge, 
wohl wenig geleistet ha 
würden. Ich muss Euch glauben, denn ich | 
nie Marmor gemeisselt, und dankbar annehm 
was Ihr mir zuerkennt. Ich selbst aber wü 
meine Stimme dem Praxiteles oder Fotonton 
geben haben.“ . 


Das Trachom. — 
Von Max Meyerhof, Hannover. 
(Fortsetzung.) 

4. Die Diagnose 
des Trachoms ist nun trotz ides so ausgespro 
nen, schweren Krankheitsbildes keineswegs imm 
einfach. Sie ist sicher, wenn sich zu dem voi 
geschilderten Bilde des ,„Volltrachoms“ — 
schwürs- und Pannusbildung in der Hornha: 
hinzugesellt, welche ja aber — besonders bei 


sich die charakteristische Narbenschrumpfung 
Bindehaut einstellt — was erst nach jahrelange 
Bestehen der Krankheit der Fall zu sein brauc 

Im I. Stadium ist anfangs überhaupt ei 
sichere Diagnose auf Trachom unmöglich; 
es gibt: 1. akute Schwellungskatarrhe mit Körn 
bildung ohne bakteriologischen Schleimbef 


2. Bildung vereinzelter Körner in der Bindehaı 

von Schülern (Folliculosis Conjunctivae) und 
3. Körnerkatarrhe (Conjunctivilis follicularis ), 
welche dem Trachom im Beginn sehr ähnlich 
sehen können. Die letzteren, wenn durch Gif 
(Atropin) oder chemische Reizungen erzeugt, 
nicht infektiés. Es gibt aber auch anstecke 
Körnerkatarrhe, welche endemisch auftreten 
dem frischen Tirachom vollkommen ähnlich sel 
können. Sie kommen in Schulen und Intern. 
vor, sind neuerdings auch als Schwimmbad- 
junctivitis in ganzen Endemien beobachtet, 
früher oft mit Trachom („ägyptische Augene 
zündung“) verwechselt worden. Die Follikelb 
dung kann sich bei diesen Erkrankungen auf 
unteren Bindehautsack beschränken; sie 

aber auch im oberen Bindehautsack ganz „frosch 















































auch die albimondför: 
" mige Falte befallen. Endlich kann sogar in den 

schwersten Fällen das Epithel im oberen Teile 
der Hornhaut in ähnlicher Weise erkranken, wie 
wir es als Vorläufer der trachomatösen Hornhaut- 


entziindung und des Pannus sehen. Zur rich- 
tigen Pannusbildung kommt es allerdings nie. 
' Die Trachomähnlichkeit soleher Follikular- 


- katarrhe der Bindehaut kann also eine ganz voll- 
- kommene sein. Erst die narbenlose. Heilung 
_ dieser Körnerkatarrhe gibt die Möglichkeit, nach- 
traglich festzustellen, daß kein „echtes“ Trachom 
_vorgelegen hat. 
Ihre ansteckende Natur hat vor allem Axen- 
‚feld 1896 erwiesen, indem ar sich selbst mit einem 
_Follikel aus der Bindehaut eines kranken Kindes 
infizierte, und sein Auge anderthalb Jahre lang 
ohne Behandlung ließ. Seine Augenkrankheit 
wurde selbst von hervorragenden Lehrern der 
"Augenheilkunde für Trachom gehalten, heilte 
aber ohne jede Narbenbildung ab. Dennoch sind 
viele Augenärzte geneigt, diese Art ansteckender 
_Kornerkrankheit für ein abgeschwächtes Trachom 
zu halten (,,Unitarier“). Ich selbst bekenne mich 
-— wohl mit den meisten Fachgenossen — zum 
- Standpunkte der „Dualisten“, indem ich nicht 
- glauben kann, daß eine Epidemie von „TIra- 
 chom“, und sei es noch so milde, ablaufen 
kann, ihe daß auch nur ein Finziger der Be- 
 fallenen Pannus oder Narbenbildung gezeigt 
hatte. Es bleibt also nichts anderes übrig, als 
solche Fälle so lange als trachomverdächtig zu 
bezeichnen, bis ihre narbenlose Ausheilung sie als 
' harmlose ,,Kérnerkatarrhe“ erwiesen hat. So- 
lange der Erreger des Trachoms noch nicht ge- 
funidden ist, tasten wir hier leider noch im 
Dunkeln. 
BS: Das II. Stadium, dasjenige der vollentwickel- 
ten Papillenschwellung und Granulatiomen, ist 
gs - früher oft mit dem sogenannten Frühjahrskatarrh 
und der Tuberkulose der Bindehaut, neuerdings 
- zuweilen mit der sog. Parinaudschen Conjuncti- 
| vitis verwechselt worden, welche alle drei rauhe 
| Erhebungen der Lidbindehaut hervorrufen. Aber 
sorgfältige klinische Beobachtung kann leicht die 
| Differentialdiagnose sichern. Der Pannus allein 
| kann auch durch skrophulöse Hornhautentzün- 
4 dung oder durch Lepra erzeugt werden. Dann 
| fehlt. aber die charakteristische Beteiligung der 
_Lidbindehaut. Der unbehandelte Augentripper 
3 kann enorme rote Wucherungen der Lidbindehaut 
N 
| 
| 
| 





“nach Art eines Hiahnenkammes zurücklassen 
(Conjunctivitis metablennorrhoica). Auch dieser 
Zustand ist früher oft für Trachom gehalten 
worden, daher dann das Trachom von einigen 
Augenärzten (z. B. Arlt) als Folgezustand der 

| Blennorrhöe angesehen wurde. Aber unter Ätz- 
behandlung verschwindet dies Krankheitsbild 
meist narbenlos, was beim echten Trachom un- 
möglich, wäre. Außerdem gibt der Befund von 
Sonn. im ae Se rechten Finger- 





. Das III. Stadium, das der Vernarbung, kann 
durch Bindehautnarben von Verbrennungen, Ver- 
ätzungen, Diphtherie und scharf behandelter 
Blennorrhöe: vorgetäuscht werden, auch durch die 
Folgen langdauernder Auswärtskehrung (Hktro- 
pion) der Lider bei einfachen chronischen Lid- 
bindehautentzündungen, endlich’ durch den sel- 
tenen Pemphigus der Bifdehaut, eine Schrump- 
fungskrankheit, die mit -ginzlicher Verhornung 
und Vertrocknung (Xerosis) der Binde- und 
Hornhaut enden kann. Natürlich können alle 
solche Narbenbildungen auch Einkrümmung der 
Lidknorpel und Einwachsen von Wimpern gegen 
die Hornhaut erzeugen. Das ständige Reiben der 
falschstehenden Härchen trübt dann unter Um- 
ständen die Hornhaut in Gestalt eines gefäßhal- 
tigen Pannus. Da kann die Diagnose ‘recht 
schwierig werden, und ich sah erst kürzlich einen 
solchen Fall, in welchem mehrere Augenärzte 


ganz verschiedener Meinung waren. 
Endlich können mehrere Binde- oder 


Horn- 





Fig. 6. Mikroskopischer Schnitt von drei Trachom- 
follikeln; der linke ist geplatzt und entleert seinen 
Inhalt nach außen. Nach Awenfeld, 


hauterkrankungen, z. B. Frühjahrskatarrh oder 
parenchymatése Hornhautentzündung, dureh. Di- 
plobazillen oder Pneumokokken hervorgerufene 
Geschwüre u. a. m., in Trachomaugen vorkommen. 
Das erschwert dann die Diagnose noch ganz be- 
sonders, 


5. Die Pathologische Anatomie 
des Trachoms ist charakterisiert durch eine 
Vermehrung der Lymphkörperchen (Lymphocy- 
ten) ın dem adenoiden Gewebe, d. h. der unter 
dem Oberflächenepithel liegenden Schicht der 
Bindehaut. Die Bindehaut nimmt an Ober- 
flächenausdehnung zu und bildet die schon früher 
genannten „Papillen“, in und unter denem sich 
dann sehr bald die Lymphzellen zu Lymphknöt- 
chen, Follikeln, von Kugel- oder Ovalform an- 
sammeln. Diese Follikel bestehen aus einem 
spärlichen bindegewebigen Gerüst mit Blut- und 
Lymphgefäßen, in dessen Maschen sich nur die 
kleinen, einkernigen Rundzellen befinden, welche 
eben Lymphkörperchen genannt werden. In der 
Mitte des Follikels sind sie größer, heller und 
zeigen Kernteilungsfiguren (Keimzentrum). An 
der Peripherie gehen sie in: die infiltrierte Um- 
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gebung ohne scharfe Gu über (Fig. 6). Bei 
älteren Follikeln kann sich eine kapselartige Binde- 
gewebsabgrenzung gegen das umgebende Gewebe 
einstellen. 
len auf ganze Strecken zusammen und bilden 
dann eine zusammenhängende Schicht von lym- 
phoidem Gewebe (sulziges Trachom). Das Epi- 
thel der Bindehaut an der freien Oberfläche ver- 
diekt sich, schilfert ab, ist mit Lymphzellen und 
Schleimzellen durchsetzt... Seine Einsenkungen 


zwischen den Papillen sind mehrfach fälschlich. 


als neugebildete Drüsen angesehen worden (Ber- 
lin, Iwanoff). Die Zellelemente der Follikel sind 
von Augenärzten (Villard, Raehlmann, Junius 
u. a.) und Bakteriologen (Czaplewski, v. Pro- 
waczek) mit ungeheurem Fleiß mikroskopisch 
und ultramikroskopisch unter Anwendung aller 
bekannten chemischen Färbungsmethoden, aber 
auch frisch lebend studiert worden. Leider ohne 
eindeutige Ergebnisse: außer epitheloiden Zellen 
und Mastzellen (Lebers Körperchenzellen) sind 
verschiedenartige Zellformen und Zelltrümmer 
gefunden worden, die ein gewiegter Kenner wie 
der Pathologe Aschoff alle für nicht charakte- 
ristisch hält. Die bisher geschilderten patholo- 
gischen Veränderungen der Bindehaut sind auch 
‘bei den harmlosen Follikularkatarrhen der Binde- 
haut anzutreffen. 

Beim echten Trachom gehen die Veränderun- 
gen aber tiefer. Die lymphoide Infiltration er- 
greift auch die Lidknorpel (Tarsus), deren Drü- 
sen (Meibomsche, Kraussche, Kollsche, Zeißsche) 
veröden können. Alsdann beginnt in den Fol- 
likeln sowohl wie in den infiltrierten Teilen der 


Bindehaut und der Lidknorpel eine Degeneration 


(oft hyalin oder amyloid) Platz zu greifen; "die 
erweichten Follikel verwandeln sich in Zysten, 
entleeren sich durch das Epithel nach auBen oder 
schwinden, die Knorpel verlieren an Festigkeit, 
und endlich verwandelt sich die ganze infiltrierte 
Schleimhaut in Narbengewebe, das erheblich 
schrumpft und durch seinen Zug die Lidknorpel 
zu kahnförmiger Einkrümmung bringt (Entro- 
pion). Die durch Drüsenschwund verdünnten 
Lidränder schleifen sich ab, geben dem Zug der 
Bindehaut nach und ziehen die Wimperhaare nach 
innen (Trichiasis) (siehe Fig. 5). 

Mittlerweile ist die Infiltration bis an den 
Rand der Augapfelbindehaut vorgedrungen, die 
mit ihrem sgeschichteten Plattenepithel der 
Trachominfiltration meist besser widersteht als 
das Zylinderepithel der Lidbindehaut. Verein- 
zelte oder zusammengeflossene Follikel kommen 
allerdings auch in der Augapfelbinddehaut vor. 

Die Hornhaut dagegen erkrankt am Trachom 
in eigenartiger Weise. Von ihrem Rande (Lim- 
bus) schiebt sich ein neugebildetes Lymphzellen- 
gewebe mit Blut- und Lymphgefäßen als Pannus 
zwischen das Oberflächenepithel und die 
elastische. Bowmansche Membran der Hornhaut 
‚ein (P. tenuis) oder aber unter Zerstörung. der 
genannten Membran in ‘die tieferen Hornhaut- 





en ae RS Soot eet i 
leyerhof: Das “Tracho a 


Die Follikel fließen in schweren Fäl- 


können sich aber bei jedem neuen Entzündun 


‘wohl die Augenärzte und Bakteriologen aller L 


gezihlte Mißerfolge nicht gelähmten Eifer gewid- d- 


fektionen der Bindchaut 











































höhe he eg sulzig Ser ickfleischig 
sehen (P. crassus, carnosus), ja sogar geschw: 
artig die ganze Hornhaut: überdecken kann (PL 
sarcomatosus). Echte. Follikel sind im zz 

zuweilen nachweisbar (Bayer, Pascheff). ; 
dünne Pannus kann sich vollständig wieder ot 
hellen, indem das Lymphgewebe schwindet — nd 
dasEpithel-sich an die intakte Bowmansche Mech 
bran wieder anlegt. Die dicken Pannusfor 
hinterlassen nach ihrem narbigen Rückgange s 
kere Trübungen des klaren Hornhautgewe 
Die Gefäße fallen dann vollständig zusammen, 


reiz noch nach Jahren” sofort wieder mit Blut 
füllen. Geschwüre, Verkalkungen, hyaline Ent- 
artungen sind beim. Pannus häufig. Daß er e 
Verdünnung und Ausdehnung der Hornhau 
(Keratektasia e Panno) zur Folge haben aoe 
wurde schon oben erwähnt. 
Die Ursache des Pannus kann nicht allein i 
dem Reiz der rauhen Oberlidschleimhaut o 
etwaiger reibender Wimpern gesehen werden. 
Denn auch bei glatter Schleimhaut und ohne 
Trichiasis kommt er in schwerster Form vor. E 
ist daher mit Fuchs anzunehmen, daß der Pann 
dürch eine Infektion des Hornhautrandes (häufig 
im Verein mit mechanischer Reizung) bei der 
zentripetalen Neigung des Gefäßwachstums in die 
Hornhaut hinein vorgeschoben wird. Neuerdings 
ist nachgewiesen worden, daß auch die scheinbar 
normale Augapfellindehin: zuweilen: mikrosko- 
pisch sichtbare trachomatöse Veränderungen zeigt. 
Die Regenbogenhaut ist bei der trachomatösen 


Hornhautentzündung häufig _ leichter oder 
‘schwerer entzündet. = esis 
Der Tränensack und der Tränennasengang. 


sind beim Trachom sehr oft erkrankt, entziindet, 
in Eiterung. Anatomisch findet man in der Wand 
der Tränenwege dann häufig zahlreiche Follikel. 
Da sich aber solche auch in Tränensackeiterungen 
von nichttrachomatösen Kranken finden, so is! 
die Trachomnatur dieser Follikel, welche Raehl- 
mann behauptet, noch nicht erwiesen. 


6. Die Ätiologie”) 


des Trachoms ist, wie eingangs bemerkt, iiderd 
bis auf den heutigen Tag noch nicht geklärt, ob- 





der sich ihrer Erforschung mit einem durch 


met haben und noch widmen. Einen Erfolg ve - 
sprach die ätiologische Forschung. erst, nachd 
an die Stelle wahlloser Hypothesen die Bakteriolo- 
gie mit ihren a getreten. 
war. 
So gelang es zunächst, vom Bilde des a 
choms die akuten, häufig „daraufgepflanzten“ 


abzutrennen, wele ) 


>) Vollkommene Übersicht und Literatur dienen 
Frage bieten die Schriften von Th. Awenfeld, } 


Bakteriologie in der Augenheilkunde“, Jena 
2. Aufl. 1914, und „Die Ätiologie - des Trach 
Jena 1914. ? ph Cat hes FE 

















13 ner BE Rechen. er re 
schen“ Augenentzündung so unbegreiflich ver- 
_ schiedenartig gestaltet hatten. Die drei wichtig- 
‚ sten solcher Infektionen sind durch den Gono- 
' eoceus Neißer, den Bacillus Koch-Weeks und den 
" Diplobaeillus Morax-Axenfeld hervorgerufen. 
Außer diesen Krankheitserregern kann | die 
| trachomkranke Bindehaut noch eine Reihe ande- 
rer Bakterien beherbergen. Doch ist sicherlich 
keiner dieser verschiedenen Mikroorganismen als 
Erreger des reinen Trachoms anzusehen. Die Ge- 
schichte der Bakterienbefunde beim Trachom ist 
‘eine Geschichte der Irrungen. 
“ Wenn wir diese Mischinfektionen aus- 
‘schließen, so ist zunächst festzustellen, daß das 
„reine“ Trachom kontagiös ist, d. h. durch Kon- 
| taktinfektion übertragen wird. Ob dabei Insek- 
| ten, Fliegen besonders, eine Rolle spielen können, 
ist bisher nicht bewiesen. Die früher oft behaup- 
tete Luftinfektion existiert sicher nicht. Der Be- 
| weis für die Kontagiosität des Trachoms ist schon 
| in der vorbakteriologischen Zeit gelegentlich durch 
' Infektionen: von Ärzten bei der Behandlung Tra- 
_ ehomkranker geliefert worden, z. B. des Italieners 
| Quaglino und des Firanzosen Cuignet. Auch aus 
“ neuester Zeit liegen noch solche traurigen Erfah- 
_ rungen vor (Clausen a. a. O.). Vollkommen 
- schlüssige Beweise sind erst in den letzten Jahr- 
_ zehnten durch gelungene Übertragungen „reinen“ 
_ Trachoms auf die gesunde Bindehaut von Men- 
schen geliefert worden. Diese Versuche sind 
- meist an Blinden oder Medizinern vorgenommen 
_ worden, jedenfalls stets an Personen, die sich frei- 
willig zu dem Experiment hergaben. Da immer 
 baldige Behandlung eimsetzte, so hat keiner dieser 


Sattler sowohl mit der Absonderung wie mit dem 
Inhalt eines Follikels einer trachomkranken 
Schleimhaut typisches Trachom erzeugen können. 
-1908—14 ist eine ‘ganze Reihe erfolgreicher 
- Impfungen gefolgt (Greeff, Frosch, Clausen, 
_ Addario, Mijashita, Nicolle, Cuénod, Blaizot U..a.). 
Die Zeitspanne von der erfolgten Impfung bis 
‚zum Ausbruch der ersten Symptome des 
race (Incubation), schwankte zwischen 4 
: und 14 Tagen, betrug aber bei einer Impfung mit 
- durch 7 Tage aufbewahrten und daher minder 
4 wirksamen Trachommaterial sogar 21 Tage (Ni- 
3 colle). Stets entwickelte sich die typische 
- Follikelerkrankung der Bindehaut, in mehreren 

Fällen recht stürmisch, wodurch des Vorkommen 

eines echten „akuten“ Trachombeginnes von 
- neuem bewiesen wurde. Indessen darf nicht ver- 
schwiegen werden, daß auch eine ganze Reihe von 
_ solehen Impfversuchen erfolglos blieb (Germaiz, 
3 Back, Mutermilch u. a.). Da kann die Infektiosi- 

ah l. Virulenz) der übertragenen Materie, die 
& _Empfanglichkeit des geimpften Menschen usw. 


: 





eine Rolle spielen. Aber zu den sehr infektiösen 

Erregern gehört der. Trachomerreger sicher nicht. 
; es beweisen auch die oben geschilderten Erfah- 
_ rungen aus dem Weltkriege. 





Versuche Schaden hinterlassen. Zuerst hat 1881 


Ferner ist es neuerdings gelungen, das 
Trachom auf Tiere zu übertragen. Nur Affen 
erwiesen sich als empfänglich, vorwiegend Schim: 
pansen, Paviane und Meerkatzen, vor allem die 
algerische Meerkatze (Macacus 'innuus), bei’ wel- 
cher Nicolle, Cuénod und Blaizot (Tunis) regel- 
mäßig starke Körnerbildung in der Bindehaut zu 
erzielen vermochten, am sichersten durch Kratzen 
der Schleimhaut mit einem mit Trachomkorn- 
inhalt beladenen Loffelchen. Die Inkubationszeit 
betrug 8 Tage; nach 3—4 Wochen war das Voll- 
bild des Körnertrachoms in der oberen und unte- 
ren Lidbindehaut vorhanden. Weiterimpfungen 
auf andere Affen waren möglich. Indessen war 
nie Absonderung oder Pannus vorhanden, und 
nach 3 Monaten waren die Körner narbenlos ver- 
schwunden. Es lag also ein Bild ähnlich dem 
menschlichen Follikularkatarrh vor. Vor kurzem 
haben die gleichen Forscher mitgeteilt, daß ihnen 
auch die Überimpfung des Trachoms auf Kanin- 
chen gelungen sei?*), sowie auch die Rückimpfung 
vom Kaninchen auf den Affen. Die vorgenannten 
Franzosen haben ferner [mmunisierungsversuche 
beim Affen unternommen, nachdem sie gefunden 
hatten, daß die überstandene Trachomerkrankung 
innerhalb von 6 Monaten keine erfolgreiche 
Wiederimpfung gestattete, also Immunität hinter- 
ließ. Sie konnten Affen durch wiederholte 
intravenöse Injektionen von in physiologischer 
Kochsalzlösung aufgeschwemmtem menschlichen 
Trachomfollikelinhalt gegen die Inokulation der 
Bindehäute unempfänglich machen. Beim Men- 
schen vermochten sie indessen durch die gleiche 
Behandlung keine sicheren Heilerfolge. zu 
erzielen, ebensowenig durch Einspritzung solchen 
Materials unter die erkrankte Bindehaut. Auch 
Versuche anderer Autoren ergaben kein erheb- 
liches Resultat. Das ist auch erklärlich, denn 
das Blutserum der Trachomkranken scheint keine 
spezifischen Antikörper zu bilden (Römer). Da- 
mit stimmt meine eigene klinische Erfahrung aus 
Ägypten überein, daß die Schleimhaut Trachom- 
kranker nach völliger narbiger Ausheilung schon 
nach wenigen Jahren einer Neuansteckung (Re- 
infektion) zugänglich war. 

Die Widerstandsfähigkeit des Traghomvirie 
gegen Hitze, Kälte und Austrocknung scheint 
mach zahlreichen Versuchen keine erhebliche zu 
sein. Doch vermochten Nicolle und seine Mit- 
arbeiter mit sieben Tage in Glycerin im Eis- 
schrank aufbewahrtem Trachommaterial noch 
eine Ansteckung beim Menschen hervorzurufen; 
sie entwickelte sich aber, wie oben erwähnt, unge- 
wöhnlich langsam. 

Die Filtrierbarkeit des Trachomgiftes ist wohl 
als erwiesen anzusehen. Nicolle, Gebb u. a. haben 
mit durch Berkefeldtfilter filtriertem, aufge- 
schwemmtem Trachommaterial die Bindehaut von 
Affen und Menschen infizieren können. 


?ı) Nicolle, Cuénod et Blanc, Reproduction expé- 
rimentale du. trachome chez le lapin. Compte rendu 
hebd. de l’Acad. des Seiandes Vol. 170, 1920, S. 642—43. 























Großes Aufsehen erregte es 
waczek und Halberstädter 1907 auf Java in den 
abgekratzten Epithelzellen frisch trachomkranker 
Schleimhäute regelmäßig protozoenähnliche Kör- 
perchen fanden, welche sie als Ohlamydozoen oder 
vorsichtiger als „Einschlüsse“ bezeichneten. 
sind runde oder ovale Gebilde, dieht am Kern sonst 
gesund aussehender Epithelzellen der Bindehaut 
gelagert, aus feinen: Massen zusammengesetzt, 
welche sich mit der Giemsamethode dunkelblauvio- 
lett. färben, während dazwischen verstreute, feine 
rote Körnchen liegen. Diese Kérnchen, welche sich 
sehr vermehren und auch frei liegen können, 
sollen die mit einem blauen Mantel (Chlamys) 
aus Reaktionsprodukten der Zellen (Plastin) um- 
hüllten Parasiten sein. Alsbald wurden diese Be- 
funde bei frischem, unbehandeltem Trachom aus 
der ganzen Welt bestätigt. Lindner fand die roten 
„Initialkörper“ auch einzeln liegend frei in der 
Absonderung kranker Schleimhäute. Es schien, 
als ob man endlich den Erreger des Trachoms ge- 
funden habe, obwohl die Prowaezek-Halberstädter- 
Körperchen in dem typischsten Produkt dieser 
Krankheit, in den Follikeln, nicht nachweisbar 
waren. Indessen ist die parasitäre Natur der P.-H.- 
Körperchen bisher noch nicht sicher nachzuweisen 
gewesen, wenn sie auch andererseits den bekann- 
ten Zerfallsprodukten von Kern und Zelleib in 
keiner Weise gleichen. Eine Ziichtbarkeit der 
P.-H.-K. wollen Noguchi und M. Cohen auf be- 
sonderen Nährboden beobachtet haben; doch ist 
dies Ergebnis bisher erst ein einziges Mal be- 
stätigt worden (Kooy). 

Die Aussicht, die P.-H.-K. als Trachomerreger 


auffassen zu können, wurde sehr bald dadurch er- 


- schwert, daß man sie auch bei anderen Erkran- 
kungen der Bindehaut fand, z. B. dem Frühjahrs- 
katarrh und den durch Gonokokken, Koch- 
Weeks-Bazillen und Pneumokokken erzeugten 
Bindehauteiterungen. Beim frischen Trachom 
finden sie sich allerdings bis zu 84 % der Fälle 
(z. B. Verderarme®) 2%)), ähnlich auch bei der 
Schwimmbad - Conjunctivitis (2.)..Bi.» Com- 
berg?) 50%) und vor allem bei einer Form von 
eitrigen Bindehautentzündung der Neugeborenen, 
welche meistens bakterienfrei ist und viel milder 
verläuft als die bekannte, durch den Gonococcus 
erzeugte Blennorrhöe. Lindner, der diese Krank- 


heit seit 1909 höchst eingehend studiert hat, fand. 


unter 119 Augeneiterungen der Neugeborenen 
53mal P.-H.-K. und benannte diese Krankheit 
„Einschluß-Blennorrhöe“, Er vermochte 
einerseits Zellen mit P.-H.-,,Einschliissen“ in der 
‘ Vagina und bei gewissen Katarrhen der männ- 


lichen Harnröhre nachzuweisen, andererseits mit. 


„Einschluß“haltigem Material andere Neugeborene 
und Affen zu infizieren. Die letzteren erkrank- 


25) Ricerche sul tracoma, Torino 1919, 
2°) J. M. Kooy (Inaug.-Diss. Amsterdam 1919) hat 


sogar in 69 von 70 Trachomfällen P.-H.-K. gefunden. 


27) Bade-Conjunctivitis, 


Berl. Ophth. Gesellsch., 
_ Siteungsber. v. 25. Okt. 1919. asi, 


Es 


nun. 


nun, als v. Pro- _ ler 
gelang es Wolfrum, | 


sah in Ägypten neugeborene Kinder mit 


‘Auch diese Krankheit war durch Sekret übert 


_ Bakterien, Blastomyzeten, Protozoen usw. 


dieses wichtigen Teiles der Trachomfrage, f 
setzen. ° 


‚Schlußfolgerungen?®) und nahmen an, daß e 


‘die 


so doch fiir nahe verwandt. 



































einschlußhaltigem Sekret von Neugeboren 
vollkommen dem. „sulzigen“ Trachom glei 
Erkrankung der Bindehaut einzuimpfen, in 
wiederum P.-H.-K. nachweisbar waren. I 
sind daher von der Identität der Binse 
Blennorrhée und des Trachoms überzeugt, wo| 
sich die Möglichkeit einer Herkunft des Tirac 
von der Genitalschleimhaut ergeben — 
„Identitätsgegner“, wie Löhlein, bestritten 


da nicht um echtes Trachom gehandelt habe. | 
den blinden Versuchspersonen die Hornhä 
fehlten, so war der sicherste Beweis für Tracho 
der Hornhautpannus, natürlich nicht zu be 
achten. Wesentliche Narbenbildung in der sp: 
geheilten Bindehaut trat nicht auf. Ich se 


schlußblennorrhöe, welche später kein Trae 
bekamen, Da das Trachom sonst in Ägypten die 
Kinder gewöhnlich schon in den ersten Leb 
jahren zu befallen pflegt, so scheint mir diese Be 
obachtung gegen die Identität von Trachom x 
Einschlußblennorrhöe zu sprechen; ‚außerdem 
Einschlußblennorrhöe gerade in die 
trachomreichen Lande sehr selten. Zu erwähnen 
ist noch, daß A. Leber 1912 in der Südsee (S 

moa) eine eigenartige “ Bindehautkrankheit d 
Eingeborenen entdeckt hat, welche er Epitheliosis 
desquamativa Conjunctivae nennt, und in de 
gleichfalls die P.-H.-Einschlüsse gefunden 





bar. Unter den jüngeren Forschern hält Löw: 
stein?) die vier genannten „Einschlußkra 
heiten“ der Bindehaut, wenn nicht für iden is 


Auf alle die sonstigen zahllosen Befund 


Traehom einzugehen, verbietet hier der Raum. 
Die deutsche Forschung ist zwar durch Mangel an 
Versuchstieren (Affen) z. Z. sehr im Rückstande 
gegenüber anderen Ländern, aber sie wird in 
Grenzen des Möglichen die durch den K 
unterbrochene Arbeit zur Klärung der Atiolo. 


(Schluß folgt.) 


Die Anwendbarkeit der Fermente b 
Untersuchungen über Giftwirkung 
Von P. Rona, Berlin. 
Die methodischen Fortschritte der let 
Jahre ermöglichen es, den Verlauf von Ferm 
wirkungen ohne Aufwand zeitraubender ‘Versuel - 
**) Die Hypothese von Lindner und Wolfrum füh 
ähnlich wie Herzogs inzwischen widerlegte Behaup 
der Identität von Gonokokken und „Einschlüssen‘“ 
der Ansicht der alten Arltschen Wiener Schule - 
rück, daß Trachom und: Gono-Blennorrhöe. identi 
das Trachom nur eine chronische Blennorrhöe sei. 
„..) Derzeitiger Stand der Trachomfrage. Wiener 
klinische Wochenschr. 1919. .  „ 0.0... 
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' mit großer Exaktheit festzustellen ; dies setzt uns 
in die Lage, die Wirkungen von Giften auf Fer- 
mente genau zu studieren. Wir können mit Hilfe 
yon Fermenten Systeme von großer Übersichtlich- 
keit und genauer Reproduzierbarkeit herstellen 
und sind daher imstande, jede Abweichung des 
Verlaufs der Fermentwirkung von der Norm unter 
der Einwirkung eines schädlichen Agens, des 
 Giftes, qualitativ und quantitativ genau zu ver- 
‚folgen. Mit der Gewinnung eines exakten Maßes 
ist jedoch der Vorteil, die Fermente zum Studium 
der Giftwirkungen heranzuziehen, nicht erschöpft. 
Die Vorstellung ist berechtigt, daß Stoffe, die in 
so geringen Mengen so große physiologische Wir- 
kungen entfalten wie die Gifte, im Organismus 
chemische Verbindungen angreifen müssen, die 
| für das „Leben“ von ausschlaggebender Bedeu- 
_ tung sind. Solche Verbindungen dürften die Fer- 
| mente sein. Statt im allgemeinen von „Zelleift“, 
| „Protoplasmagift“ können wir ‘sicher in vielen 
| Fällen von Fermentgiften sprechen, und wir dür- 
fen bei geeigneter Auswahl der Fermente, die wir 
der Einwirkung verschiedener Gifte aussetzen, 
_ manche Aufklärung über das Wesen der Giftwir- 
| kung überhaupt wie auch über das Wesen der 
- Fermentwirkung erhoffen. 
- Diese Gedankengänge sind nicht neu und be- 
reits Nasse hat (1875), von ähnlichen Ge- 
" sichtspunkten geleitet, die Wirkung des Chinins 
auf Invertase untersucht und eine hemmende 
Wirkung des Chinins auf das Ferment beobachtet. 
Spätere Forscher, denen eine exaktere Technik 
zu Gebote stand, Ducleauz und v. Euler und 
© Svanberg sind jedoch bei ihren Studien über den- 
selben Gegenstand zu einander widersprechenden 
_ Resultaten gekommen: während Ducleaux fand, 
daß bereits „homöopathische“ Dosen von Chinin 
die Invertasewirkung lähmen, geben». Euler und 
Svanberg an, daß selbst sehr große Chininmengen 
kaum nennenswerte Wirkung auf Invertase 
haben. | 
- Eigene mit EB. Bloch ausgeführte Unter- 
‚suchungen klärten diesen Widerspruch auf. Es 
konnte gezeigt werden, daß die Chininwirkung 


- 
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(angewendet wurde Chinin. hydrochilor.) nicht 
bloB von der Konzentration des Alkaloidsalzes ab- 
hängt, sondern auch von der Wasserstoffionen- 
konzentration des Systems. Eine und dieselbe 
Chininkonzentration wirkt unter denselben Ver- 
suchsbedingungen, nur bei variierter H-Ionen- 
Konzentration ganz verschieden. Dies zeigt Fig. 1. 
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Fig. 1. Abhängigkeit der Wirkung einer gegebenen 
Chininkonzentration von deren H-Ionen-Konzentration. 
Abszisse: pn der Chinin-Invertase-Lösung. 
Ordinate: Hemmung der Invertasewirkung 

in % der totalen Hemmung. 
Mit wachsendem py, d. h. je alkalischer die Re- 
aktion wird, steigt die Chininwirkung an, ent- 
sprechend der zunehmenden Dissoziation des Chi- 
ninsalzes. 

Ganz dieselben Verhältnisse liegen auch bei 
der Wirkung des Chinins auf Paramäcien vor. 
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, sagt die An- 
gabe einer wirksamen Chininkonzentration ohne 
die Angabe der H.-Ionen-Konzentration nicht viel 
aus. Schon eine ganz geringe Verschiebung der 


_ Abhängigkeit der Chininwirkung auf Paramäcien von der Wasserstoffionenkonzentration. 
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‘[H.)] nach der saueren Seite bewirkt die Unwirk- 


gamkeit der sonst unbedingt tödlichen Konzen- 
tration. Die entgegengesetzten Befunde von Euler 


-und Svanberg und von Ducleauz sind also darauf‘ 


zurückzuführen, daß v. Euler und Svanberg bei 
dem '-Optimum der‘ Invertase (py etwa 4,5), 
Ducleauzx hingegen wohl bei etwa neutraler: Re- 
aktion gearbeitet haben. 

Erst nach der genauen Feststellung der Bedin- 
gungen der Chininwirkung konnte daran gegan- 
gen werden, die Abhängigkeit der Chininwirkung 
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» Abhängigkeit der Optochinwirkung (Hemmung der Invertasewirkung) von der: Öptochinkonzentration. 








en: "Fig. 4. : Fig. 5. 
Abhingigkeit der Atoxylwirkung (Hemmung der Lipase- 
wirkung) von der Atoxylkonzentration. _ 

. Abszisse: ‚Logarithmus der Atoxylkonzentration Cy — 


6) = = 1,89 . 1077 52052010 
g 'Atoxyl im Liter g Atoxyl i im Liter 
Ordinate: Geschwindigkeitskonstanten der Lipasewirkung 
(Katzengerum). _ £ 





gang zu tun haben. Die Giftwirkung ist v 


auf dieses Ferment bereits genau orientiert sind 


nach einer arithmetischen Reihe abnehmen; es 



























a eine rene Bons! trägt. man se 
a der Chininkonzentration auf i 


"Ordinate aut so ‚erhält man eine Gerade (Pie 
und 3). 5 3 
Die gefundene Konzentsgtionss Hemi 
kurve kann man als eine Adsorptionsisotherme | 
trachten, wenn die Hemmung der direkte A 
druck fiir die an Invertase adsorbierte ‚Chi 


log der Hemmungen > 





tog der Konzentrationen =~ 4 : 
Fig. 2b. ae a 
Abhängigkeit der Chininwirkung (Hemmung der Invertasewirkung) von der Chininkonzentration. | = 
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log der Hemmungen > 








log oer Konzentranonen., wee et 


Fig. 3b. 


menge ist und diese Pine gegen die. gosamntal 
Chininkonzentration ist, was mit einem großen 
Grad von Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist. In 
der Tat sprechen auch alle anderen. Beobachtungen 
dafür, daß wir es hier mit einem Adsorptionsvor- 


kommen reversibel, sie erfolgt momentan, sie 
von der Temperatur unabhängig — alles Eig n- 
schaften, die einem AidsorptionsprozeB zukommen. 

Auf diese Weise war es also möglich, den Ver- 
lauf der Wirkung des Chinins auf Invertase_ ge 
nau zu verfolgen. Sehr interessant war es’ nun, 
anschließend ‚die Wirkung des Chinins auch n : 
auf ein anderes Ferment zu untersuchen, wozu wir 
die Serumlipase gewählt haben, da wir über den 
Einfluß einer anderen Verbindung, des Atoxyls, 


(Fig. 4 u.5).' Bei dem System Atoxyl-Serumlipase 
wurde gefunden, daß bei der Zunahme der Gift- 
konzentration nach einer geometrischen Reihe ‚die 
Geschwindigkeitskonstanten der Fermentwirkung 
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liegt hier eine Beniehung vor, wie sie etwa im 


_ Weber-Fechnerschen Gesetz zum Ausdruck kommt. 


| ., 


Die Frage drängte sich von selbst auf, ob die 
- Ohininwirkung bei Lipase ähnlichen Gesetzen ge- 


- -horeht wie bei Inver tase, oder ob sich Beziehungen 
Se wie sie im System Lipase-Atoxyl 


vorhanden sind. Die Untersuchung ergab, daß 


Bin; letztere der Fall ist: die Abhängigkeit der 


- Giftwirkung von der Giftkonzentration bei Chi- 


B nin-Lipase zeigt nicht den Typ Chinin-Invertase, 
sondern den Typ Atoxyl-Lipase (Fig. 6, 7). 
4 die Probleme, die in den mitgeteilten Befunden 
enthalten sind, 
den; nur auf dr praktische Auswertung der Tat- 

Erachen nach verschiedenen Richtungen hin soll 
Erier kurz hingewiesen werden. > 


Auf 


soll hier nicht eingegangen wer- 


Es ist erstens klar, daß bei den einfachen Be- 


“ziehungen zwischen Giftkonzentration und Ge- 


_ schwindigkeitskonstante der Fermentwirkung_bei 


- Kenntnis der Konzentrations-Hemmungskurve aus 
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Oberfläche verdrängt wäre) und die Wirkung des 
Chinins allein zur Geltung käme. — Anders liegen 
die Verhältnisse bei denjenigen Versuchen, bei 
welchen das Atoxyl einige Zeit mit dem Ferment 
stand und das Chinin nachträglich zugefügt 
wurde. In den meisten Versuchen findet man 
dann eine glatte Summierung der beiden Wirkun- 
gen und in allen ist die vereinigte Wirkung beider 
Verbindungen größer als die jeder einzelnen. — 
Diese Befunde kann man von kolloidchemischen 
Gesichtspunkten aus ohne Schwierigkeit analy- 
sieren. 

Ein dritter Punkt, der von Interesse ist, ist 
der folgende. Das Chinin wirkt auf die Lipasen 


der Seren verschiedener Tierarten ganz verschie- 
den: auf Menschenserumlipase bereits in sehr ge- 
ringen Konzentrationen (etwa 0,01 mg in 60 ccm), 
auf Katzen- oder Meerschweinchenlipase erst in 
100 bis 1000mal höheren Dosen. Es 
Menschen- 


viel höheren, 


wurden nun Gemische von und 
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—ng e (6056.01) 
Fig. 6. ; Fig. 7. Fig. 8. 


En ei der “Chininwirkung (Hemmung der Lipasewirkung) yon der 


Chininkonzentration. 


a Abszisse: Logarithmus der Chininkonzentration Cp 
og Co = 056.10 4 


g Chinin. hydrochlor. im Liter 


(Menschenserum.) 


einer gefundenen Geschwindigkeitskonstante die 
zugehörige Giftkonzentration leicht zu berechnen 
ist. Auf diesem Wege ließ sich bis 0,002 mg 
‘ Chinin in 10 cem Flüssigkeit quantitativ bestim- 
- men, wodurch es möglich war, verschiedene Pro- 
- bleme, wie die Verteilung des Ohinins im Blute 
- nach intravenöser Injektion desselben, die Per- 
- meabilitét verschiedener 
a. ähnl. genau zu untersuchen. 


Zellarten für Chinin 


Zweitens war es verlockend, die kombinierte 


- Wirkung verschiedener Gifte auf Fermentsysteme 
_ gu studieren, wobei die Kombination von Chinin 
_ und Atoxyl auf Menschenserumlipase sehr geeig- 
net war, da beide Gifte nach demselben Typus 
ihre Wirkung entfalten. Dabei ergaben sich sehr 


bemerkenswerte Resultate. Bei Versuchen, bei 


denen das Ferment zuerst mit Chinin stand und 


E nachher Atoxyl zugefügt wurde, verhielten sich 





4 die Hemmungen so, als ob das Atoxyl gar nicht zur 
- Wirkung gelangt wäre (durch das Chinin von der 





Q 2 
—— log f (Co 0,102 g/t) 


Co = 0,102 
g Chinin. hydrochlor. im Liter 
Ordinate: Geschwindigkeitskonstanten der Lipasewirkung. 
(Katzenserum). 





Vergiftung der Invertase durch 
m-Nitrophenol, 
Konzentration (g-Mol pro 
Liter) der Lösung an m- 
Nitrophenol. 
Hemmungsgrad der 
tasewirkung. 


Abszisse: 


Ordinate : Inver” 


Katzenserum hergestellt (von demselben Lipase- 
gehalt) und es wurde nachgesehen, wie die Hem- 
mung der Lipasewirkung im Menschenserum 
durch die gleichzeitige Anwesenheit von Katzen- 
serum beeinflußt wird. Die Versuche ergaben 
nun, daß die Wirkungen auf beide Sera sich ein- 
fach addierten: die Hemmung, die das Chinin auf 
Menschenserumlipase ausübt, wird durch das 
Katzenserum nicht beeinflußt. Die Resistenz von 
Katzen- bzw. Meerschweinchenserumlipase ist 
nicht übertragbar auf Menschenserumlipase. 


Bis jetzt haben wir zwei Typen der Giftwir- 
kung kennen gelernt. - Einmal beim System 
Ohinin-Invertase, wo der Verlauf der Giftwirkung 
nach dem Typus einer Adsorptionsisotherme vor 
sich geht, zweitens bei dem System Chinin-Lipase, 
wo die Vergiftung einem logarithmischen Gesetz, 
wie es namentlich in der Reiz-Physiologie beob- 
achtet worden ist, gehoreht. Einen dritten, eben- 








sichergestellt 


















falls höchst wichtigen Typ stellt die Vergiftung 
der Invertase durch p- oder m-Nitrophenol dar. 
Er wird in der Fig. 8 graphisch dargestellt. Wir 
sehen, daß die Wirkung einen Schwellenwert hat; 
von diesem an ist die Hemmung proportional der 
Giftkonzentration: die Konzentrations-Hemmungs- 
kurve hat einen geradlinigen ‚Verlauf. Die „Gift- 
breite“ ist sehr eng; bereits die doppelte Höhe der 
eben wirksamen Konzentration bewirkt eine totale 
Hemmung der Invertasewirkung. Der Vorgang 
ist irreversibel; er ist von der Temperatur stark 
abhängig. Der Temperaturkoeffizient (für 10°) 
beträgt ca. 2. — Hier liegt wohl die Bildung einer 
unwirksamen _ Ferment-Gift- Verbindung nach 
stöchiometrischen Verhältnissen vor, wie sie 


neuerdings v. Hulerund Svanberg besehricben haben 


Diese kurzen Ausführungen mögen genügen, 
um die Wichtiekeit und vielfache Anwendbarkeit 


der Fermente bei dem Studium der Giftwirkungen 


zu beleuchten. d 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Gültigkeit des Planckschen Strahlungsgesetzes. 
Die außerordentliche Bedeutung, welche _ 
derne Physik hat, ‘dürfte den Lesern dieser Zeitschrift 
ausreichend gegenwärtig sein. Bekanntlich beruht der 
durchschlagende Erfolg Plancks darin, daß es ihm, an- 
geregt insbesondere durch “die klassischen 
von Rubens und Kurlbaum, Lummer und Pringsheim 
und Paschen, im Jahre 1900 ‘gelang, ein 
gesetz nicht nur aufzustellen, sondern auch theoretisch 


ebenda 111, _ 


das... 
-Plancksche Gesetz der schwarzen Strahlung für die mo- 


Messungen - 


Strahlungs- 


zu begründen, welches den derzeitigen experimentellen — 


‚Resultaten innerhalb ihrer Versuchsfehler gerecht 
wurde, und welches die für gewisse Grenzfälle abge- 
 leiteten. Gesetze von Rayleigh-Jeans und W. Wien als 
Sonderfiille in sich schloß. 
dessen Ableitung bekanntlich Planck selbst in verschie- 
denen Formen gegeben hat, 
besonders elegante Art aus der Bohrschen Atomtheorie 


Das Plancksche Gesetz, 


und das Hinstein auf eine. 


abgeleitet hat, folgt in voller Eindeutigkeit aus der da- 


mals völlig 
quanten*, 


revolutionären Annahme von „Energie- 
Jede experimentelle Bestätigung des Strah- 


lungsgesetzes ist also eine neue Stütze, jede experimen- 


tell sichergestellte Abweichung von ihm eine schwere 
Erschütterung des Baus der Quantentheorie. Es war 
daher 
daß die Herren Nernst und Wulf (Verh. d. D. Phys. 


Ges. 21, 305, 1919) sich der Aufigabe unterzogen, die 
Gültigkeit. des  Planckschen Strahlungsgesetzes an 
Hand des gesamten Beobachtungsmaterials einer kri- 


tischen Prüfung zu unterziehen. Bei dieser Prüfung 
wurden folgende Gesetze als anderweitig 
angenommen: - das Witensahe Versehie- 
- bungsgesetz und die für sehr große, bzw. sehr kleine 
_ Werte des Produkts AT -gültigen Grenzgesetze von 
- Rayleigh-Jeans und W. Wien.- Es wurde jedoch die 
Möglichkeit offen gelassen, daß das allgemeine Planck- 
. sche Gesetz: 


zweifellos eine wissenschaftlich notwendige Tat, 


ausreichend — 


- lieh bis zu 0 ‚072, 


der Reichsanstalt. 


: spezifischen Wärme des Wascorstofts bei ‚tiefen 


ee 
tighten: 


_ pupillarische Sicherheit. 
Sitzungsber. de Preuß. Akad. d. Wiss. 1921, 8. 5 


Wege offen: 
Tsochromaten. 








e 
für mittlere Werte vonA 7 Mo 


nung 1) nicht streng gültig sei, sondern TiehAa di 


Hinzufiigung eines Faktors (1 + a) fe. 
bei ist a als eine mangels einer. iheoreiischen, 
tage aus dem vorliegenden en empi 
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0. =7 77 anzusehen, welche im Gliltigkeitebereie 
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Feng eine Agiiees über den Zahlenwert d 
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als Ca bezeichneten Größe — k zu machen. Nerast u 



















a relativ beträchtliche Wer 
annähme. Insbesondere werder 
nutzt Messungen von Rubens und Kurlbawn, Lun L 
und Pringsheim und Paschen und die neueren Messun, 


Da die für verschiedene Werte v von 


bereich von a = 


xv ermittelten a-Werte (s, Tabelle 1) einen. 
Tabelle 1 (g-Werte).. 

7% 1+ z A+ w 
0322500022452 2215056 9,0. 
0,5 4006: ::7-5,0 151,050 2.858 
C05 2°4018:.% 5,5. 2° EM OS 
1,5-. 1,035. 56,0. 1,0482... 0.3 
2:0. $060: 26,852 1,088 a Oe 
i891 072 7" 7,0> 4,0385 2 100 
3;0> „1,070. °.7,52.1,03227.18:0=- 
3,5. 1,066: -8;0:  4,030°2200 
40.74.0061 852.1 Oe 


Kurvenzug bilden, so glaubten sie, die Abweie u 
vom Planckschen Gesetz nicht auf zufällige Meßk 
a sondern 2 ee Gesetz wet in 
























werden weiter: 
so der Verlauf 


Für Die Sinn che 
experimenteller ' Natur, 


len: 
-Gründe 


peraturen, herangezogen. 

Die notwendige Folge eines Angrifis gegen 
Plancksche Gesetz war der Ruf nach einer neuen e 
rimentellen Erutudg, a im ‚Hinblick _ 


‘eine weit. genauere Prüfung erm Me 
als “das früher a ‚gewesen war. 


Himstedt ut dem een ee “Phys € 
mit Recht als den „Altmeister der. Strahlungsmeß 
kunst‘ bezeichnete, gibt dem - Ergebnis der Prüfu 
(H. Rubens und @. Mich 
"Zur: Prüfung des Strahlungsgesetzes — stehen 2 
a8 Messung von Isothermen — oder 
ae ist Bekannt, daß. ong Aufnahme, vol 










selektived Hivenschatten Ser im Shanes befind- 3 
lichen Medien genommen zu werden braucht un > 
keine so hohen Ansprüche an die Kenntnis der- Disper 
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benutzter Prismen gestellt werden. Rubens und 
ichel entschieden sich daher fiir die Aufnahme von 
 Isochromaten des schwarzen Körpers, und zwar bei 
_ Wellenlängen von 4, 5, 7, 9, 12, 16, 22 und 52 u, und 
dei Temperaturen zwischen der der flüssigen Luft und 
-1400° C. Sie waren auf diese Weise imstande, eine 
Prüfung des Strahlungsgesetzes in dem ganzen, nach 
Nernst und Wulf von der «a-Korrektion betroffenen 
Bereich von «-Werten vorzunehmen. Die Wellenliingen 
yon 22 und 52 u wurden als Reststrahlen von Fluß- 
‚spath und Steinsalz, die kürzeren Wellenlängen dureh 
‚prismatische Zerlegung mittels Prismen aus Flußspath, 
Steinsalz oder Sylvin hergestellt. Als Strahlungs- 
‚quellen dienten, je nach dem Temperaturbereich, vier 
schwarze Körper verschiedener Konstruktion. Die 
Energiemessung geschah mit einem Mikroradiometer, 
die Temperaturmessung der schwarzen Körper mit 
einem Widerstandsthermometer bzw. eingebauten 
- Thermoelementen, welche von der P. T. R. auf das 
_ genaueste geeicht worden waren. Auf Einzelheiten der 
_Versuchsanordnung, welche sich _ grundsätzlich in 
keiner Weise von der von Rubens bereits früher be- 
nutzten unterscheidet, kann hier nicht eingegangen 
werden. Selbstverständlich ist, daß alle nur denk- 
baren Fehlerquellen, und seien sie noch so gering- 
fügig, aufgesucht und ausgeschaltet: wurden, z. B. Pro- 
portionalitätsabweichungen der Ausschläge des Mikro- 
radiometers, Schwankungen der Empfindlichkeit der 
‘MeBanordnung (z.B. infolge von Änderung der Ab- 
‚sorption der Strahlung in der Zimmerluft), spektrale 
Unreinheit der Strahlung, Temperaturgefälle im In- 
nern des schwarzen Körpers, welches eine Korrektion 
der gemessenen Temperatur nötig macht, Erwärmung 
yon Blenden und Klappschirmen usw. 

- Die Auswertung der Meßreihen ging in folgender 
‘Weise vor sich: Innerhalb derselben Isochromate muß 
bei Gültigkeit des Planckschen Gesetzes die Größe 

2 Fe C = E (ex — 1) 

konstant sein, wenn E der bei der Temperatur 7 be- 
 obachtete Ausschlag des Mikroradiometers (als rela- 
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_ tives Energiemaf), « = nun ist Dagegen müßte nach 
Nernst und Wulf die Größe 

i. e 

2 : Gi = =—- 


es l+a 

konstant sein, wobei « der Tabelte { zu entnehmen ist. 
Es ergibt sich nun bei allen acht Isochromaten mit 
voller Klarheit das gleiche Resultat: Die O-Werte 
schwanken in allen Meßreihen innerhalb der Fehler- 
grenzen von +1,25 % völlig unregelmäßig um einen 
. Mittelwert, ohne einen Gang mit © erkennen zu lassen. 
© ist also in der Tat, wie es das Plancksche Gesetz 
verlangt, als konstant anzusehen. Dagegen zeigen 
die C’-Werte ausnahmslos einen, von der jeweiligen 
Größe der g-Korrektion abhängigen, starken Gang 
mit «, während sie bei Gültigkeit der g-Korrektion 
konstant sein sollten. Als Beispiel sei in Tabelle 2 
die Isochromate 9, (genau 8,994 u) wiedergegeben. 
Das verschiedene Verhalten der C- und C’-Werte, wie 
_€s besonders durch die Abweichungen § @ und 80” vom 
' Mittelwert dargestellt ist, ist evident. Das Resultat 
ist also eine völlige Bestätigung des Planckschen Ge- 
_setzes innerhalb der heute erreichbaren MeBgenauig- 
keit... a >22) : 
- Wir dürfen uns also des Planckschen Strahlungs- 
setzes von neuem, und noch mehr als bisher, als 
nes außerordentlich fest gesicherten Besitzes unserer 
senschaft freuen. Die Kritik aber hat wieder ein- 
‚dies 


x ee: 


ehönste ihrer Aufgaben erfüllt: statt nieder- 
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Tabelle 2 (Isochromate 9 u). 


T abs. E 4 dC cr 507 
SEHE ANTEIL 5 RE sy 68 
476 26,62 73,90 69,21 1041 
577 49,62 7428 +3 69,36 —156 
635 65,68 74,70 +73 69,69 —193 
678 180% ©. 74,738" ° PIE ALTER 
740 96,54 7412 .+15 689,53" —139 
SA 1306 973,71 |. 26)" 769,98 Lh gg 
9232 158,49: 79°75" | 5 Ooh ~ 79 Bites are 

1034 201,087 77428. #31. 1,70. gina 
BIG 280,61 73,88 gehen 
1235 27956 7432 +35 72,51 + 169 
1332 318,25" 788%... —10° 73,31 asp 
1437 359,08 73,36 —61 72,06 114 
1833. 402.13 391°. — 6. 72,75- 3498 
1653 449.41" 73,30 —67 72,29 +1837 


zureißen, hat sie geholfen aufzubauen und zu festigen. 
Ohne die am Planckschen Gesetz geübte Kritik wäre 
uns die schöne experimentelle Bestätigung dieses Ge- 
setzes vermutlich zunächst nicht geschenkt worden, die 
heute als Muster einer auf das sorgfältigste und scharf- 
sinnigste durchgeführten Präzisionsarbeit das Herz 
jedes Experimentalphysikers erfreuen muß. 
W. Westphal. 


Über die Konturen optischer Bilder. Bei allen 
optischen Präzisionsmessungen hat man bisher 
mit der Vorstellung von scharfen geometrisch- 


optischen Bildrändern, gearbeitet, obgleich die Beu- 
gungstheorie längst erwiesen hat, daß es eine eigent- 
liche Begrenzungslinie an optischen Bildern nicht gibt. 
Es bleibt also die Frage zu beantworten nach dem 
eigentlichen Wesen dessen, was dem Auge als Bild- 
begrenzung erscheint — eine Frage, die schon von 
W, Struve'), Strehl?) und besonders von Hering?) an- 
geschnitten wurde, aber über die qualitative Antwort 
durch Herings Hinweis auf den „Grenzkontrast“ hin- 
aus nicht gefördert werden konnte, Beweisend und 
quantitativ fruchtbar läßt sich die Antwort erst ge- 
stalten, wenn man auf die Untersuchungen Machst) 
und Seeligers®) über die physiologische Wirkung räum- 
lich verteilter Lichtreize auf der Netzhaut zurück- 
greift. Mach formuliert seine Experimentalergebnisse 
über die von ihm zuerst entdeckten Kontrasterschei- 
nungen an stetig verlaufenden Lichtverteilungen dahin, 
daß das Auge jede Abweichung der Lichtstärke eines 
Flächenpunktes vom Mittel der nächst umgebenden 
Intensitäten besonders heraushebt, indem es Stellen 
mit einer Überschußintensität erheblich keller emp- 
findet als ihrer objektiven Intensität zukommt, Stel- 
len mit Intensitätsunterbilanz dagegen zu dunkel 
sieht. Da die Abweichung der Intensität J im Punkte 
7, y von dem Mittel der nächst umgebenden Inten- 
sitäfen proportional dem Ausdruck 
d? J a 
AJ (@y) = dx + ay? 

ist, den ich in diesem Zusammenhang als Kontrast- 
funktion bezeichne, so kann man sagen, daß in einer 
Intensitätsverteilung immer dort helle oder dunkle 





4) Ww. Struve, Uber d. Einfl. d. Diffraktion an Fern- 
rohren auf Lichtscheiben. 3 
*) K. Strehl, Theorie des Fernrohrs. 


” Z 
3) Hering, Grundzüge der Lehre v. Liehtsinn, Ber- 


lin, Spriniger, 1920, § 32 u. f 

*) Mach, Die physiol. Wirkg. räuml. verteilter 
Lichtreize. a. d. Netzhaut, Wiener Sitzungsber. 1865 
bis 1868. 

) Seeliger, Die Vergrößerung des Erdschattens bei 
Mondfinsternissen, Abh. d. k. b. Akad. d. W. Miin- 


chen 1896. 
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Kontraststreifen gesehen werden, wo die Kontrast- 
‘iunktion besonders, starke negative oder positive 
Werte erreicht. In der Vermutung, daß alle gesehenen 
optischen Bildränder auf solche Kontrasistreifen Zu- 
rückgehen, habe ich durch Vergleich der von Seeliger?) 
angestellten Modellmessungen mit dem Verlauf der 
dazu berechneten Kontrastfunktionen zunächst fest- 
stellen können, daß Begrenzungslinien sowohl mit den 
Grat- und Tallinien als mit den Nullinien der Kon- 
trastfunktion zusammenfallen. können. Hieraus und 
aus dem allgemeinen Charakter der Kontrastfunktion 
an Beugungsbildern folgt, daß — wenn die Kontrast- 
linien für den Bildrand maßgebend sind — die Aus- 
messung eines optischen Bildes Resultate ergeben kann, 
welche je nach Aufgabe und Beobachtungsbedingungen 
um bestimmte Beträge größer oder kleiner sind als 
das geometrisch-optische Bild, gelegentlich aber auch 
mit ihm übereinstimmen können. Besonders inter- 
essant wird die Kontrasttheorie dadurch, daß aus der 
numerischen Berechnung der Kontrastfunktion sehr 
nahe beieinander liegender Bilder, wie sie bei Mikro- 
metermessungen vorkommen, unter Umständen erheb- 
liche Verlagerungen der Kontrastlinien gegenüber den 
isolierten Bildern folgen, welche im allgemeinen der 
Verlagerung der Isophoten entgegengesetzt sind. Da 
nun fast alle Mikrometermessungen auf Einstellung 
der Bildränder beruhen, so werden hieraus eine Reihe 
von Messungsfehlern numerisch ableitbar, deren tat- 
sächliches Vorhandensein als Beweis für die Kontrast- 
theorie gelten muß. Nach den bisher durchgerech- 
neten Beispielen gelang die numerische Darstellung der 
von Aubert gegebenen Messungsreihen der positiven 
und negativen Irradiation an schmalen hellen und 
dunklen Streifen, die Erklärung der Unabhängigkeit 
der scheinbaren Planetendurchmesser von der Objektiv- 
öffnung der Fernrohre, des Abstoßungsfehlers bei 
engen ‚visuellen Doppelsternen, wie des ähnlichen von 
Kostinsky entdeckten Fehlers bei nahe benachbarten 
photographischen Bildern; die Ableitung der Differenz 
zwischen den Monddurchmesserwerten, welche aus 
Sternbedeckungen am hellen und dunklen Mondrand 
erhalten sind; die Darstellung der Erscheinung des 
Schwarzen Tropfens bei Planetendurchgängen vor 
der Sonnenscheibe und endlich die Ableitung der Ab- 
weichungen unter den Venusdurchmesserwerten, welche 
aus Heliometermessungen an der hellen Planeten- 
scheibe, aus Messungen an der dunklen vor der Sonne 


stehenden Planetenscheibe und aus - Messungen an der — 


nahe bei der Sonne stehenden schmalen Sichel erhalten 
sind®), 
Damit scheint die Brauchbarkeit der Definition 
optischer Bildbegrenzung auf Grund der 
theorie hinreichend erwiesen und an der Not- 
wendigkeit ihrer Berücksichtigung in der Theorie der 
Präzisionsmessungen ist nicht zu zweifeln. Auch für 
die physiologische Optik scheint sie von Bedeutung, 
insofern als sie aus verschiedenen hier nicht zu er- 
örternden Gründen ein äußerst präzises Prüfmittel 
für nähere Erforschung der Netzhautfunktionen dar- 
stellt. A. Kühl. 
In einer kurzen Abhandlung (Goethes physiologische 


Erklärung der Pflanzenmetamorphose als moderne 
®) Zahlenangaben A. Kühl, Wesen u. Veränderlich- 
keit d. Konturen opt. Bilder, Vortr. a. d. Vers. 4. 
internat. Astr. Ges. Pots., Aug. 1921, Centr. Ztg. f- 
Optik u. Mechanik, 1921, Heft 25. Deutsche Opt. 
Wochenschr. 1921, Heft 36. 2 


Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW. 
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‚daß Goethe hierbei an die Kohlensäureassimilation, 


Kontrast- _ 


. schaft erst viel später anerkannt worden sind. 























































Hypoth@e, von dem Einfluß der ee auf. 
wicklung und Gestaltung der Pflanze, Beih. 2.- ‘ole 
Centrbl. 38, 1921, Abt. I) „beleuchtet Lakon 
‘Goethesche Metamorphosenlehre vom Standpunkt 
miodernen Physiologie. Man hat bisher an dies 
Werke meist in ziemlich einseitiger Weise die morpho- 
logische Hypothese von der Metamorphose plane 
Organe gewürdigt. In neuerer Zeit hat dann Hanse 
darauf hingewiesen, daß die Goethesche Schrift au h 
recht beachtenswerte kausalphysiologische Gesi 
punkte zur Erklärung der Metamorphose enthält. 
Dinge werden von Lakon einer eingehenden Anal 
unterzogen, und er gelangt dabei zu dem Schluß, — 
sich bei Goethe die Wurzeln zu ganz modernen An 
sehauungen über die Ba ‚ der Organbiies 
finden. 

Wie bekannt ist, hat Sachs den Standpunkt v 
treten, daß für die Anlage bestimmter Pflanzenorgan 
(Blätter, Blüten usw.) das Vorhandensein spezifischer, 
organbildender Stoffe notwendig ist, die nur in ge 
ringen Mengen anwesend zu sein brauchen, also nach 
Art der Fermente wirken. Diese Auffassung ist dann 
von Goebel und Klebs dahin modifiziert worden, daß es 
nicht auf bestimmte Stoffe, vielmehr auf das Verhialt- a 
nis der Nährsalze zu den organischen Substanzen 
kommt. So bedingt nach Goebel bei der rundblättrig 
Glockenblume (Campanula rotundifolia) Überschuß- 
Nährsalzen die Bildung von Primärblättern, Überschuß 
an organischen Substanzen die Bildung von höher di 
ferenzierten Folgeblittern. In entsprechender We 
konnte Klebs für andere Objekte dartun, daß mit der 
relativen Zunahme der organischen Stoffe ein Über- 
. gang von rein vegetativem Gedeihen — Anlage von 
Laubblättern — zur Produktion von Blüten stattfindet J 
In dieser Richtung bewegen sich nun auch die A 
schauungen Goethes. „Seiner Betrachtung liegt d 
Gedanke zugrunde, daß der Vegetationspunkt befähi 
ist, sämtliche Blattformen der Spezies sowie die Blüten. 
teile hervorzubringen,. und daß die Entscheidung da 
über, welche Blattform jeweils gebildet wird, von der 
Beschaffenheit der dem Vegetationspunkte zuströmen- 
den Säfte abhängt.“ Goethe spricht von „wässerigten“ 
und „verfeinerten“ Säften, die wässerigten bewirken 
die Anlage von primitiven, die verfeinerten eine sole 
von komplizierteren Blättern und dann von Blüte: 
organen — je nach dem Grade der Verfeinerung. Diese 
„Verfeinerung“ ist auf den Einfluß von Licht und Luft 
zurückzuführen. Es läßt‘ sich der Nachweis erbringen, 


ja unter Mitwirkung des Lichts und unter Verwertung 
der Kohlensäure der Luft organische Substanz sch 
denkt. So entspricht denn der Gegensatz von wä 
rigten und verfeinerten Säften offenbar dem Begri 
paar: Nährsalze und organische Substanzen. Es I 
an dem damaligen Stande der Forschung, 
sich bei Goethe in der weiteren Ausgestaltung di 
' Gedankens einige unklare Momente einschleichen, we: 
beispielsweise für die Verfeinerung der Säfte eine Fil- 
tration durch die Gefäße mit herangezogen wir 
Sehen wir aber von diesen historisch notwendigen Un- 
zulänglichkeiten ab, dann tritt uns hier die mod 
Anschauung schon in deutlich greifbarer Form vor 

Augen — einer von jenen zahlreichen Fällen, 
Goethe mit sicherem Takt Folgerungen aus zeitg: 
sischen Ergebnissen gezogen hat, die von der: wi 
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sind verflossen, seit Carl Zeiss in Jena mit dem Bau einfacher Mikroskope 

in einem kleinen’ handwerksmässigen Betriebe mit nur einem Gehilfen 
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Abt. II: Lehre von den gasförmigen, 
flüssigen u. festen Körpern 

__. Gebunden 38.40 Mk. 

Band II, Abt. I: Lehre vom Schall 
Gebunden 23.— Mk. 
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_ Die Bedeutung der Gullstrandschen 
anne für die Ophthalmologiel!). 


Von Heinrich’ Streuli, Bern. 


Se ecit. der bindung des Augenspiegels durch 
H. a Helmholtz im Jahre 1851 nahm die Ophthal- 
“mologie einen gewaltigen Aufschwung und ent- 
wickelte sich im Rahmen der übrigen Medizin zu 
einer Spezialwissenschaft ausgeprägtester Art. 
Die Untersuchungsmethoden der Augenheilkunde 
entwickelten sich in der Folge derart, daß ‘sie 
nicht ihresgleichen in der übrigen Median an 
Exaktheit und Zuverlässigkeit fanden; kein Or- 
des menschlichen Körpers war auch nur an- 
ernd so genau durchforscht, sei es anatomisch, 
‚physiologisch oder pathologisch, wie das Auge. 


ist gegeben erstens durch die oberflichliche Lage 
Sehorgans i im menschlichen Organismus, dann 
er vor allem durch seine optischen Eigenschaf- 
, die das Auge der Untersuchung mit den zu- 
lässigsten und feinsten Instrumenten zugäng- 
lich machen. 
- Die Zahl dieser Instrumente ar heute Legion; 
keines aber der neueren unter ihnen kann sich an 
Bedeutung messen mit der von dem schwedischen 
een Allvar Gullstrand in Upsala im 
ahre 1905 in ihrem Prinzipe konstruierten und 
a nach weiterer Vervollkommnung 1911 in Heidel- 
berg der Versammlung deutscher Ophthalmologen 
demonstrierten Boalliompe. 
Die Einführung dieses Instrumentes in die 
Abe steht an Bedeutung derjenigen 
des Augenspiegels nicht nach; ermöglicht sie doch 
€ ‚eine Verfeinerung und Vervollkommnung der bis- 
herigen Untersuchungsmethoden des Auges zu 
‚bisher ungeahnter Höhe. 
- Mit ihr läßt sich, was bei keinem andern Or- 
gan möglich ist, eine ‘intravitale, stereoskopische 
a ikroskopie sämtlicher Schichten der dioptrischen 
“Medien bis zu Einzelheiten ausführen, die sich 
selbst der anatomisch-mikroskopischen Unter- 
hung. in mancher Beziehung als überlegen er- 
. Es sind ferner der intravital-histologischen 
-pathologischen Durchforschung erschlossen 
berflächlichen Schichten der wenig oder 
i urchaichligen: Teile des Auges: Conjune- 


Gulistrandsehe Spältlampe! wird noch heute 


lampe“ bezeichnet. Dieser Name rührt daher, daß die 
’ ingliche. Lichtquelle ein Nernstbrenner war; : 
an aber davon fast allgemein abgekommen, 
fällt die Berechtigung, von einer a): 
B sprechen; dahin. ~~ 


9. Dezember 1921. 


Die Méglichkeit dieser genauen Durchforschung) 


„auffallenden Licht, d. h. der 


chlich von vielen Ophthalmologen als „Nernstspalt- - 


DR. PR OLD, BERLINER uxo PROF. Dr, AUGUST PUTTER 
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tiva, Sklera, Iris mit Kammerwinkel und _ teil- 
weise Oorpus ciliare, Retina und Chorioidea. 
Schließlich ist mit Hilfe der Spaltlampe eine- ge- 
naue Tiefenlokalisierung innerhalb der optischen 
Medien möglich. 

Namentlich gefördert und verfeinert wurde 
die Ausbildung der Methodik durch Einführung 
verschiedener Verbesserungen und Hilfsinstru- 
mente; in.dieser Beziehung haben sich nament- 
lich die auch sonst um die Spaltlampenforschung 
sehr verdienten Gelehrten L. Koeppe in Halle a. S. 
und A. Vogt in Basel erfolgreich bemüht. 


Wir gehen nun im folgenden dazu über, das 


Prinzip dieses feinsten aller ophthalmologischen 


Instrumente näher zu erörtern. Dabei ist es 
nötig, kurz auf den Stand der bisherigen Technik 
der sog. Untersuchung des Augesim 
Unter- 
einfallender 


suchung bei schräg von dar Seite 


Beleuchtung einzugehen. 


Das Licht irgendeiner 
Regel Auer- oder Glühlampenlicht, wird durch 
eine starke Konvexlinse gesammelt und auf das 
zu untersuchende Auge konzentriert, unter gleich- 
zeitiger Beobachtung der zu untersuchenden Ab- 
schnitte mit bloßem Auge oder mit Hilfe von 
Lupen. Bei‘ fortschreitender Vervollkommnung 
dieser Methode durch Steigerung der Beleuch- 
tungsintensität einerseits und Erhöhung der Prä- 
zision der Beobachtungsinstrumente andererseits 
(Binokularlupe, Hornhautmikroskop) gelang es, 
bis zu einer gewissen Tiefe (die von der Hornhaut 
bis zu der hintern Linsenbegrenzung reichte) 
ziemlich genaue Beobachtungen der optischen Me- 
dien des Auges sowie der Oberfläche der nicht 
durchsichtigen Gebilde, wie z. B. der Iris, anzu- 
stellen. Eine Grenze war hier jedoch schon bald 
erreicht; denn es ließ sich bei diesem einfachen 
Beleuchtungsmodus die Helligkeit nicht über ein 
bestimmtes Maß steigern; damit war aber auch 
der Vergrößerung des Beobachtungsinstrumentes 
eine Grenze gesetzt. - 

Hier setzt nun das neue Prinzip der Gull- 
strandschen Spaltlampe ein. Es ist in kurzen 
Worten das folgende: Die Beleuchtung beschränkt 


sich streng auf den zu untersuchenden sehr klei- 
nen Abschnitt des Auges, während die übrigen 


Teile im Dunkel liegen; wir haben es also hier mit 
einer möglichst vollkommenen Anwendung ‘des 
Prinzipes der fokalen Beleuchtung zu tun. Da- 
durch wird erstens eine intensive Steigerung der 
Helligkeit an dem zu beobachtenden Orte ermög- 
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Lichtquelle, in der 
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licht, indem alles Licht auf eine räumlich eng- 
begrenzte Stelle konzentriert werden kann; ferner 
aber ist die Möglichkeit einer ungleich erößeren 
“ Auflösung von Einzelheiten dadurch gegeben, 
daß durch den Wegfall der diffusen. Beleuchtung 
benachbarter, nicht zu wuntersuchender Teile, 
eine Art der Beobachtung im Dunkelfelde, wie 
sie uns von der Mikroskopie her geläufig ist, er- 
möglicht wurde. Denn bei seitlichem Einfall des 
Lichtbüschels werden alle diejenigen feinsten Ge- 
bilde, die das Licht in höherem Maße reflektieren, 
als ihre Umgebung, gewissermaßen. selbstleuch- 
tend und heben sich dadurch aus dunkler Um- 
gebung hervor. Dies gilt namentlich für die 
optischen Medien. Die dadurch erreichte Steige- 
rung des Auflösungsvermögens ist — und zwar 
bei gleicher Vergrößerung, wie sie vor Einfüh- 





Mist: 
L: Richtung des Lichtbüschele. 
B: Richtung des zur Beobachtung verwendeten 

Strahlenbündels. 

O0: Objektiv des Beobachtungsinstrumentes. 
A: Beobachtete Stelle in der Linse. 
rung der Spaltlampe verwendet wurde — gewal- 
tig. Ein diesen Verhältnissen sehr ähnliches 
Beispiel. aus dem täglichen Leben ist das 
folgende: Ein in ein dunkles Zimmer durch 


eine Ritze eindringender Sonnenstrahl läßt in 
seinem Bereich die feinsten Stäubchen hell auf- 
leuchten, während diese in einem noch so hell er- 
leuchteten Zimmer gänzlich unsichtbar bleiben. 

Dazu kommt nun aber infolge der intensiven 
Beleuchtung die Möglichkeit einer über das bis- 
herige Maß weit hinausgehenden Vergrößerung 
der Beobachtungsinstrumente; es können bei der 
Spaltlampe im Durchschnitt Linearvergrößerun- 
gen von ca. 50 verwendet werden, jedoch läßt sich 
darüber bei Bedarf meist weit hinausgehen, auf 
100fach linear und mehr. Man stelle sich dies 
einmal vor: Ein lebendes Organ des menschlichen 
Körpers, dazu sein vornehmstes, kann einer di- 
rekten Untersuchung bei idealer Beleuchtung und 
über 100facher Vergrößerung unterzogen werden. 
Welche Ergebnisse sich damit erzielen lassen, soll 
im nächsten Absehnitt einigermaßen. zusammen- 
fassend dargestellt werden. 


Vorerst jedoch mag es zweckmäßig sein, zum 
besseren Verständnis durch einiee Figuren den 


Gang der Strahlen des Beleuchtungs- und Beob- - 


_ achtungsinstrumentariums näher zu erläutern: 
Eine möglichst hohe Intensität sowie Homo- 

genität des Querschnittes des Beleuchtungs- 

büschels, sowie ferner die scharfe, am besten 


und damit den Strahlengang 


- tigkeit auf jeden gewünschten Ort einstellen. — 


. Stelle seiner Verwendung bei O dich gewünschten Quer- 


0: Beleuchtetes Objekt. 


‘ die Rede sein, die Leistungen der Spaltlampe un 


-nähernd erschöpfend darzustellen. 













































rechteckförmige en dieses Querschnitt 
an der Stelle, die zur Beleuchtung des Objektes 
verwendet werden soll, wird erreicht durch die 
in Fig. 2 dargestellte optische Einrichtung. © 
Dabei ist zu bemerken, daß man die von Gr 
strand ursprünglich vorgenommene Justierung 
in neuerer Zeit 
etwas modifizierte, indem es sich zeigte, daß da- 
durch die optischen Eigenschaften des Bündel 
wie sie in den drei vorstehenden Kardinalpunkte 
kurz charakterisiert sind, noch wesentlich ‚ver 
bessert wurden. ; 

Das Beobachtungsinstrument ist nach .. de 
Prinzipien eines horizontal montierten, stereosko 
pischen Mikroskops konstruiert; es läßt s 
bequem höher und tiefer, vorwärts und rück 
wärts schrauben, ferner um eine horizontale und 
eine vertikale Achse drehen und somit mit Leich- 





Fig. ae 
L: Lichtquelle az "Nernstlicht; neuerdings 
aber infolge ihrer höheren spezifischen Helligkeit: 50-- 
kerziige Nitralampe mit einer feinstgewickelten Leuch 
spirale; oder noch heller: Bogenlicht). = 
Cy: Collestor system! 
S: Spalte. Von dieser Spalte, in welcher Gulistrande 
urspriinglich die Lichtquelle abbildete, um dann durch 
die Condensorlinse Cy bei O eine zweite Abbildung der? 
selben zu bewirken, hat die Spaltlampe ihren Namen. 
— Nach der neuen Justierungsart wird die Lichtquelle” 
nicht mehr in der Spalte S, “sondern in der Scheitel- a 
ebene der Condensorlinse Cg abgebildet. Die Spalte 8° 
hat somit einzig noch den Zweck, dem Bündel an der 


| 
ı 
| 
ia 
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schnitt zu erteilen, der in der Regel zweckmäßig die 
Form eines aufrechten Rechtecks von geringer Breite 
hat. 4 

An dieser Stelle, und alles 
hier, genügt das Büschel den theoretischen Anforde- 
rungen: Hohe Lichtintensität, homogene Helligkei 
des Querschnittes, scharfe Begrenzung. 5 

Dieses ganze. System ist auf einem um eine ver 
tikale sowohl als um eine horizontale Achse bewe 
lichen Arm, dem sog. Spaltarm, befestilot. Dadurch 
kann dem Lichtbiischel jede beliebige Richtung u 
Stellung gegeben werden. _» 


Es kann nun natürlich im Folgenden nie 


ihre zukünftigen Möglichkeiten auch nur an- 
Sondern es 

soll hier nur an. Hand eines kurzen Überblickes 
dem Leser ein Begriff von diesen Dingen segeh n 
werden. 5 
Wir besprechen in erster Linie die Fort 
schritte, die die Spaltlampe in lokalisatorischen 
Hinsicht gebracht hat. a. 
Bisher ließen sich Bestimmungen über in 
Tiefe irgendeiner Stelle des Auges am lebende 
Organ nur annähernd vornehmen, indem man v 
mittels binokularer Betrachtung abschätzte, w 
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das Objekt ‘Hage, ob z. B. ein Erie andlicher Pro- 
zeB an der Oberfläche der Hornhaut oder in 
-deren mittleren oder tieferen Schichten  statt- 
7° finde. Das Spaltlampenbüschel gibt uns die Möeg- 

_ liehkeit, solche Tiefenschätzungen mit größter 
$ Genauigkeit vorzunehmen, und zwar nach fol- 
-gendem Prinzip: das Sachin tie begrenzte 
Büschel schneidet z. B. aus der Hornhaut 
ilso einem parallel-konvex begrenzten Medium) 
ein erleuchtetes Stück heraus, während die Um- 
gebung im Dunkel liegt. Dieses Stück hat an- 
nahernd die Form eines Prismas, wobei die längste 
Kante ca. 1 mm mißt (Fig. 3). 


. Hierbei dient namentlich die Fläche bdfh, die 
einen optischen Schnitt durch die Dicke der 
Cornea darstellt, zur .Lagebestimmung innerhalb 
der Cornea. Denn diejenige Stelle in dieser 
- Fläche, an der bei leichter horizontaler Bewegung 
Ei ‘Spaltarmes und damit des Biischels von links 
mach rechts irgendein Gebilde (z. B. Punkt A) 
aufleuchtet, d. h. in das Büschel tritt, bestimmt 
die Tiefenlage jenes Gebildes. Je näher an der 
Kante bd dieses aufleuchtet. desto oberflächlicher 





F: Fig. 3. 
Zur Ermittlung der Tiefe irgendeiner Stelle in der 
FR Hornhaut. * 


in der Hornhaut liegt es, je näher fh, desto tiefer. 
ı es ist möglich, die genaue Tiefenlage des Ge- 
bildes vermittels einer einfachen trigonometri- 
‚schen Formel auf Bruchteile eines Millimeters 
exakt anzugeben, wenn man die Winkel des Licht- 
einfalles und der optischen Achse des Beobach- 
tungsinstrumentes zum Lote bestimmt, und am 
Okulare eine Meßskala anbringt. 
4 Ähnlich, wie hier für die Hornhaut geschil- 
dert, sind die Verhältnisse für die Linse und den 
4 Glaskörper. 
Die vorzüglichste Bedeutung der Spaltlampe 
jedoch liegt auf dem Gebiet der Mikroskopie. Hier 
net sich dem Beobachter eine gewaltige Fülle 
uer und überraschender Entdeckungen. Na- 
entlich beziehen sich diese auf die optischen 
edien; indessen hat auch die Untersuchung der 
eht durchsichtigen Gebilde durch die Spalt- 
mpe eine große Förderung erhalten. 
In der Hornhaut. enthüllen sich die feinsten 





So sind z. B. die feinen Nervenver- 
weigungen im Stroma der ae genau zu ver- 


; Untersuchungsmethode oft eae treten 
ur panes ja der überraschte Deurfen sieht 
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in diesen feinsten Kanälchen eisen Strom von 
zirkulierenden Blutkörperchen. — Das Hornhaut- 
endothel, jenes feinste Häutchen von ca. 5 v. 
Dicke, 
ist bis in seine feinsten Einzelheiten auflösbar; 
bei einer gewissen Einstellung ist jede einzelne 
Zelle, durch die Kittlinien begrenzt, sichtbar; 
ferner sind oft noch die Zellkerne zu sehen, so 


daß dann ein. feinstes Mosaik ähnlich einer 
Bienenwabe entsteht. 


In der vorderen Augenkammer, die in nor- 
malem Zustande optisch leer erscheint, zeigen sich 
die feinsten pathologischen Veränderungen: flot- 
tierende Korpuskeln von Fibrin, Pigmentzellen 
oder Blutkörperchen. Ferner sind allerfeinste 
Beschläge auf der Hornhauthinterfläche, die ein 
wichtiges Symptom in der ärztlichen Diagnostik 
bedeuten, festzustellen, lange bevor eine der bis- 
her -üblichen Methoden sie zu erkennen ver- 
mochte. 

Die Linse bildet für die Spaltlampe eine wahre 
Fundgrube. Hier besonders erschließen sich dem 
geschulten Beobachter Einzelheiten, die selbst dem 
Anatomen bisher unbekannt waren. Denn hier 





Linsenrinde. 

Linsen (alters)kern. 

Vordere Linsenfläche (Linsenkapsel), 
Hintere Linsenfläche (Linsenkapsel). 
Alterskernvorderfläche, 
Alterskernhinterfläche. 
Embryonalkernvorderfläche. 
Embryonalkernhinterfläche, 


SNAURWNe 


haben wir es mit der Betrachtung des lebenden 
Organes in situ zu tun, während durch den histo- 
logischen Härtungs- und Färbungsprozeß die 
Feinheiten verwischt oder zerstört werden und 
dann auch bei stärkerer Vergrößerung, als sie 
beim Spaltlampenmikroskop möglich sind, nicht 
mehr sichtbar werden. So zeigte es sich, daß die 
Linse des Auges nicht etwa einer gewöhnliehen 
homogenen Bikonvexlinse entspricht (was man 
allerdings zum Teil schon vorher wußte), sondern 
daß der Aufbau viel mehr Ähnlichkeit mit einem 


der in der Präzisionsoptik verwendeten Linsen-- fe 
systeme hat, wobei allerdings die Art und Wir- 





aus einer einzelligen Schicht bestehend, . 


A he SA 


kungsweise der einzelnen Teile der menschlichen 


Linse wahrscheinlich bedeutende Verschiedenhei- 
ten gegenüber jenen optischen Systemen aufweist. 


Die Linse des Auges setzt sich nach den bis- 
herigen Ergebnissen der intravitalen Mikroskopie 


aus zahlreichen, zwiebelschalenartig ineinanderge- 
schachtelten Lagen, die durch die sog. Diskon- 


tinuitätsflächen voneinander getrennt sind, zu- 
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sammen. Nur die wichtigsten seien hier erwähnt 
(Fig. 4). 

_ Diese Diskontinuitätsflächen, d. h. Flächen 
vermehrter Reflexion, stellen die Begrenzung ver- 
schiedener Zonen der Linse dar, deren jede eine 
besondere Struktur und ein charakteristisches 
Nahtsystem (so heißen die Raphen, in denen die 
Linsenfasern spitzbogenförmig zusammenstoßen) 
aufweist. Diese Zonen entsprechen, da die Linse 
durch Apposition wächst, verschiedenen Alters- 
stufen der Faserschichten. So findet sich z. B. 
das Relief des Embryonalkerns, dessen Naht- 
system in der vordern Begrenzungsfläche die 
Form eines aufrechten Y, in der hintern die eines 
Y verkehrten bildet, im fötalen Leben an der 
Oberfläche der Linse, rückt dann aber infolge 
Apposition von Linsensubstanz von der Ober- 
fläche her allmählich in die Tiefe der Linse, wo 


es mit der Spaltlampe bis ins höchste Alter hinauf 


nachweisbar bleibt. 


Nicht möglich ist es, hier auch nur einen Über- 
blick zu geben über die Erforschung patholo- 
gischer Zustände der Linse vermittels der Spalt- 
lampe. Denn dieses Gebiet ist sehr groß und 
spielt eine besonders wichtige Rolle in der heuti- 
gen Diagnostik der Ophthalmologie. So ist es, 
um nur dies eine anzufiihren, gelungen, die 
ersten Anfänge der feinen Linsentrübungen, die 
dann bei zunehmender Ausdehnung und Stärke 
im Alter zum grauen Star (Katarakta senilis) 
führen, schon im jugendlichen Alter festzustellen. 
Ja, es darf behauptet werden, daß schon im Alter 


von 20 Jahren kaum ein menschliches Individuum 


mehr eine absolut klare Linse hat und um diese 
Zeit bereits'in jedem Auge die ersten Anfänge des 
grauen Stars mit der Spaltlampe nachzuweisen 
sind, lange bevor der betroffene Mensch eine 
Ahnung davon hat. Damit charakterisiert sich 
der graue Star als eine normale Alterserscheinung 
(ähnlich dem Ergrauen der Haare), die bei den 
meisten Individuen zwar infolge -geringer Inten- 
sität und Extensität bis ins Alter keine oder nur 
geringe Beschwerden macht, jedoch bei einem 
immerhin ansehnlichen Prozentsatz schwere Seh- 
störungen verursacht. — Schließlich hat die Spalt- 
lampe die viel umstrittene Frage nach dem Ort 
des ersten Beginnes der Katarakttrübungen end- 
gültig entschieden, dank der durch sie ermöglich- 
ten Lokalisierungsmethode. Diese Anfänge müs- 
sen nicht, wie lange angenommen wurde, dicht 
unter die J.insenoberflache verlegt werden, son- 


rialen Bezirke. 


Groß ist ferner die Fülle von neuen Beobach- 
tungen anderer Alterserscheinungen der Linse, 


dann von embryonalen Residuen, von trauma- 


tischen und andern pathologischen Veränderun- 


gen. Die Differenzialdiagnostik gerade im Gebiet 


der Linse ist dadurch weitgehend vervollkommnet 


worden. 
Was den Glaskörper betrifft, so Tenchtet auch 
















hier = ale wörtlich in ein. bisher unbe- 
kanntes Dunkel. Uber die feinere intravital— 
histologische und -pathologische Struktur des’ 
Glaskörpers war bisher fast nichts bekannt. Die 
Spaltlampe enthüllt uns daregen den Aufbau des 
Corpus vitreum als Gerüstwerk von fibrillärer und 
lamellärer Struktur. Während sich dicht ‚hinter. 
der Linse ein optisch leerer sog. retrolentaler 
Raum befindet, folgt erst in. geringem Absta 
von der Linsenhinterfläche die den Glaskory 
nach vorn. begrenzende Membrana hyaloid 
Zwischen den Maschen des Glaskörpergerü 
werkes findet sich die optisch leere Glaskörper- 
fliissigkeit, in den Maschen oft eingelagerte feine 
weiße, graue oder farbige Pünktchen von noe i 
nicht az aufgeklärter Natur, welehe dann. = 
bei zahlreichen ‘pathologischen Zuständen eine 
starke Vermehrung erfahren. Am besten wird 
bei der Durchleuchtung des Cla. eine 
Bogenlichtquelle benutzt. a 


Die Darstellung des heutigen Standes” der- 
Spaltlampenmikroskopie des menschlichen Auges : 
wire unvollkommen, wenn nicht noch-mit einigen. 
Worten ‘der Untersuchung des Augenhinter- 
grundes gedacht würde. 





5 Fig. 5. : 
Zur Untersuchung des Augenhintergrundes mit. Hilfe 
RE eines Kontaktglases auf der Newel b 


Glaskörperdrittel; aus technischen Gründen, & 
hier nicht näher zu erörtern sind, ist dort der ge- 
wöhnlichen. Methode’ eine Schranke gesetzt. Dur 
Auflegen eines sog. Kontaktglases auf die Horn 
haut können aber die Schwierigkeiten beh 
werden. Dieses Kontaktglas, das eine der Ho 
hautkrimmung angepaßte Schale darstellt, wir 
nach Anästhesierung der Augenoberfliche un 


die Lider eingeführt und kommt dadurch direkt 
dern in die tieferen Rindenschichten der äquato- ~ : 


auf die Cornea zu liegen. Da die dem Beobach 
zugewendete Wölbung (des Auflageglases beder 
tend schwächer ist und also weniger stark lich 
brechend als die der normalen Hornhaut, so w 
dadurch das Bild des Augenhintergrundes ste 
nach dem Beobachter hin verlegt, indem eine vir- 


tuelle, aufrechte Abbildung des Fundus, weit vo n 


im Auge entsteht. 


Wenn in Fig. 5 P und M zwei a 
Punkte der Netzhaut ao so wind das von 


a 










einem jeden reflektierte Strahlenbündel das Auge 
_ stark divergent verlassen. (Die Konstruktion ist 
in der Fig. 5 der Einfachheit halber unter Ver- 
nachlässigung der Linsenbrechung, welche prin- 
zipiell an der Gesamtbrechung nichts ändert, aus- 
u Dadurch entstehen für den Beobachter 
irtuelle Bilder der Punkte P und M, nämlich P, 
und Mi, und es wird demnach die ganze Netzhaut, 
> in der ja Punkt M und P liegen, nach vorn ge- 

_ rückt und kommt tatsächlich bei der gebräuch- 
§ B jiöhen: Form des Kontaktglases an eine Stelle ca. 
_ 16 mm hinter der Vorderfläche des Auflageglases, 
- d.h. an die Grenze zwischen vorderem und mitt- 
lerem Glaskörperdrittel zu liegen. Das virtuelle 
a erfährt dabei gegenüber dem ursprüngliehen 
eine Verkleinerung von 0,86. — Damit ist auch 
die Netzhaut resp. der Augenhintergrund der 
Be dldigsponmnileroskopie erschlossen. 
















: Ein anders konstruiertes Auflageglas ermög- 
_ lieht ferner den Einblick in den Randwinkel der 
 vordern Augenkammer, wo sich die Wurzel der 
_ Regenbogenhaut und ein kurzes Stiick des Strah- 
_ lenkörpers befinden; ohne Kontaktglas ist auch 
" diese Stelle sowohl der gewöhnlichen als der 
een unzugänglich. 


_ Es ist leicht denkbar, daß das ‘Arhetien mit 
essen Auflagegläsern ein sehr kompliziertes und 
 mühsames ist und deshalb noch nicht allgemeinen 
_ Eingang in die Technik der Spaltlampenunter- 
_ suchung gefunden hat; die intravitale Mikrosko- 
pie des An bniientensrundes ist denn auch erst in 
den Anfängen begriffen. 


Dasselbe gilt von der Polarisations- und Ultra- 
_ mikroskopie des lebenden Auges mit der Spalt- 
- lampe, die hier bloß dem Namen nach angeführt 
seien. 


Wenn auch der Raum es nicht erlaubte, eine 
auch nur einigermaßen erschöpfende Darstellung 
% des ganzen, Gebietes zu geben, so steht doch zu 
= hoffen, daß durch diese kurzen Ausführungen der 
- Leser in die Lage versetzt sei, sich ein Bild von 
“ der Art und Wichtigkeit der Spaltlampenunter- 
: Boone zu machen. Sie stellt fiir die Ophthal- 

_ mologie eine Bereicherung des Instrumentariums 

_ von epochemachender Bedeutung dar. Sie ermög- 

RR ferner die exakteste bisher bekannte Unter- 
- suehungsmethode irgendeines lebenden mensch- 
 liehen Organs. 
gen Jahren ihres Bestehens geförderten Tat- 
sachen und Erkenntnisse sind weittra gend genug 
um noch sehr vieles von ihren akanftigen 
Leistungen erhoffen zu lassen. 


Dabei ist auch auf die Möglichkeit einer An- 
wendbarkeit der Spaltlampe auf andern Gebieten 
der Medizin, z. B. in der Dermatologie zum ge- 
en Studium von Effloreszenzen der Haut und 
er Schleimhäute, hinzuweisen. 




















Meyerhof : 


Die von ihr bereits in den weni- — 


Das Trachom 


Cuba) den Pessimismus dahin treiben, 


\ 





ese 


987 


Das Trachom. 
Von Max Meyerhof, Hannover. 
(Schluß.) 
?. Die Behandlung?) 


des Trachoms muß als Ziel haben, den natürlichen 
Heilüngsvorgang der Krankheit zu beschleunigen 
und die Heilung so wenig narbig wie möglich zu 
gestalten, damit stärkere Schrumpfungsfolgen 
ausbleiben. Insbesondere wäre das Ideal, das 
Trachom schon im I. Stadium, dem der Follikel- 
bildung, ,,abortiv’ zur Heilung zu bringen und 
damit den ganzen langen, späteren Verlauf abzu- 
schneiden. Leider gelingt das nur selten; gelingt 
es aber, wie manche Autoren berichten, mit ganz 
milden Ätzmitteln in kurzer Zeit, Gore 
ohne Narbenbildung, so besteht der Verdacht, daß 
es sich garnicht um „echtes“ Trachom, sondern 
um einen trachomähnlichen Follikularkatarrh ge- 
handelt habe. Oft kann die Differentialdiagnose 
überhaupt erst in dieser Weise ex juvantibus ge- 
stellt werden. Wenn andererseits manche Autoren 
(z. B. erst vor ‚kurzem Santos Fernandez auf 
zu be- 
haupten, daß das „echte“ Trachom unheilbar sei, 
so geht das viel zu weit. Das Tirachom kann aber, 
wie alle Infektionskrankheiten, leichter und 
schwerer auftreten. Daß es oft schwierig, zu- 
weilen garnicht heilbar ist, muß zugegeben 
werden. 

Das ist schon durch die unübersehbare Menge 
der Heilmittel und Heilmethoden bewiesen, welche 
sich im Laufe der Jahrtausende herauseebildet 
haben. Ein spezifisches Heilmittel gegen Trachom 
ist bis jetzt noch nicht gefunden worden. 

Gegen das Trachom der Lidbindehaut sind zu- 
nächst chemisch wirkende Mittel im Gebrauch. 
Dahin zählen seit dem grauen Altertum vor allem 
die ätzenden Metallsalze, das Tannin, Chlor- 
wasser u. 4. Den Vorrang behaupten immer noch 
der Höllenstein (Argentum nitricum), früher als 


reiner Stift, oft mit schwerem Schaden ange- 


wandt, jetzt nur noch zu Pinselungen im I. Sta- 
dium, 1—2 prozentig, oder zu % prozentigen Ein- 
träufelungen verwendet. Neuerdings ‚sind ihm 
vielfach organische Silbersalze (Protargol, Ar- 
gyrol, Argentamin, Collargol) substituiert worden; 
ferner der Blaustein (Cuprum sulfuricum) als 
wässrige Tropfen, Glycerinlösung, Salbe und 
reiner Kristallstift.. Essig- 
Salze (Cupragol, Cuprocitrol) werden oft als Er- 
satz gebraucht, weil sie das Auge weniger heftig 
reizen. Bleisalze, Borsäure, Resorcin, Chinin, 
Naphtholverbindungen, Jodpräparate, selbst Jod- 


tinktur, Methylviolett, Methylenblau folgen mit — ee 


vielen anderen’ Mitteln in unendlicher Reihe. 


30) Ausführliche Darstellung bei H. Kuhnt, Über 


die Therapie der Conjunctivitis granulosa, Jena 1897; 
bei J. Hirschberg, Uber die Körnerkrankheit, Jena 
1904; ferner bei Raehlmann, Über den Heilwert der 
Therapie bei Trachom, Berlin 1898, und in den in Anm. 
5, 7 und 21. genannten Schriften. 
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Durch Jontophorese sollen Lösungen von Ätz- 
-mitteln in die Tiefen der Schleimhaut gebracht 
werden, wo vermutlich die unbekannten Erreger 
des Trachoms ihren Sitz haben. Kohlensäure- 
schnee ist als Kälte-Atzmittel empfohlen worden, 
und alle Augenblicke werden aus dem Arznei- 
schatz weiser Frauen oder primitiver Volker neue 
„unfehlbare“ Heilmittel eingeführt®). 
brasilianische Mittel Jequirity werden wir weiter 
unten berichten. Versuche, die trachomatöse 
Schleimhaut gleichsam von hinten her, durch Ein- 
spritzungen von Quecksilbersalzen unter die 
Bindehaut zu sterilisieren, sind stets mißlungen, 
auch meine eigenen Experimente mit Sublimat 
und Oxycyanat, Kupfersulfat usw. 

Die Hornhautkomplikationen des Trachoms, 
Entzündung und Geschwüre, welche dem Pannus 
voranzugehen pflegen, bilden eine Gegenanzeige 
der vorgenannten Atzmittel. Sie erfordern 
schmerzstillende Mittel, wie Kokain, Novocain, 
Dionin, auch Atropin gegen etwaige Entzündung 
der Regenbogenhaut (Iritis), alle in wässriger 
dliger Lösung oder in Salbenform. Ferner warme 
Bahungen und Umschläge, Augenverband, und 
bei heftigen Schmerzkrisen sogar unter Umstän- 
den Morphineinspritzungen. Salicylpraparate 
(Aspirin) und Pantopon usw., auch 
entziehungen an der Schläfe wirken gelegentlich 


schmerzlindernd und entzündungswidrig zugleich. 


Die Lichtbehandlung mit ultravioletten Strah- 
len (Finsen, Höhensonne), mit Röntgenstrahlen 
und Radium hat gleichfalls in den meisten Fällen 
nicht zum Ziele geführt. Mit chemischen Mitteln 
allein sind die meisten Tirachomfälle garnicht 
oder erst nach jahrelanger Behandlung zu heilen. 
Darum sind die mechanischen Behandlungs- 
methoden viel mehr in Aufnahme gekommen, z. B. 
die Massage mit den Fingern, Fingernägeln, Glas- 
stäben, Metallsonden, die Walkung und Knickung 
der verdickten Lidknorpel, vor allem aber die 


Ausrollung und -quetschung mit der von Knapp. 
1891 eingeführten Rollzange und dem Kuhntschen - 


Expressor. Hierbei werden die dicksten Follikel 
zum Platzen ‚gebracht, ohne daß die Schleimhaut 
sonst zu schwer geschädigt wird. Die uralte Ab- 
kratzung und Skarifikation der Bindehaut mit 


Löffel, Skalpell, Lidschaber, Pinseln, Metall 
bürsten usw. wird Be noch überall ver- 
wandt. Einzelne Follikel werden mit elektro- 


lytischer Nadel oder galvanokaustischem Spitz- 
brenner zerstört. Eine Rückkehr zu den brutalen 
Methoden alter Zeit bedeutet es, wenn Abadie 


(Paris) letzthin das Einbrennen von 1 cm tiefen 


Triehtern in die Schleimhaut der Übergangs- 
falten empfohlen hat. 

Eine mechanisch-chemische 
freut sich nicht mit Unrecht großer Beliebtheit, 
nämlich die 1890 von den Brüdern Keining ein- 


31) Z. B. augenblicklich von N. Seulco, die italie- 

“nische Pflanze Nepeta Cataria L. var. 

(Clinique Ophthalmologique 1919, S. 67) als Pulver 
zum Aufstreuen. 
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Über das 


nicht ermutigend??). 


Blüt- 


-Teile der Bindehaut führt erhebliche Verklein 


_ Bindehautsackes herbei. 
‘diese Augen nicht vor Rückfällen des Trachon 


die Indikation dieser Operation jetzt auf — 


‚ knorpelharte, rauhe Granulationen die Hornhaı 


- Hornhaut werden. Pannus und Flecken aufi 


und Schwarzfärbung (Tätowierung) des 
erforderlich. Gegen Pannus ist die ae 


Behandlung er- = 


its Complications in Egypt, Cambridge and Lond 


citriodora 1913. 


Augenheilk. Sa: 43, 1920,. 8. oe N 













































geführ te Abreibung der Fan Schleimhane 
einem in Sublimatlösung 1: 1000 (oder stärke 
getauchten, ausgedrückten Wattebausch. Die 
Methode leistet als Nachbehandlung nach ~ 
Ausrollung oft Gutes. Weniger die von Kostom 
geriihmte Abreibung | der Bindehaut mit Borst 
pulver. <a 

Von der spezifischen Immuntherapie war 
schon oben die Rede. Sie hat noch‘ nichts = 
leistet, und auch die neuesten Berichte Ee ny 


Das gleiche gilt von der nee in le 
Augenheilkunde viel angewandten nicht 8 vA 
fischen parenteralen Milchbehandlung, d. h. 
spritzungen von sterilisierter Milch oder Mile 
eiweißpräparaten (Caseosan, Aolan, Ophthalmosan 
usw.). Diese Behandlung scheint zwar zuwei 
Entziindung und Schmerzen bei Trachom zu mil- 
dern, aber weder die Granulationen noch 
Pannus günstig zu beeinflussen. = 

So wurde denn die schon im Altertum in: 
Mittelalter, dann auch nach 1821 von Ph. von 
Walter und von Galezowski (1874) geübte chir r- 
gische Methode der Ausschneidung . wieder a 
genommen, und zwar von der Königsberger Sch 
des Professors Julius Jacobson. — Heisrath 
Kuhnt haben vor allem die Entfernnee ide 
trachomatösen Übergangsfalten, _eventuell — 
einem grofen Teile des erkrankten Lidknorpel 
als feste Methode ausgebildet. In der Tat geling 
es dadurch zuweilen die schwersten Formen de 
Trachoms zur Heilung zu bringen und sonst ve 
lorene Augen zu retten. Aber die Opferung groß 








oder Verwachsung (Symblepharon) — 


Außerdem sind aı 


rung 


geschützt. Nachdem früher durch zu wahll 
Ausschneiden mancher Schaden angerichtet wo: 
den war, beschränkt die Mehrzahl der Augenärzi 
allerschwersten, alten Trachomfälle, in wele 
auf das höchste bedrohen®®?). 

Von den Folgezuständen des Trachoms- 
schon allein durch die erfolgreiche 
der ie zur 2 eg a 


en Een die Aukheile 
schleunigen. Dichtere Weißflecken machen 
weilen künstliche Pupillenbildung, Synechi 


82) Demere; Arch. de Oft, Hisp.. Amen Vol. 
180, und Penichet, Revista Cubana de Oftah 
Vol, I,’ 1919, 8. -622. Nicolle, Cuénod se, Blanc, je 
Anm. 24, = 
33) -Hirschberg a. a. ©. Mac Callan, Trachenoe Q 


M. Meyerhof, Erfahrungen aus der chirurgisch 
Behandlung des Trachoms in pten, Zei 











































der nahen ae Augapfelbinde- 
E haut noch in Gebrauch, auch die Schlitzung oder 
- Brennung der Pannusgefäße. Ich sah Se nie 
viel ‚Gutes. Es ist aber beobachtet worden, daß 
eine. - stürmische Entzündune, wie Re 
_ (Erysipel) oder Augentripper (Blennorrhös) einen 
dichten Pannus zur. Aufhellung bringen konnte. 
Jäger (1817), Piringer (1838) und Goldzieher 
(1907) haben es gewagt, durch Einimpfung ab- 
sichtlich die letztere Krankheit hervorzurufen, 
‚und gute Erfolge gerühmt. Aber ich selbst sah 
Ägypten oft einen ohne Willen des Kranken 
(d des Arztes auf Trachomaugen gepflanzten 
Augentripper- — bei der alljährlichen furchtbaren 
-Sommerepjdemie — das Auge zerstören. So kann 
„nur dringend von dieser gewagten Methode 
aten. 1882 hat ». Wecker.das brasilianische 
Volksheilmittel Jequirity zur Aufhellune des 
Pannus verwandt:  Paternostererbsen (Abrus 
precatorius) werden zerstoßen, in Wasser maze- 
tiert und zu Umschlägen verwandt. Die Folge 
ist eine überaus stürmische diphtherieähnliche 
Entzündung der Bindehäute, nach deren Ablauf 
der Pannus häufig sehr erheblich aufgehellt ist. 
D as wirksame Prinzip ist die sehr giftige Toxal- 
‘bumose Abrin. Da nun zuweilen die erzeugte Ent- 


störung der Hornhaut führen konnte, so hat 
Römer 1901, fußend auf Ehrlichs Ausssnhieh 
ersuchungen über Abrinimmunität (1891), ein 
ines Abrinpräparat (Jequiritol) herstellen 
sen, das in steigender Dosierung eingeträufelt 
e ‚mildere, besser zu überwachende Augenent- 
zündung hervonrief. Durch Blutserum abrin- 
im munisierter Tiere (Jequiritolserum) ließ. sich 
die etwa zu heftige Entziindung noch weiter 
mildern. Aber in der Praxis hat sich gezeigt. 
daß der Verlauf der Entzündung trotzdem nicht 
immer regelmäßig ausfällt, daß Lidentzündun- 
: en, Tränensackeiterungen, Hornhautgeschwüre 
En d Störungen des Allgemeinbefindens auch bei 
‘dieser gemilderten Jequirityanwendung nicht 
ausbleiben, daß aber die gewünschte Aufhellung 
es Pitnäs keineswegs immer erfolgt. Bei 
ischen Trachomaffektionen wirkt das Jequiritol 
ensowenig wie das Jequirity selbst. Aus allen 
esen Gründen hat sich das Mittel noch nicht 
allgemein eingebiirgert®*). 

Die Schrumpfung der Bindehaut' muß mit- 
er durch Operation (Lösung von Narben- 
rangen, Erweiterung des Bindehautsackes durch 
nlegen von Streifen ‚von Lippenschleimhaut) 
impft werden. Gegen die Verengerung der 
spalte hilft die operative Erweiterung des 
n Lidwinkels (Kanthoplastik) nach ver- 
hiedenen Methoden. 


Gegen ‚die, ‚Einkrümmung des Lidknorpels 


) Ausführliche Darstellung der ganzen Frage bei 
tel, Die nichtmedikamentése Therapie der Äugen- 
heiten. Graefe-Saemisch- Heß’ Handb. d. ges. 
uge Bar, Di. IV, Abt. 2, NagBer 'I,-1918, S. 285 
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ündung jedes Maß iiberschritt und zur Zer- 








(Watragion) sad Verkiirzung der Lidhaut durch 
Nähte (Gaillard-Arlt, Snellen), Ausschneidung 
(Carron du Villard, v. Graefe, Jaesche, Hotz), vor 
allem aber die Ausschälung des ganzen Lidknor- 
pels von innen her (Kuhnt) von Nutzen. Peschels 
Brandnarbe der Haut ist häßlich. 

Die Haarkrankheit (Trichiasis), welche ja nur 


die Folge des Entropions ist, erfordert ener- 
gischere Methoden, da Elektrolyse, Kaustik, 


Eunpotnahen einzelner Haare oft keinen dees 
den Erfolg haben, und bei Vorhandensein vieler 
falschstehender Haare unmöglich sind. Die Ab- 
tragung des ganzen Wimperbodens (Flarer) wirkt 
oft entstellend, und muß durch Einpflanzung von 
Lippenschleimhaut verbessert werden. Verschie- 
bungen des Wimperbodens (Jaesche-Arlt, Spen- 
cer-Watson) haben die gleichen Nachteile und 
müssen ebenso ereänzt werden. Sonst reibt die 
Lidhaut auf der Hornhaut des Augapfels und 
wirkt fast ebenso heftig reizend auf dieselbe, 
wie vorher die Haare. Andere Methoden (Snellen, 
Platz, Anagnostakis, Chronis, Berlin u. a.) ver- 
dünnen den Lidknorpel dureh Ausschneiden, oder 
durchschneiden ihn (Panas), um. eine völlige 
Auswärtsdrehung des wimpertragenden Lidrandes 
zu bewirken. Ganz ideal ist keine Methode, und 
der Augenarzt muß sich von Fall zu Fall die 
passendste aussuchen, gegebenenfalls modifizieren. 
Die Zahl der bisher angegebenen Modifikationen 
beträgt schon über 200! Oft müssen mehrere Ver- 
fahren miteinander verbunden werden, besonders 
wenn schon früher erfolglos operiert worden war. 

Die furehtbare Xerose oder Vertrocknung 
der Binde- und Hornhaut spottet jeder Behand- 
lung. Wohl läßt sie sich durch Milch- und Ölein- 
träufelung noch eine Zeitlang bessern, aber 
schließlich führt sie unrettbar zur Erblindung. 

Die Tränenorgane werden beim Trachom ge- 
nau so behandelt, wie ohne sein Bestehen. Die 
Schilderung würde hier zu weit führen. 

Daß die Kranken möglichst ireinlich zu halten 
sind, versteht sich von selbst. Das Dunkelzimmer 
schätzt man jetzt nicht mehr für Trachomkranke. 
Luft und Licht tut ihnen gut, ebenso gute Er- 
nährung. Dem Höhenklima wurde früher eine be- 
sondere Heilwirkung zugeschrieben. Vielleicht 
ist es nur die größere Kühle, welche günstigen 
Einfluß übt. Denn ich sah Ägypter mit ganz ver- 
narbtem Trachom im heißen Nillande immer wie- 
der neue Hornhautentzündungen bekommen. Im 
Libanon aber, in der Schweiz oder in Nord- 
europa heilten sie zuweilen ohne jede Behandlung. 

Die Dauer der Behandlung ist niemals vor- 
auszusehen. Unter 3 Monaten wird man schwer- 


lich ein echtes Trachom zur vollkommenen Hei- — 
Meistens aber braucht ein ~ 
mittelschweres Trachom 6—12 Monate, ein schwe- 
res mehrere Jahre zur Heilung, bei nahezu täg- 


lung bringen können. 


licher Behandlung. Ich kenne aber Fälle, in wel- 
chen ein Trachom nach 20—30 jähriger "Behand- 
lung noch nicht vollkommen vernarbt war und 
noch Rückfälle von Hornhautentzündung machte! 
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Dab dabei selbst Wohlhabenden oft die Mittel aus- 
gehen, sich weiterbehandeln . zu lassen, daß die 
Ensebildeten meist die Geduld verlieren, versteht 


sich von selbst. So bildet denn auch das Trachom 


eine reiche Domäne für das Kurpfuschertum. 


Besonders im Orient gibt es ganze Klassen von 
Trachombehandlern, wie den hakim (Doktor) in 
Indien, den kahhäl (Augenheiler) in Persien, den 
tabib (Heilkünstler) in Nordafrika. Sie richten 


durch Operieren nach mittelalterlichen ~ Vor- 
bildern viel Unheil an. 
Über die Erfolge der heutigen Tirachom; 


behandlung lassen sich keine statistischen An- 
gaben ermitteln. In den Großstädten zivilisierter, 
trachomarmer Länder werden fast alle Fälle ge- 
heilt, zumal dort, wo Krankenkassen- und Inva- 
liditätsfürsorge besteht. Auf dem Lande ist das 


Verhältnis schon ungünstiger, um sich in trachom- 


reichen, minder zivilisierten Ländern erheblich 
zu verschlechtern. ° Mac Callan®*) berichtet aus 
11 ägyptischen Regierungsschulen in verschiede- 
nen Provinzstädten mit etwa 2800 Schülern, daß 
sich im Laufe einer einjährigen Behandlung die 
Zahl der trachomkranken Schüler (90,1 %) nicht 
vermindert habe, daß aber die Zahl der narbig 
geheilten Trachomfälle von 32,6 auf 42,8 %, also 
um 10% gestiegen sei. Die Zahl der schweren 
Fälle nahm in der gleichen Zeit von 16,7 auf 
82% der Gesamtzahl ab. Das sind recht be- 
trübende Ziffern, und doch ist das Elend in der 
eroßen Masse der Bevölkerung ein weit größeres. 
Wer in den Städten und Dörfern Ägyptens die 
unendliche Menge von Blinden, Triefäugigen, 
Einäugigen und der mit blauer Binde vor. den 
Augen Geführten gesehen hat, der begreift, welch 
ein soziales Elend das Trachom als Massenkrank- 
heit bedeutet. Als ich 1911 die Poliklinik des 
Abbashospitals in Kairo eröffnete, da standen 
nach wenigen Tagen 8—400 Trachomkranke 
hilfesuchend vor den Toren des Hauses, eine 
Zahl, gegen welche wir vier Ärzte einfach macht- 
los waren. In den 18 Regierungskliniken kann 
immer nur eine beschränkte Zahl aus der unge- 


heuren Menge der andrängenden Trachomkranken 


behandelt werden. 
Bei einer so langdauernden und schwer zu 
heilenden Krankheit ist 


8. die Verhütung und Bekämpfung?) 


von auferordentlicher Wichtigkeit; sie 
einen bedeutungsvollen Teil der Trachomfrage 
dar und ist eine keineswegs einfache Aufgabe. 
Trachomfreie Kulturländer mit hohem Wohl- 
stand der Bevölkerung, wie die Schweiz upd 


35) Seventh Ann. Rep. on the Ophth. Section 1919, 
Cairo 1920, p. 39—41. 

39) Ausführlich behandelt bei Boldt, Das Trachom 
als Volks- und Heereskrankheit, Berlin 1903, S. 193 
bis 230. Ferner in den obengenannten Schriften yon 
Hirschberg, Stanculeanu und Mihail, und in jüngster 
Zeit nochmals von Hirschberg (Berl. Med. Gesellsch., 
Sitzung vom 28. 5.. 1919). 4 
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Behandlung ist in den trachomreichen Ostprovin- 


Krankenversicherungspflicht 



















































Skandinavien, bedürfen keiner besonderen Maß- 
nahmen an den Grenzen, solange keine Massen- 
einwanderung aus verseuchten Ländern nach 
ihnen hin erfolet. Anders steht es mit große 
Staaten, wie Preußen, welches alljährlich vo 
und russischen Wanderarbeiterm 
(„Sachsengängern“‘) überschwemmt wird. 
außerdem ein Durchgangsland für die Schare 
der armen Amerikaauswanderer aus Europas 
Osten und Südosten bildete. Hier waren die 
z. T: vom Staate, z. T. von den großen Schiff 
fahrtsgesellschaften in den östlichen Grenzort 
eingerichteten Untersuchungsstationen für an- 
steckende Krankheiten von großer Bedeutung. 
Sie können aber das Durchschlüpfen zahlreiche 
trachomkranker Menschen nicht unbedingt ve 
hindern. 

Viel einfacher liegt die Sache für Teer ode 
für nur ‘zur See erreichbare Festlinder. D 
haben die Vereinigten Staaten 1897 auf Veran- 
lassung ihrer Augenärztlichen Gesellschaft de 
radikalsten Schritt getan, indem sie 'trachom 
kranken Einwanderern die Landung verbiete: 
Jeder Passagier wird vor der Landate, arztlich 
untersucht und selbst dann zurückgewiese 
wenn er nur narbige Spuren eines früher durch 
gemachten Trachoms in den Bindehiuten au 
weist. Späterhin ist sogar den Schiffahrtsgesel 
schaften eine-Buße von 100 Dollars für jede 
nach den Häfen des Landes mitgebrachte 
trachomkranken Passagier auferleet worden. 
Daher lassen diese Gesellschaften die Auswan 
rer schon in den Heimathäfen, ja, wie wir sahe 
an den Landesgrenzen untersuchen, u 
Körnerkranke auszuschließen. Die Maßregel i 
an sich sehr gut, wird aber durch zu rigorase 
Handhabung zur Fernhaltung der Massenein- 
Oft werden Zwischendeck 
passagiere zurückgewiesen, die nur eine leichi 
Rötung der Bindehaut aufweisen, während tn 
chomkranke Reisende der 1. und 2. Klasse leich 
durchschlüpfen. Familien werden brutal auseir 
andergerissen, indem man den trachomverdäel 
tigen Vater nach Europa zuriickschickt, und de 
gleichen mehr. Das gefürchtete Sperrlager. von 
Ellis Island vor New York könnte sehr leicht mit 
Beobachtungs- und Behandlungskliniken versehe 
werden, um solche soziale Mißstände zu beseitig 
In Kanada wird die Einwanderung ähnl 
streng, in Mittel- und Südamerika viel nac 
lässiger überwacht. 

Zur Bekämpfung des Teacheme als Volk 
seuche ist vor allen Dingen die Meldepflicht e 
forderlich, wie sie 1905 in Deutschland durch die 
Anderung: des Reichsseuchengesetzes durchgeführt 
worden ist: der Arzt muß jeden in seine Beha 
tretenden Trachomfall melden, ‚und d 
Kranke muß nachweisen, daß er bis zur Heilm 
in ärztlicher Behandlung steht. Unentgeltlic 














zen gesichert, aber infolge. der weitgehenden‘ 


auch im übrigen x 















































28 land Pact stets zu erlangen. Der gewissen- 
hafte Arzt wird auch die trachomverddachtigen 
-Falle melden. Völlige Isolierung ist unnötig, 
Eaötie aber Belehrung des Kranken und seiner 
Umgebung“ über‘ Vermeidung der gemeinsamen 
otzuhe von Wasch- und Reinigungsgeräten. 
Bei Aufhören der ansteckenden Absonderung darf 
Besuch der Schule oder Arbeitsstiitte wisder ge- 
‚stattet werden. In trachomreichen Gegenden sind 
i Schuluntersuchungen in Abständen von etwa drei 
-Monaten vorzunehmen, womöglich auch die Fa- 
milien trachomkranker Kinder und Arbeiter zu 
untersuchen. Das Ideal wäre ein von Hirschberg 
empfohlenes „Augenzeugnis“, welches gleich dem 
3 Impfzeugnis vor der Aufnahme in eine Schule, 
‚ein Internat, ein Massenquartier oder eine 
Arbeitsstätte vorzuweisen. wäre. Geschulte 
- Schwestern, eventuell auch Pfleger oder Lehrer 
müßten die Behandlung feststellen, die häusliche 
R einlichkeit kontrollieren. "Ihnen Tedoch die Be- 
‚handlung zu überlassen, dürfte nicht angehen. 
"Dazu sind Ärzte, und zwar besonders geschulte 
Be und für die schweren Fälle besondere 
Trachomkrankenhäuser erforderlich. In Ost- 
und Westpreußen sowie in Posen erhielten bisher 
gewisse Augenkliniken für diese Zwecke staat- 
liche Tinieastivenccig: Augenärzte wie Heisrath, 
Schneller, Jacobson, A. v. Hippel, Kuhnt, Krück- 
ann, Augstein, Schieck u. a. haben sich dureh 
ihr persönliches Wirken und Heranbildung zahl- 
reicher Schüler in Trachomkursen große. Ver- 
d dienste um die Bekämpfung der Volksseuche im 
Osten erworben, Hirschberg, Greeff, Hoppe und 
‘vor allem M. Kirchner durch Organisation dieses 
Kampfes zur Sanierung des deutschen Ostens be- 
{ deutend beigetragen. Noch besser allerdings hat 
die wirtschaftliche Bliite dieser Landesteile vor 
Kriege gewirkt. Es ist sehr zu fiirchten, 
‘sich der Zustand in dem wirtschaftlichen 
4 a des neuen Staates Polen wieder ver- 
schlechtern wird. 

Als Heereskrankheit ist das Trachom im Frie- 
den viel leichter zu bekämpfen. Im alten deut- 
‘schen Heere bestanden genaue Rekrutierungs-, 
Isolierungs- und Behandlungsvorschriften, welche 

während. des Krieges vorzüglich gewirkt haben. 

In Ungarn waren schon seit 1886 genaue Vor- 
schriften. erlassen, aber nicht immer streng durch- 
'ührt worden. Im Weltkriege mußte die öster- 
re chisch-ungarische Armee, um dem enormen 
Bedarf an Menschenmaterial gerecht zu werden, 

ch leicht Trachomkranke einstellen, die zu be- 
nderen Tirachombataillonen vereinigt wurden 


u 





ben. . Auch in Rußland war anfangs die Zahl 
eingestellten Trachomkranken gering, um- im 
fe des Krieges allmählich zuzunehmen. Mili- 
R ugenärzte übernahmen die Behandlung in be- 
sonderen Abteilungen. Die weitausgedehnte 
:hombehandlung der Militärpersonen wäre 
peer such: der make zugute ge- 
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Wirren mit wirtschaftlicher Verelendung diesen 
Vorteil wieder aufgehoben hätten. 

Leider hat das preußische Vorbild der staat- 
lichen Trachombekämpfung bisher noch zu_ wenig 
Nachahmung gefunden. In Ungarn ist sie durch 
N. Feuer und nach ihm durch E. von Groß orga- 
nisiert worden, in Österreich von den Landes- 
spitälern aus, in Italien durch die Universitäts- 
kliniken in Angriff genommen worden. In Ruß- 
land, wo 1892 nur ein Augenarzt auf 272 000 Ein- 


wohner kam, hat die ,,Maria-Gesellschaft für 
Blindenwohlfahrt“ seit 1893 sogenannte ‚flie- 
gende Kolonnen“ zur Bekämpfung der. Augen- 


krankheiten und vorwiegend des Trachoms ent- 
sandt und bis 1911 fast eine Million armer 
Augenkranker behandeln lassen; auch hat sie 21 
große Augenkliniken und 117 feste Ambulanzen — 
gegründet. In Ägypten wurden 1903 durch den 
deutsch-englischen Philanthropen Sir Ernest 
Cassel die Mittel zur Schaffung zweier „fliegen- 
der Augenkliniken“ gestiftet. Aber das Unzu- 
reichende derartiger Einrichtungen liegt auf der 
Hand: sie können nur wenige Monate in jeder 
Provinz verweilen und lassen die meisten 
Trachomfälle halb oder gar nicht geheilt zu- 
rück. Dr. Mac Callan hat mit drängender Energie 
von Regierung und Provinzräten die Mittel für 
die Schaffung von 14 festen und 4 fliegenden 
Augenkliniken zu erlangen gewußt, welche jetzt 
höchst segensreich wirken, wenn sie auch gegen- 
über der enormen Verbreitung des Trachoms ‚ein 
Tropfen auf einem heißen Stein“ sind. Andere 
trachomreiche Länder, wie Spanien, Polen und 
die Balkanstaaten haben noch fast nichts zur 
staatlichen Trachombekämpfung geleistet. 
Für unser kleines Söldnerheer mit langjahri- 
Dienstverpflichtung besteht keine große 
Trachomgefahr mehr. Die Zivilbevölkerung aber 
ist durch die im Vertrage von Versailles ge- 
schaffene verlängerte Grenze im Osten und durch 


ger 


die Vermengung mit polnischen und anderen, 
nicht deutscher _ Verwaltung unterstehenden 
Landesteilen erheblich mehr gefährdet. Diesen 


Eindruck haben selbst wie hier in Niedersachsen, 
wo alle Augenärzte seit 1918 eine leichte Zu- 
nahme der Trachomfille feststellen können. Nur 
ein. -energisches, langjaihriges Zusammenwirken 
zwischen Ärzten und Behörden kann diese Gefahr 
eindämmen und eine allmähliche Ausrottung des 
Trachoms in die Wege leiten. 


Besprechungen. 


Biitschli, Otto, Vorlesungen über vergleichende Ana- 
tomie. 3. Lieferung. Berlin, Julius Springer, 1921. 
S. 643—931, 270 Abbildungen. Preis M. 48,—; ‘ 
Im Februar dieses Jahres erschien nach langer, 
durch den Krieg verursachter Pause die sehnlichst er- 
wartete Schlußlieferung des 1. Bandes von Bütschlis 
„Vorlesungen über vergleichende Anatomie“, nachdem 
die 1. Lieferung 1910, die 2. Lieferung 1912 heraus- 
gekommen war. Der Meister hat die Vollendung der 
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Drucklegung nicht erlebt; immerhin konnte er die Kor- 
rektur der ersten 11 Bogen noch selbst lesen, Damit 
ist uns zunächst einmal der 1. Band dieses Werkes in 
sicherem Besitz. Es ist aber auch dafür gesorgt, daß 
das Ganze durch Erscheinen des 2. Bandes fertig ge- 
stellt wird. Die Bearbeitung des Darmsystems liegt im 
Manuskript des Verstorbenen fertig vor, und die noch 
fehlenden Abschnitte über Exkretions- und Geschlechts- 
organe wird sein Schüler und Freund Fritz Blochmann 
in Tübingen bearbeiten. 

Ein Werk von solcher Bedeutung wie Bütschlis 
„Vorlesungen“ verdient eine eingehende Würdigung. Es 
gibt wenige Lehrbücher in der Biologie, die in 
gleichem Maße wie dieses einen Anspruch auf die 
Bezeichnung klassisch haben, durch inneres Ebenmaß, 
Ruhe des Urteils und vollendete Durcharbeitung nach 
Stoff und Darstellung.- Es gehört zu jenen Büchern, 
die „der Nachwelt unverloren“ bleiben. 

Die Morphologie der Tiere ist eine fertige Wissen- 
schaft. 
gelöst wären, daß nicht noch hier und da ein “Fort- 
schritt über das Erreichte hinaus möglich wäre, „Das 
ist ja das Wesen der Wissenschaft, daß sie nicht zum 
Abschluß kommt; das wäre ihr Ende, ihr. Tod“ 
(Gegenbaur). Aber die Riesenmenge des Stoffes, die 
seit Cuviers Zeiten von Generationen emsiger Arbeiter 
zusammengetragen und besonders in dem halben Jahr- 
hundert nach Darwins „Entstehung der Arten“ mit er- 
höhtem Eifer vermehrt, gesichtet und geordnet worden 
ist, liefert eine zusammenhängende, wenn auch noch 
nicht ganz lückenlose Grundlage für diese Wissenschaft, 
deren "Ordnung ‚kaum mehr auf Schwierigkeiten stößt. 
In den Hauptfragen herrscht Einigkeit. 
entgegengesetzter Ansichten ist auch dort, wo er noch 
nicht entschieden ist, zur Ruhe gekommen. Die Durch- 
dringung der vergleichenden Anatomie mit den Ge- 
danken der Abstammungslehre hat zu einem einheit- 
lichen, bedeutenden, in seinem Gesamteindruck gewal- 
tigen Wissenschaftsgebäude geführt. Die Menge der 
Arbeiten auf diesem Gebiete flaut ab. Andere For- 
schungsrichtungen blühen auf; die Morphologie macht 
der Morphogenie Platz, die, auf ihr fußend, über sie 
hinausgeht und mit neuen Fragestellungen die Jünger 
der biologischen Wissenschaften mächtig anzieht. 

Bei der Bearbeitung eines in solcher Weise fertigen 
Wissensgebietes kann ein Werk entstehen, das für lange 
Dauer geschaffen ist. Die 10 Jahre, die seit dem Er- 
scheinen der 1. Lieferung vergangen sind, haben sie 
auch nicht ein wenig veralten lassen; sie steht der 3., 


jetzt erschienenen vollkommen gleichwertig zur Seite:- 


wir haben ein einheitliches, harmonisches Ganzes. Aber 
ein solcher Stoff stellt um so größere Anforderungen 
an den Bearbeiter, nicht bloß an sein Wissen, sondern 
vor allem an seine Gestaltungskraft. Und darin hat sich 
Bütschlis hervorragende Begabung glänzend bewährt; 
seine „Vorlesungen“ sind ein Kunstwerk 

Ranges, ein pädagogisches Meisterwerk. 
Es liegt so nahe, das Werk Biitschlis mit Gegen- 
_baurs berühmter ‚Vergleichender Anatomie der Wirbel- 
tiere“ zu vergleichen. Der Umfang des Stoffes ist zwar 
nicht ganz der gleiche; bei Gegenbaur nimmt die Be- 
trachtung der Wirbellosen nur einen kleinen Raum ein, 
während sie bei Bütschli gleichberechtigt neben den 
Wirbeltieren stehen. Sonst aber sind sie nach Anlage, 
Umfang, Leserkreis sehr ähnlich. Und doch welch 
großer Arnterachiei 
noch tobenden Kampf der Meinungen und vertritt 
_ wWesentlich seine Ansicht und die seiner Schüler; 
_ Bütschli steht außer und über diesem Kampf, freilich 





Besprechunge: = ee id | gr; 


samen 


Nicht in dem Sinne, daß alle Fragen endgültig 


nicht die Zeit gefunden haben zu solcher Leis 


Der Streit 


ersten, 


‚Höhepunkt der Darstellung; 


‘von einfachster Ausbildung bis zu höchster Vollkon 
Gegenbaur steht selbst mitten im — 
Reiz, die hier glänzend durchgeführt ist. 






















































in einer Zeit, wo dieser ausgetobt hat. Gegenbaur 
zichtet ungern auf die Menge des Wissenswerten, 
er aus der unerschöpflichen Masse der Tatsachen 
rückstellen muß im Interesse übersichtlicher Dar. 
lung, und man kann vieles zwischen den Zeilen I 
was er noch „hineingekeimnißt“ hat; in der ge 
Zusammenfassung riesiger Stoff- und 
dankenmassen ist sein Werk an manchen Stellen 
kel geworden, geradezu ein sibyllinisches B 
Bütschli hat in vorsichtiger Beschränkung überall 
klare, durchsichtige Behandlung des Stoffes erziel 
nirgends Zweifel an seiner Meinung aufkommen 
und die das Lesen des Buches zum Genuß. macht. 

Die Illustrierung beider Werke ist reich. — 
baur verdanken wir viele Originale, die wegen ihr: 
trefflichen Auswahl und guten Ausführung in spa 
Lehrbüchern oft wiederkehren. Und doch ist 
Bildmaterial des Bütschlischen Werkes noch weit 
legen. Mit verhältnismäßig wenigen Ausnahmen 
die Vorlagen von dem Meister selbst oder unter 
Leitung von seinen Schülern gezeichnet; man kann a 
dieser "Zusammenarbeit einen Schluß ziehen auf 
Innigkeit der wissenschaftlichen Fühlung 
Bütschlis Institut; aber ein Einzelner würde au 


Daher einmal die technische Einheitlichkeit in 
Ausführung. Aber man merkt auch, daß hier 
einfach Künstler, sondern kunstbebäbfe Gelehrte 
der Arbeit waren; überall verrät sich das tiefgehe 
Verständnis, das für jeden Fall die geeignete leich 
Schematisierung findet. Ein besonderesVerdienst der 
tung ist es, darauf hingewirkt zu haben, daß die Abb 
dungen vergleichbarer Objekte gleich orientiert wu 
In Gegenbaurs Werk und in vielen anderen, z.B, 
Koellikers unvergleichlichem Handbuch der Gew 
lehre wird das Studium- dadurch sehr erschwert, 
man: verschieden Se Abbildungen miteinan 
vergleichen muß. So sind bei Gegenbaur 8 

ansichten von Schädeln oder von Gehirnen teils ° 
links, teils von rechts gesehen gezeichnet (Fig. 191 
196, 221 f., 457 f., 462 f. und viele andere), oder Sehiid 
in der Dorsélansicht, mit dem nasalen Ende teils na 
oben, teils nach unten orientiert (z. B. Fig. 20 
250f.); bei Koelliker bereitet es dem Leser grof 
Schwierigkeiten, daß die Querschnitte des Rückenmar 
zum großen Teil mit der ventralen Seite nach oben, d 
des verlängerten Marks mit der ventralen Seite na 
unten gerichtet sind. Solche Störungen sind 
Bütschli völlig vermieden und offenbar bewußt und al 
sichtlich vermieden. Das an den Wert des Buch 
als Lehrbuch wesentlich. — = 





Anatomie, Dis Ben rheitung ist nicht : nach 
gruppen, sondern nach Organsystemen geordnet; 
werden, ihrer Sonderstellung wegen, die Protozoen 
sondert besprochen, ein Kapitel, das ja dem Verfa 
besonders gut lag. Danach folgt die Betrachtun 
Integuments, der Muskulatur, ER. elektrischen Org 
des Nervensystems, der Sinnesorgane und der Leucl 
organe. Das Kapitel über Sinnesorgane bildet | 
diese Fülle verschiede 
bauter Gebilde mit ihren unless Einrichtun 


menheit zu verfolgen, ist eine Aufgabe von unendliche 
Gerade 
Sehorgane sind ja für Burcchh selbst und ‘viele sein 
Schüler (Schewiakoff, Hilger, Merton, Schröder, 












































a  Novikoff, Wenn nr eingehender 
tersuchungen gewesen, so daß mehr noch als an an- 
en Stellen der Verfasser aus eigenster Anschauung 
ieht. 

 Bütschli nennt in dem Rückblick auf sein Lebens- 
werk, den er uns hinterlassen hat, die Arbeit an der 
„vergleichenden Anatomie“ eine recht saure. Aber sie 
hat eine süße Frucht gezeitigt, und wir sind denen 
seiner Schüler, die ihn zu dieser Bearbeitung gedrängt 
‚haben, zu großem Dank verpflichtet. Diese „Vor- 
lesungen“ gehören als integrierender Teil zu dem 
wissenschaitlichen Bilde des großen Gelehrten; denn sie 
gen seine ganze, umfassende Beherrschung eines ge- 
tigen Stoffes. Nun sie niedergeschrieben sind, lassen 
sie einen der vortrefftichsten Lehrer lange über seinen 
Tod hinaus an der Ausbildung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses wirksam mitarbeiten, 

Richard Hesse, Bonn. 


Giese, Fritz, Psychologisches Wörterbuch. Teubners 
Kleine Fachwörterbücher 7. Leipzig und a te 
-G. Teubner, 1921. 170 S. und 60 Abbild. Preis M. 

z „Das Buch kann nicht wissenschaftliche ne 
ein. Das liegt auch nicht in seiner Absicht. Es 
will als Hiltsmittel bei der Einführung in die Psycho. 
logie, beim Lesen psychologischer Werke und Zeit- 
schriften dienen. Vor allem will es den mehr und mehr 
| Zahl‘ zunehmenden psychologischen Praktikern, 
nen noch vielfach gründlichere Vorbildung auf psy- 
= chologischem Gebiete fehlt, das Mindestmaß an Kennt- 
E nissen bieten und ein unentbehrliches Nachschlagewerk 
sein“, diese Worte, deren Schluß ich durch Kursiv- 
druck hervorgehoben habe, stehen im Vorwort. 
Ich gebe einige Proben: „Webersches Gesetz, 
auch Weber-Fechnerscher Satz, lehrt, daß zu 
einer ebenmerklichen Unterschiedlichkeit 
stets derselbe Bruchteil des ursprünglichen zu- 
gefügt werden muß, = Beziehung zwischen Anfangs- 
und “Polgereiz. Usw. (S. 159/60). Wir werden dabei 
f die Stichworte ,,ebenmerklich* und „Reiz“ ver- 
wiesen. Schlagen wir nach: „Ebenmerkliche Unter- 
schiede, Methode der — a) (Fechner) auf Grund einiger 
Rrareuche wird das gewisse ,Intervall des Zw eifels‘ 
unterschiedslos geklirt und die betr. Empfindung 
scharf aufgefaßt“ usw. (34) „Reiz von außen oder 
innen auf die Sinneswerkzeuge einwirkender objektiv 
gegebener Wert, der nunmehr subjektiv empfunden 
ird“ (121). Diese Proben kennzeichnen das Niveau 
des Buches (man vergleiche etwa noch Horopter, Qua- 
lität, Intensität [wo als Beispiel Höhe eines Tones an- 
gegeben ist, bei Qualität „das hoch ,. das tief], Intelli- 
nz, Kinematograph, Galtonpfeife, die bis 170 000 
schwingungen liefert, usw.). Mit solchem Mindestmaß 


sc placowerk er Praxis treiben! 
RR Koffka, Gießen. 


- Zuschriften an die Herausgeber. 
Löslichkeit und Ionisation vom Standpunkte 
der Atomstruktur. 
Be Der Ferien halber komme ich erst jetzt dazu, den 
interessanten Artikel des Hrn. K. Fajans (im 37. Heft 
vom 16. September) „Löslichkeit und Ionisation vom 
ndpunkt der Atomstruktur“ zu lesen; derselbe ist 
Fer klar und See Ich möchte mir aber res: 


ische ee hätte anführen können, da ich 
ste gewesen bin, der die elektrolytische Disso- 


ui: eg E En Zuschriften an ‘die Zeige 


eines Rei-. 


von Kenntnissen und mit diesem unentbehrlichen Nach- 
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Webel die Ionen sich mit einer unbestimmten Anzahl 
von „polarisierten Wassermolekeln umgeben. Die Ab- 
handlung ist im Jahre 1890, im 6. Bande der Zeitschrift 
für physikalische Chemie erschienen, und möchte ich 
eine Stelle (S. 404) aus derselben hersetzen, da sie mir 
besonders mit den Darlegungen des Hrn. Fajans über- 
einzustimmen scheint. Natürlich fehlte damals die be- 
stimmtere Auffassung, da die Arbeit vor dem Erschei- 
nen der Nernstschen Arbeit über den Einfluß der 
dielektrischen Konstante geschrieben wurde: 

„Man kann .... annehmen, daß beim Zusammen- 
treffen eines Salzteilchens mit mehreren Wasserteil- 
chen die ‚Sauerstoffatome und die Wasserstotfatome 
der letzteren auf das Kation beziehungsweise 
auf das Anion der 


Salzmolekel eine Anziehung 
ausüben werden, welche schließlich die Trennung dex 
Ionen bewirken wird. Dabei werden die Wancles 
molekeln nicht zerlegt, sondern umgeben allseits als 


solche die freien Tonen gleichsam im polarisierten Zu- 
stande, insofern als sie dem Metallatom die Sauerstoff- 
seite und dem negativen Radikal die Wasserstoffseite 
zuwenden. Daß die beiden Ionen nicht sogleich mit 
dem Wasser in Reaktion treten, verhindern die 
elektrischen Ladungen, welche sofort bei der Trennung 
entstehen, indem bekanntlich jedes Ion zum Träger der 
gleichen aber entgegengesetzt bezeichneten Elektrizi- 
tätsmenge wird.“ 

Später, gelegentlich des Jubelbandes zu Ehren 
Arrhenius’, bin ich nochmals auf diesen Gegenstand 
zurückgekommen (ebendaselbst 69, 96) und habe 
meine alte Vermutung im Lichte der damaligen (1909) 
Ansichten dargestellt. 


Bologna, 30. September 1921. @. 


Wenn es auch nicht in meiner Absicht lag, in dem 
sehr gedrängten, der neuesten Entwicklung “des Toni- 
sationsproblems gewidmeten Aufsatz Stellung zur älte- 
ren Literatur des Gegenstandes zu mehren, bedauere 
ich sehr, die mir entgangenen Ausführungen des Herrn 
Prof. Ciamician nicht erwähnt zu haben. Sie haben 
mit der von mir zitierten um drei Jahre späteren 
Arbeit Werners (1893) die chemische Auffassung des 
Tonisationsvorganges gemeinsam; Werners Vergleich 
dieses Vorganges mit Komplexbildung wies zwar den 
„Tonenhydraten“ in der chemischen Systematik eine 
bestimmtere Stellung zu, dagegen erinnern die Aus- 
fiihrungem des Herrn Ciamician insofern mehr an die 
heutigen Ansichten, als er den Ionenhydraten keine 
bestimmte stöchiometrische Zusammensetzung zu- 
sehreibt und von „Polarisation“ der Wassermolekeln 
durch Ionen beider Vorzeichen spricht. Als Grund 
dieser Polarisation müssen wir heute in erster Linie 


Ciamician. 


den von Debye erkannten Dipolcharakter der Wasser-- 


molekeln ansehen. Der Zusammenhang der zwei „Pole“ 
mit der .„Sauerstoffseite“ und ,,Wasserstoffseite™ der 
Wassermolekeln, d. h. die genaue Struktur der letz- 
teren. ist allerdings auch heute noch nicht ganz geklärt. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch folgendes 
berichtigen. Herr Wolfgang Ostwald hat mich freund- 
lichst darauf aufmerksam gemacht, daß von Freundlich 
zwar der allgemeine Ausdruck 


phil“ jedoch bereits früher (1905) von J. Perrin ein- 
geführt wurde. 
München, 28. Oktober 1921. 


Zur vollkommenen lokalen Adaptation 
der Netzhaut. 
Seit Hering nimmt man fast allgemein als phy- 
sisches Korrelat der Lichtempfindungen Stoffwechsel- 
prozesse in der beim Sehvorgange beteiligten nervösen 


K. Fajans. 





„lyophil“ (lösungsmittel- — 
liebend) stammt (1908), das speziellere Wort „hydro- . 
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Substanz an. So wie die ganze lebende Substanz ist 
diese Sehsubstanz durch steten Stoffwechsel, d. h. durch 
das Ineinandergreifen einer abbauenden (dissimilato- 
rischen) und einer aufbauenden (assimilatorischen) 
Phase charakterisiert. Sind die Geschwindigkeiten 
von Abbau und Aufbau einander gleich, so sprechen 
wir von Stoffwechselgleichgewicht. Durch den physi- 
kalischen Lichtreiz wird die Geschwindigkeit der Dis- 
similation gesteigert. (Die Frage, ob es primär assimi- 
latorische Erregungen gibt, ist noch nicht entschieden.) 
Die gesteigerte Dissimilation des Systems ruft ihrer- 
seits nach den Gesetzen der chemischen Kinetik Be- 
schleunigung der Assimilation hervor. ‘Nach Hering 
sind es nun diese Stoffwechselvorgänge selbst, die wir 
als Licht empfinden. Und zwar entspricht dem Gleich- 
gewichtszustand ein mittleres Grau, das »Higenlicht™ 
der Netzhaut, während sich ein Uberwiegen der dissi- 
milatorischen über die assimilatorische Phase in deı 
Reihe der tonfreien Farben als stärkere Weißlichkeit, 
Überwiegen der Assimilation als größere Schwärze 
gegenüber jenem Mittelgrau kundgibt. Bei den bunten 
Gegenfarbenpaaren Griin-Rot und Blau-Gelb entspricht 
nach Fr. W. Fröhlich (Grundz. einer Lehre vom Licht- 
u. Farbensinn, Jena 1921) dem Verhalten des Weiß 
das Grün und Blau. Da nun, wie oben bemerkt wurde, 
eine Beschleunigung der einen Phase auch Beschleuni- 
gung der antagonistischen hervorruft, und zwar um so 
quicker, je weiter sie sich schon von dem ursprüng- 
lichen Gleichgewichtspunkt entfernt hat, strebt das 
System einem neuen Gleichgewichtszustand der beiden 
Phasen zu, der sich uns, wenn er erreicht wird, der 


Theorie nach wieder als das mittelgraue Eigenlicht der_ 


Netzhaut kundtun muß; dann ist mit dem Aufhören 
des tiberwiegens der Dissimilation die durch den Reiz 
gesetzte Änderung der Lichtempfindung trotz Be- 
stehenbleibens des physikalischen Reizes rückgängig 
gemacht: das Objekt, von dem der Du, ausgeht, 
verschwindet. 

Diese Erscheinung der „totalen Adaptation“ müssen 
wir beobachten können, wenn es uns gelingt, eine Netz- 
hautstelle die zu der Adaptation nötige Zeit hindurch 


“unter konstant gleichem Lichtreiz zu erhalten. Beim 


gewöhnlichen Sehen fällt infolge der stets vorhandenen 
sehr raschen willkürlichen und unwillkürlichen Augen- 
bewegungen der Lichtreiz in jedem Augenblick auf 
andere Netzhautstellen, die Vorbedingung für Zustande- 
kommen totaler Adaptation ist also nicht erfüllt. Anders 
aber, wenn wir ein Objekt fixieren. Dabei wird das 
vom fixierten Punkte (nach Stöhr besser: vom unser 
Auge fixierenden Punkte!) ausgehende Lichtreiz auf 
eine nicht zentral gelegene Stelle der Retina von dieser 
durch eine motorische Reaktion beantwortet, und zwar 
in dem Sinne, daß eine Verschiebung der fovea centralis 
gegen das Punktbild hin bewirkt wird (Stöhr, Psycho- 
logie, Wien u. Leipzig, 1917). Die Bewegung wird nun 
infolge der erhaltenen Geschwindigkeit etwas über 
diesen Punkt hinausgehen, in eine gegensinnige um- 
schlagen, usf.; es wird ein Oszillieren des Zentrums 
der Fovea um den Bildpunkt stattfinden. 
sind diese unbewußten Augenbewegungen nie, aber beim 
Fixieren auf ein Minimum eingeschränkt. 

Hering (Grundz. d. Lehre vom Lichtsinn, 4, Liefg., 
1920) konnte nun durch Fixieren eines Punktes den 
unscharfen Schatten eines Stiftes auf der hellen Tisch- 


fläche tatsächlich. zum Verschwinden bringen. Obwohl 


hier bei den nicht auszuschließenden, wenn auch mini- 
malen Augenbewegungen das Netzhautbild nicht am der- 


‚selben Stelle bleiben kann, so sind doch infolge des bei 


der Unschärfe der Schattenkonturen stetigen Uber- 
ganges von Hell zu Dunkel die aufeinanderfolgenden 


Aufgehoben - 


scheinung ist Des daß die fixierte Schi 
in der Tutt über dem Boden zu hängen scheint,- w: 


' sehenen Boden für weiter hinter der sehart er 
Schiene liegend interpretieren.) 






















































Beleuchtungsänderungen an einer und derselben ] 
hautstelle zu gering, um bemerkbar zu werden. 8 
umrissene Bilder mit diskontinuierlichen Helligke 
änderungen lassen sich aber bei dieser Fixationsw; 
nicht zum Verschwinden bringen. Hering sagt selb 
(a. a. O.; S. 266): „Auch scharf umrissene Teile’ 
Gesichtsfeldes, Bois einen scharf umgrenzten Schatt 
auf hellem Grunde oder einen ebensolchen hellen Stre 
fen auf minder hellem Grunde würde man auf die 
schriebene Weise zum Verschwinden bringen könne 
wenn sich jede, wenn auch nur-minimale Blickschwa 
kung beim Fixieren vermeiden ließe. Dies ist jedo 
selbst dem Geübtesten um so weniger möglich, je is 
das Fixieren schon gedauert hat. “ os 

Ich habe nun gefunden, daß sich die anbewtae 
Augenbewegungen, wenn schon nicht ausschlieBen, do 
auf eine vorgegebene Richtung beschränken las 
wenn man vom punktuellen zum linearen Fixieren “über- 
geht. Während der Blick von einem Fixationspunkt 
nach allen Richtungen abirrt, laufen beim Fixier 
einer Geraden die unwillkürlichen Blickbewegun, 
bloß in der Richtung dieser Geraden ab. Für das 
lingen des Adaptationsversuchs besonders günstig i 
dann ein parallel zur Geraden bewegter Hintergrund 
Bei solchen vorteilhaften Fixationsbedingungen ver- 
schwindet jeder zur fixierten Geraden parallele homo- 
gene Streifen trotz scharfer Konturen auch bei starken 
Unterschieden der Beleuchtung nach wenigen Sekund 
vollständig. Die Bedingung, daß die Netzhautstell 
stets unter konstant gleichem Reiz bleiben, ist-ja jet 
erfüllt, da sich das Netzhautbild nur in sich selbst 
verschieben kann. 

Mit zunehmender en, von der Peripherie 
des Auges gegen die fovea centralis nimmt die Erreg- 
barkeit der Netzhaut ab und ist an der Stelle d« 
schärfsten Sehens am geringsten. Damit hängt auch 
geringere und langsamere Adaptation der Retina in 
der Fovea zusammen, so daß es erklärlich wird, warum 
die fixierte Gerade selbst, obwohl ja auch ihr Netzhaut- 
bild sich nur in sich selbst verschiebt, zwar eine starke 
Abschwächung zeigt, aber in der kurzen Adaptation 
zeit weiter peripher gesehener Bilder doch nicht zum 
vollständigen Verschwinden gebracht werden kann 
Ich konnte schließlich bei einem Abstand der beiden 
Parallelen von etwa 6 Bogengraden und weniger auch 
an der indirekt gesehenen Geraden totale Adaptati 
nicht mehr beobachten ; es fallen dann eben beide sche 
in den schwächer erregbaren Bereich. si 

Am schönsten und. leichtesten gelingt der Aday 
tionsversuch bei Beobachtung der "Schieneg’ des Na 
bargleises während einer Bisenbahnfahre. Fixiert m: 
den einen der beiden hellglinzenden Schienensträng 
so können nach dem Obigen die unwillkürlichen Aug 
bewegungen jetzt nur in der Fixationsrichtung 
laufen und tatsächlich ist nach wenig Sekunden die 
indirekt gesehene andere Schiene vollständig ' ver- 
schwunden, obwohl das durch "beiderseits "von ihr 
wachsendes Gras erzeugte grüne Streifenbündel, ‚ebenso 
das Streifenbild des beiderseits liegenden Bodens w 
terhin genau so deutlich sichtbar bleibt wie vor 
(Ohne Zusammenhang mit der hier besprochenen 


weil wir durch die Erfahrung geleitet, daß verschied 
scharf gesehene Objekte von uns verschieden weit ab 
stehen, den als das bekannte Streifenbild unscharf 


Weniger gut und dann nur ‚auf kurze Zeit gelin 
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ikalebene horizontal Peyanalenı ‘Stricken gegen ein- 
förmigen ruhenden Hintergrund anstellt. In diesem 
‚Fall kann man aber das Verschwinden von Dunkel auf 
Hell erzielen, wenn auch langsamer und schwerer als 
IE das von Hell auf Dunkel. Vor allem läßt sich aber 
in diesem letzteren Versuch nachweisen, daß die un- 
willkürlichen Augenbewegungen tatsächlich durch Vor- 
la ge einer bevorzugten Richtung in diese gebannt wer- 
: den. Befestigt man nämlich in der Ebene der horizon- 
alien Stricke einen dritten vertikal, so daß er sie also 
‚rechtwinklig schneidet, und fixiert jetzt den einen der 
‚beiden antälen, so wird er wieder bedeutend licht- 
schwächer, der andere verschwindet ganz und nur der 
vertikale bleibt unverändert in voller Lichtstärke er- 
halten. Es findet nämlich durch die nun zwangläufig 
horizontale Bewegung der Augen, die eine Totaladap- 
ion aller horizontalen Geraden zuläßt, ein stetes 
szillierendes Verschieben des Netzhautbildes der Ver- 
tikalen senkrecht zu ihrer Verlaufsrichtung statt, so 
(daß es bei ihr auch nicht zu der geringsten ‘Adaptation 
kommen kann. 

Wien, den 27. 


Oktober 1921. Paul Weiss. 


Relativistische "Auffassung des Dubletts. 


Es sei mir gestattet, die Resultate einer Arbeit an- 
geben, die in den „Archives Néerlandaises des 
Sc jences ex. et nat.“ erscheinen soll. 
Wegen der Übereinstimmung des Li-Dubletts mit 
dem H- Dublett kann man sich die Frage vorlegen, ob 
| ‘ni ht beide dieselbe Ursache haben. Wegen der Ana- 
logie zwischen Li-Dublett, den Dubletts der anderen 
Alkalien und den Feinstrukturen in den andern Spek- 
tren müßten dann aber alle dieselbe Ursache haben 
vie das H-Dublett und also relativistischen Ursprungs 
sein. Ich habe versucht, diese Meinung eingehender 
an dem vorliegenden empirischen Material zu prüfen, 
erh diese Auffassung natürlich eine Veränderung 
n der Sommerfel@- Bohrschen Deutung der verschiede- 
En Serien (durch wachsende asimutale Quantenzahlen) 
Er 
_ Sommerfeld hat seine theoretische Dublettformel an- 
gewandt auf die Röntgendubletts und hieraus die „Ab- 
schirmungszahl“ 2 berechnet. Diese Zahl ist nicht 
eine wirkliche Absehirmung des Kernes durch die 
Blektronen, sondern nur eine Rechengröße, welche von 
dieser Abschirmung in Gotsskelcher. Weise abhängen 
wird, denn bei einem komplizierten Atom wird ‘die 
“wahre Abschirmung in jedem Punkt der Elektronen- 
bahn einen anderen Wert haben, besonders auch bei 
einer Ellipse. Sommerfeld konnte also nichts vorher- 
sagen über die'zu erwartende Größe von 2, wohl konnte 
erwarten, daß 2 für alle Elemente gleich groß sein 
ürde, da angenommen wird, daß die inneren Elek- 
onenringe bei allen Elementen gleich gebaut sind. 
Ich habe nun dieselbe Formel 
- 2-p-Dubletts und auch hier die „Abschirmungszahlen“ 
2 berechnet. Die Zahlen für die verschiedenen Ele- 
“mente habe ich untereinander verglichen und gesehen, 
daß sie alle erwarteten Eigenschaften der Abschir- 
_ mungszahlen besaßen. Bei den Tripletts zeigte es sich, 
daß man die totale Triplettaufspaltung als Dublett- 
_ abstand betrachten muß. | 
: Wenn wir von oben nach unten in den Gruppen des 
periodischen Systems fortschreiten, nimmt die „Ab- 
„schirmungszahl“ um denselben Betrag zu, während 
auch die Elektronenanzahl und -anordnung sich in der 
Foleichen Weise ändert. Merkwürdig ist auch der Ver- 
ich zwischen Bogen- und Funkenspektren. Bis in 
nzelheiten befriedigen die Zahlen die Erwartungen. 
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So zeigt es sich u. a., daß die Anordnung der äußersten 
Elektronen in der rechten Hälfte des periodischen 
Systems ganz anders ist als in der linken, was in 
Übereinstimmung ist mit - Diskontinuitäten in der 
Atomvoluminakurve und mit den letzten Ansichten 
von Bohr. 

Die oben aus den Dubletts berechneten ‚Abschir- 
mungszahlen“ bewähren sich nun noch in einer an- 
deren Richtung. Kernladunge Z minus „Abschirmungs- 
zahl“ z nennt Sommerfeld „effektive Kernladung“ Zag. 
Ordnet man die 2-p-Terme nach ihren Größen, so stellen 
sich die zugehörigen Elemente ganz regellos durch- 
einander, teilt man aber diese Terme erst durch das 
Quadrat der „effektiven Kernladune“, so stellen die 
Elemente sich von Li an in der Reihenfolge ihrer 
Atomnummern. Gezeichnet als Funktion dieser Atom- 
nummern oder Kernladungen zeigen diese Quotienten 
eine ziemlich glatte hyperbelähnliche Kurve, welche. 
ungefähr der Formel genügt: 

ER a Lew 
Cp) = 32 Z—e 
worin R= Rydbergkonstante und ¢ =ungefihr 3,50. 

Die hier skizzierte relativistische Auffassung der 
Dubletts ist natürlich nicht in Übereinstimmung mit 
der Sommerfeld-Bohrschen Deutung der Serien. Denn 
nach der hier skizzierten Auffassung gehören die Kom- 
ponenten eines bestimmten p-Termes zu Bahnen mit 
verschiedenen az. Quantenzahlen, während ja bei Som- 
merfeld-Bohr die verschiedenen Werte der az. Quanten- 
zahl schon für die Deutung der verschiedenen - Serien 
vergriffen sind. Man sieht: Falls unsere Auffassung 
sich weiterhin als fruchtbar erweisen sollte, so müßten 
die verschiedenen Serien durch Variation einer dritten 
Quantenzahl gedeutet werden. Ich möchte dabei die 
Frage noch offen lassen, hs dies z. B. möglich ist durch 
Einführung von „inneren“ oder „Grundquantenzahlen“ 
oder durch verschiedene Zerlegungen in Breite- und 
äquatoriale Quantenzahlen. Erstere sind von Sommer- 
feld, letztere von Smekal zur Erklärung der Röntgen- 
feinstruktur verwendet worden. 


Leiden, 31. Oktober 1921. S. Goudsmit. 


Neuere Arbeiten über Absorption 
und Streuung der Röntgenstrahlung. 


Im Jahre 1917 hatten Barkla und Whitet) bei 
Ionisationsmessungen der Durchlässigkeit von Alumi- 
nium unter Verwendung spektral zerlester Röntgen- 
strahlen bei der Wellenlänge 0,35 Angström einen 
Anstieg des Absorptionskoeffizienten beobachtet und 
daraus geschlossen, daß hier eine selektive Absorptions- 
stelle vorliege und davon herrühre, daß in dem frag- 
lichen Gebiet- eine Aussendung von Eigenstrahlung 
stattfinde. Da die Serien von bekannten Réntgen- 
spektrallinien in der Reihenfolge der Zunahme der 
Wellenlängen mit K, L, M bezeichnet werden, so 
würde das Auftreten einer neuen Gruppe von Spek- 
trallinien in dem fraglichen Gebiet als Beweis für die 
Existenz einer J-Serie gelten müssen. Die Frage 
nach der Existenz einer J-Serie ist für die Atom- 
theoria von großer BCU ee nach den herrschenden 


Anschauungen entspricht der Uebergang eines Elek- 


trons von der innersten Schale des Atoms zu der 
zweitinnersten der Aussendung einer Spektrallinie der- 
K-Serie. Wenn eine J-Serie Torhanden ist, so müßte: 
unter Beibehaltung der Vorstellungen über die Emis- 
sion das Blektron vom Kern aus zu einem äußeren 
Ring übergehen, eine aus anderen Gründen sehr un- 


1) Phil. Mag. 34, 270, 1917. 
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wahrscheinliche Annahme. Alle Versuche, spektrosko 
pisch die J-Serie zu fassen, sind erfolglos geblieben, 
und neuerdings sind nun die Barklaschen Ergebnisse 
direkt widerlegt worden mit Hilfe der von ihm benütz 
ten Methode der Absorptionsmessung. Richtmeyer 
und Grant?) kommen bei ihrer sorgfältigen Unter- 
suchung des Absorptionsverhaltens des Aluminiums zu 
dem Schluß, daß in dem Wellenlängengebiet zwischen 
0,08 und 0,48 Angström keine Diskontinuität besteht 
die mehr als 1 % betragen könnte Damit ist die 
Frage der Existenz der J-Serie in einer für die Theorie 
des Atombaus befriedigenden Weise endgültig ent- 
schieden: die kurzwelligele a bleibt nach 
wie vor die K-Serie. 

In einer weiteren Arbeit: gibt Riehtmeyer®) ge 
naue Werte für die Durchlässigkeit von Kupfer, Molyb- 
dän, Silber und Blei. Eine prinzipielle Schwierigkeit 
bei allen Messungen von Absorptionskoeffizienten liegt 
darin, daß im kurzwelligen Spektrum von dem jeweils 
gemessenen Wert („Schwächungskoeffizient“) der Streu- 
koeffizient in Abzug zu bringen ist. Leider ist abeı 
das Material über Zahlenwerte des Streukoeffizienten 
zur Zeit noch sehr dürftig, so daß die Arbeit von 
Richtmeyer tatsächlich neue Zahlenwerte für den 
„Schwächungskoeffizienten“, aber nicht für den ,,Ab- 
sorptionskoeffizienten“ enthält. Dasselbe gilt von einer 
Arbeit von Hewlett'), welche sich vorwiegend mit den 
leichtatomigen Elementen (Li, C, N, O, Al) befaßt 
und wertvolles Zahlenmaterial in dem großen Wellen. 
längengebiet von 0,1 bis 1,0 Angstrém enthält. 

Von Debye") ist zuerst darauf hingewiesen worden, 
daß auch bei regelloser Anordnung der Atome die 
räumliche Verteilung der von einem Körper zerstreu- 
ten Strahlung Maxima und Minima aufweisen muß, 
weil die regelmäßige_ Anordnung der Elektronen im 
Atom Anlaß zur Entstehung von Interferenzen gibt. 
Diese Möglichkeit einer bestimmten Verteilungskurve 
der Streuung eines Körpers eine bestimmte Anord- 
nung der Elektronen im Atom zuzuordnen, haben 
Glocker und Kaupp?) benützt, um für Kohlenstoff und 
Aluminium unter Annahme einiger besonders wahr- 
scheinlicher Atommodelle die zu erwartende Änderung 
der Streuung mit dem Streuwinkel zu berechnen und 
mit den vorliegenden Messungen zu vergleichen. Ein 
besonders bemerkenswertes Resultat ist hierbei, daß 
der räumliche ‚Mittelwert der Streuung mit wachsen- 
der Wellenlänge zunimmt, während er nach früheren 
Messungen von Barkla für leichte Stoffe eine von der 
Wellenlänge unabhängige Konstante sein soll. Da 
aber bei diesen Messungen die Besonderheit der 
Abhiingigkeit der Streuung vom Streuwinkel nicht be- 
rücksichtigt, sondern der einfache Thomsonsche An 
satz zu Grunde gelegt ist, erscheinen neue Messungen 
dringend erwünscht. In einer weiteren Arbeit konnte 
von "Glocker®) gezeigt werden, daß beim Kohlenstoff 
atom das Resultat der Streuberechnung keine wesent 
lichen Abänderungen erfährt, wenn die 4 äußeren 
Elektronen anstatt auf einem Kreisring (nach Bohr), 


räumlich als Eckpunkte eines Tetraeders (nach Lande) - 


angeordnet werden, so daß sich aus Streustrahlenmes- 
sungen in dieser Hinsicht keine Entscheidung ge- 
winnen läßt. Dagegen bietet die Beobachtung der 
Wellenlängenabhängigkeit des räumlichen Mittelwertes 
der Streuung des Kohlenstoffatoms eine Möglichkeit, 


) Phys... Rev. 17, 284, 1921. 
) Phys. Rev. 15, 547,-1920. 
)" Phys. “Rev. 1%. 264; 31924 
A) Anal. d. Physik, 46, 809, 1915. 
Ba d. Physik, 64, 541, 1921. 


Zeitschr. für Physik’ Bd; 5, Het % 192. 


"Atome in dem Gitter elektrisch geladen 


Stellen im Inneren eines absorbierenden Körpers vor- 


. Volumelement in einer bestimmten Tiefenlage des Kör- 
“pers nicht bloß die von oben. direkt efvtreffende Strah- 


pie 12, 1, 1921. 
































































wissensch: 


öntgenstrahlung. |, 


ae von jeder speziellen Annahme über 
Anordnung der 4 äußeren Elektronen festzustellen, 
der äußeren Schale die Quantenzah] 1 oder 2 zu 
ordnen ist. Die vorliegenden Messungen sprechen 
Gunsten der Zahl 2: Da der Atomradius dem Quad 
der Quantenzahl proportional ist, wäre demnach d 
Kohlenstoffatom größer als bisher angenommen wu 

Diese Erweiterung der Debyeschen Theorie a 
Atome, die aus mehreren Ringen oder aus räumli 
Gruppierungen von Elektronen bestehen, hat ne 
dings im Falle des Natriums und Chlorions zu ü 
raschend guter Übereinstimmung mit der experi 
tellen Beobachtung geführt. W. L. Bragg, James 
Bosanquet’) haben aus Messungen der an den versch 
denen Netzebenen eines Steinsalzkristalles reflektier- 
ten Intensität die Winkelabhängigkeit ‘der atomaren 
Streuung von Natrium und Chlor bestimmt. Da beide 
(als Ionen) 
vorkommen, handelt es sich um ein Atom von 10 bezw. 
18 Elektronen, deren wahrscheinlichste Anordnung 


innerste Schale 2 Elektronen A 
zweitinnerste x 8 5 ; = 
äußere URS a lautet. 


Die Berechnungen von Glocker®) ergeben beim Natrium 
eine vorzügliche Übereinstimmung mit den Messungen 
und zwar besonders dann, wenn’ die äußeren Elektro- 
nen räumlich in würfelförmiger Anordnung angenom- 
men werden. Beim Chlor ist die Übereinstimmung 
etwas weniger gut. Die beobachtete, zunächst auffallend 
erscheinende Tatsache; daß der. Abfall der Streukurve 
beim Chlor trotz seiner größeren Elektronenzahl lang- 
samer erfolgt als beim is wird von den theo- 
retischen Kurven ebenfalls gut wiedergegeben. 

Soweit das vorliegende, nicht gerade reichliche 
Material an Streustrahlenmessungen ein Urteil ge- 
stattet, führt somit die Debyesche Streutheorie im 
Verein mit der herrschenden Anschauung vom Atom- 
bau im Falle des Kohlenstoff, Natrium und Chlor zu 
experimentell bestätigten Resultaten. Dagegen v 
sagt diese Theorie sicher im Gebiet der ganz kur 
Wellen, weil der Massenstreukoeffizient der leichten 
Stoffe beiräähtlich kleiner ist als der keins e 
theoretische Wert 0,2 

Ein Problem von "größter ee 
Bedeutung ist die Frage nach der an den verschiedenen 





handenen Strahlungsintensität. Bei der therapeuti- 
schen Bestrahlung des ‚menschlichen Körpers erhält oy 


lungsintensitit, sondern auch noch Streustrahlungen, 
welche von benachbarten mitbestrahlten Volumelemen- 
ten ausgehen. Dieser letztere Beitrag kann das 3- 
4fache der direkten Strahlungsintensität ausmach 
Da der menschliche Körper gleiche Verhältnisse 
dieser Hinsicht bietet wie das Wasser, wird das le 
tere als Versuchsmedium gewählt. Die relativen 
tensitätsmessungen werden entweder mit einer Toni 
sationskammer (mit bleiarmierter Zuteilung) oder mit 
photographischen Films ausgeführt. Die erstere Me- 
thode verwenden Friedrich und Körner‘), die letztere 
Dessauer und Vierheller!!). Außer der "Abhängigkeit 
von bestrahltem Querschnitt, Fokusdistanz, “Cure h- 
lungshiirte, wird vor allem auch unter s Bene wie ae 


7) Phil. Mag. 41, 309, 1921. 
8) Zeitschr. f. Physik, Bd; =<); Hy 2} 1921, 
®) Strahlentherapie 11, 970, 1920. - 
10) Zeitschr. f. payee 3 4, 131, 1921. 
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- direkte sas ae sondern nur Seustrabluns erhal- 
| ten. Dies ist für die medizinischen Anwendungen 

wichtig, weil bei gewissen krankhaften Veränderungen 
die Verabreichung kleiner Röntgenstrahlenenergien 
IE _ statt zerstörend wachstumsfördernd wirkt (Reizdosen). 

‚Sobald für einen Stoff die Winkelabhängigkeit der 
- Streuung bekannt ist, läßt sich die Frage nach der 


"Energieverteilung in der Tiefe des Körpers auch 
mathematisch lösen. Unter Benützung der aus der 
Atomstruktur sich ergebenden Streukurve hat 


| Glocker“) die unter Berücksichtigung des _ Absorp- 
tionsverlustes von Primär- und Streustrahlung in ein 
-Volument insgesamt gelangende Streustrahlung berech- 
net. Die theoretische Kurve für die Abnahme der In- 
tensitiit mit der Tiefe stimmt der Form nach gut 
‚überein mit den Messungen von Friedrich und Körner, 
während dem. absoluten "Betrag nach die theoretischen 
‘Werte der Streuzusatzdosis im Maximalfall etwa 
% der gemessenen betragen. Gerade umgekehrt 
ist es bei einem Vergleich mit den Messungen 
von Dessauer und Vierheller (Übereinstimmung 
der Größenordnung, Verschiedenheit der Form 
der Kurven). Da die mit verschiedenen Me- 
thoden angestellten Messungen nicht genau überein- 
‚stimmen, liegt die Vermutung nahe, daß sich bei der 
einen oder anderen Methode: (oder bei beiden) charak- 
" teristische Einflüsse der Meßanordnung geltend 
‘machen. Da mit zunehmender Tiefe ein immer größer 
werdender Bruchteil der gesamten Wirkung auf das 
Meßgerät von den schief einfallenden Streustrahlen 
: ‚herrührt, ist es eine unerläßliche Voraussetzung, daß 
das Meßgerät so gebaut ist, daß Strahlen beliebiger 
Richtung, aber gleicher Intensität, gleiche Wirkung 
ausüben. 
Daß bei den in der Röntgentechnik benützten Ioni- 
‚sationskammern mit Schlauch ein solcher Richtungs- 
- effekt vorkommt, wurde von Glocker!?) nachgewiesen. 
Da aber die von Friedrich und Körner benützte Kam- 
mer bei eingehender Prüfung?) keinen Richtungseffekt 
zeigte, bleibt die Diskrepanz zwischen Berechnung und 
Messung zunächst ungeklärt. 
3 Die " Berücksichtigung des Streueffektes spielt in 
der medizinischen Bestrahlungstechnik eine wichtige 
” Rolle. Wenn es sich darum handelt, einem tiefliegen- 
| den Krankheitsherd in möglichst kurzer Zeit eine mög- 
lichst große Dosis zu erteilen, ohne der Haut mehr 
_ als die ihr ohne Schaden erteilbare Dosis zu verab- 
(folgen, so bedient man sich mit Vorteil eines großen 
'Bestrahlungsfeldes (Strahlungsquerschnitt auf der 
Oberfläche des Körpers etwa 2020 em), weil hier 
‚infolge des mit der Tiefe stark zunehmenden Streu- 
beitrages das Verhältnis der Tiefen- zur Oberflächen- 


is "etwa 5mal günstiger ist als bei einer Ver- 
endung ganz enger Strahlenkegel. 
Eine praktische Ausnützung der Streustrahlung 


© zur Abkürzung der Bestrahlungszeit bedeutet der 
'Strahlensammler von Chaoul™). Zwischen die Rönt- 
genröhre und den zu bestrahlenden Körperteil wird 
n aus Paraffin bestehender Körper besonderer Ge- 
stalt eingeschaltet, welcher einen Teil der seitlich aus 
der Röhre austretenden und bisher unausgenützten 


= Phys. Zeitschr. 22, 200, 1921. 

42) Münch. Med. Woch. Nr. 6, 177, 1921. i 
3) Freundliche briefliche Mitteilune von Herrn 
ip tof. Friedrich: bei. den handelsiiblichen Kammern 
riihrt der Richtungseffekt von fehlerhafter Konstruk- 
_tion her (Auftreten schädlicher ionisierbarer Räume 
im Schlauchansatz). 


=) Bron. Med. Woch. Nr. 12, 1921. 


rat Guthnick 1921, Heft 16). 


Strahlen durch Streuwirkung in andere Richtung, auf 


den Patienten hin, lenkt. Die Abkürzung der Be- 
strahlungszeit bet rügt etwa 40%. Einen Strahlen- 
sammler von etwas anderer Konstruktion haben 


Jäckel und Sippel!) angegeben. - Als streuendes Me- 
dium dient ein Wasserkasten mit einer zentralen Aus- 


sparung, welche seitlich mit Bleiblech bekleidet ist. 
Durch diese Maßnahme soll erreicht werden, daß die 
Streustrahlung nur die Tiefendosis und nicht die 
Oberflächendosis erhöht. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, und der letzte 
Röntgenkongreß hat dies aufs deutlichste gezeigt: die 


moderne Tiefentherapie steht unter dem Zeichen der 
Streustrahlung! 
Für 


eine "erfolgreiche röntgentherapeutische Be- 


einflussung tiefliegender Organe und Prozesse ist 
eine genaue Kenntnis der an den verschiedenen 
Stellen im Inneren des Körpers vorhandenen 
Strahlungsenergie erforderlich. Es bedeutet daher 
für den praktischen Röntgenbetrieb eine wesent- 
liche Erleichterung, die Zahlenwerte der Dosis in Ab- 


hängigkeit von den verschiedenen Faktoren (Fokus- 
distanz, Feldgröße, Härte der Strahlung) tabellarisch 
zusammengestellt benützen zu können. Außer 44 über- 
sichtlich angeordneten Tabellen enthält das Büchlein 
Dosierungstafeln für die Röntgentherapie (F. Voltz, 
München, 94 S., 1921) als Einleitung eine kurze und 
klare Übersicht über die Ausbreitungsgesetze der 
Röntgenstrahlen und die Grundbegriffe der Dosimetrie. 
Rk. Glocker, Stuttgart. 


Astronomische Mitteilungen. 

Im Jahrgang 1920, Heft 27 dieser Zeitschrift hat 
H. Ludendorff aut die beiden ersten Hefte der neuen 
Serie einer skandinavischen populären astronomischen 
Zeitschrift als, ein vielversprechendes Beginnen hin- 
gewiesen. Die seither erschienenen Hefte haben die 
Erwartungen vollauf erfüllt. Man kann wohl die 
Nordisk Astronomisk Tidsskrift als eine mustergültig 
geführte populäre Zeitschrift bezeichnen. Neben aus- 
führlichen, leichtfaßlichen. Referaten über neue wich- 
tige Erscheinungen der Literatur kommen die bedeu- 
tendsten Astronomen Skandinaviens selbst zu Wort 
und berichten über ihre eigenen Untersuchungen. 
Durch diese persönliche Note kommt ein frischer Zug 
in das Ganze, der Laie gewinnt einen reizvollen Ein- 
blick in die Werkstatt des Forschers, und auch dem 


Fachmanne werden gar manche neue Aufklärungen 
gegeben. 
Ein glücklicher Gedanke war es, den Lesern dia 


Fundamentalbegriffe der modernen Stellarastronomie 
zu vermitteln. EP. Strömgren hat dies unternommen. 
Er verfügt über die seltene Gabe — wie sie seinerzeit 
auch Schwarzschild besessen hat —, selbst schwierige 
Probleme in klarer, einfacher und anregender Form 
populär ‚darstellen zu können. Der ungemein fesselnde 
Aufsatz ist auch in schwedischer Sprache in dem Büch- 
lein Astronomiska Miniatyrer erschienen (siehe Refe- 
Es ist zu begrüßen, daß 
von. Bottlinger eine deutsche Ausgabe dieser Samm- 
lung vorbereitet wird, auf die nach Erscheinen in 
diesen Blättern noch hingewiesen werden soll. — Ein 
Autoreferat von Hertesprung berichtet über . seine 
Untersuchungen über die Bewegung der Magellanschen 
Wolke (siehe Ref. Kopff 1921, “Heft 10), an einer an- 
deren Stelle gibt Hertzsprung eine Tabelle zur Bestim- 
mung der Gesamthelligkeit eines Doppelsternes aus 


15) Münch, Med. Woch. Nr. 20, 1921. 
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der Größe der beiden Komponenten. — Wir finden 
einen Bericht über “die Michelsonsche Interferenz- 
methode (siehe v. d. Pahlen 1921 Heit 31) von Strom- 
berg, dem bekannten schwedischen Astronomen auf 
dem Mt.-Wilson-Observatorium; Frl. Vinter Hansen 
berichtet über die interessanten Untersuchungen Wil- 
sings zur Temperatur- und rn ge Cues oee 
der Fixsterne (siehe Ref. Hopmann 1921 Heft 37). 


Erfreulicherweise hat sich auch ein deutscher 
Astronom unter die Mitarbeiter der skandinavischen 
Zeitschrift gesellt: Bottlinger bespricht verschiedene 
Atschamingen über das ö-Cephei- -Problem und tritt 
dann für die Pulsationstheorie ein. Er denkt sich die 
Kraft, welehe die erzwungenen Schwingungen ver- 
ursacht, im Inneren des Sternes und deutet die beob- 
achteten Phänomene aus dem Prinzip der Wechsel- 
wirkung zwischen Wärmeproduktion und Wärmeaus- 
strahlung. Es erzeuge nämlich der Atomzerfall unter 
starkem Druck im Inneren des Sternes Wärme, unter- 
breche so die Zusammenziehung und verursache neue 
Ausdehnung des Körpers. Mit Aufhören der Wärme- 
bildung beginne wieder Zusammenzielmng, und dies 
gehe so fort, bis die Umbildung aller labilen Atome 
erfolgt sei und damit das 6- Cephei-Stadium zum Ab- 
schluß käme. Dieser Theorie gegenüber wäre zu be- 
merken, daß die Forschungen Guihnicks, die hier nicht 
besprochen wurden, für eine andere Deutung des Pro- 
blems, nämlich für die Doppelsternnatur der Cepheiden, 
bereits ein gewichtiges Material zutage gefördert 
haben. 

In einem ausführlichen Aufsatze bespricht Lund- 
mark die neuen Untersuchungen Lindblads über den 
Zusammenhang zwischen Farbe und absoluter Größe 
der Fixsterne (Uppsala Universitets Arsskrift 1920). 
Neben der phot. effektiven Wellenlänge, die 
Hertzsprung und Bergstrand zur Anwendung gebracht 
‘wurde, hat Lindblad auch die sog. minimalen “Wellen- 
längen als Farbenäquivalent in Betracht gezogen. Ist 
der Abstand der Schwerpunkte der Bilder des ersten 


Spektrums eines Sternes, das durch ein Objektivgitter. 
so findet man 


erzeugt wird, die effektive Wellenlänge, 
die is Wellenlänge aus der Distanz der beiden 
violetten Enden des ersten Spektrums. Es zeigte sich 
nun, daß insbesondere die minimalen Wellenlängen für 
Sterne derselben Spektralklasse — und da wieder am 
deutlichsten bei K- und M-Sternen verschiedene 
Werte ergaben, ‘die auf das Riesen- oder Zwergstadium 


von. 


Astronomische Mitteilungen. ER = 


der betreffenden Gestirne schließen ließen und mithin 


‚auch eine Schätzung der absoluten Größe ermöglich- 
ten. 
m, Fehler einer Wellenlängenbestimmung Lindblads 
1,6 py. Lindblad hat ein Stück der Milchstraße im 
“Cepheus nach seiner Methode untersucht. Aus den 
hellsten Riesen dieser Sternwolke, die Lindblad maß, 


Nach einer Berechnung Lundmarks beträgt der 


kam er auf Grund der gefundenen absoluten Größen | 


‘zu einer Entfernungsschätzung dieses. Teiles der Milch- 
straße von 4700 Lichtjahren. 


Nach einer anderen 


Stelle der Milchstraße, zu dem Sternhaufen M. 37, hat 


“kürzlich v. Zeipel (Jubiläumsnummer der A. N.) auf 


anderem Wege (dieselbe Entfernung von 4720 Lieht- — 


jahren gefunden. 


Furuhjelm bespricht” die Arena der internatio- 


nalen Himmelskurte, welche die allgemeine Karte der 


‘Sterne bis zur 14. Größe und das Katalogwerk der 
Sterne bis zur 11. Größe umfassen soll. 
sind nicht so weit wediehen, wie zu wünschen wäre, 
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“insbesondere gibt das Material infolge der großen Zeit- 


























































pale ‘die zwischen ten Caan aaiakine 5 
nicht mehr ein: vergleichbares Bild aus ‚einer 
Furuhjelm beklagt jebhaft, daß auch die Katalogar 
von den 18 verschiedeien Sternwarten gar nicht. 
heitlich ‚durchgeführt wird. Viele Zonen. en 
nur die rechtwinkligen Koordinaten, und da 
er die Franzosen vom Zentrum der Platte, 


deren Binheiten.- Benntzt man einen solchen. Kata 
so bedarf es noch langwieriger Rechnungen, 
Ajelm hält es für das einzig Richtige, wie es z B. 
Catania, Helsingfors und Potsdam getan haben, 
Positionen in sphärischen Koordinaten zu geben‘ 
so ganze Arbeit zu machen. Den Einwand, daß 
Studium der Eigenbewegungen ja die Platten 
genügen, widerlegt Furuhjelm mit (dem naheliegend 
Argument, daß dann nur einem Observatoril 
Arbeitsmöglichkeit, gegeben wird und auch Gefahr 
steht, daß die Platte zugrunde gehen kann. Nur vo 
ständige Durchführung des Kataloges sei anzus 
und so genau als mögliche Berechnung der Ste 
positionen, wie es Helsingfors durchführt, so mi 
und undankbar es auch. erscheinen möge, Wenn 
das Werk für die Gegenwartsastronomie noch ka 
fruchtbringend war, so müsse man eben an die 
kunft denken und der Stellarastronomie späterer 
ton ein brauchbares, exaktes und wertvolles M 
übergeben.t) oe 
Es sei noch auf einen anregenden Rue ; 
Odencrants hingewiesen, der das Thema »Was soll 


beishäelt, Der Ver betont de Bedeutung 
vielfach noch unterschätzten Entwicklungsmethe 
zur Erzielung der besten Resultate bei kürzester Wi 
der Belichtungszeit. Nach Definition der Be 
Schwärzung, Schwellenwert, Solarisation b 
Odencrants \die astronomische Bedeutung des Gru 
satzes, daß stärkere Schwärzung erzielt wird durch 
Einwirkung einer hellen, Lichtquelle als.durch lange E 
wirkung einer schwächeren. Je länger die Expositio: 
zeit, um so schlechter nimmt die Platte eine gew 
Lichtmenge auf. Die Schwarzschildsche Konstante 
nach Odencrants’ Untersuchungen nicht — nur 
_ Plattenmaterial, sondern auch von der Temperat 
 Entwicklers _ und von ge Entwicklungszeit abh 


heblicheren Conus an Grapenklasseny 
verlängerte ‘Expositionszeit. Oder 
“seine “Untersuchungen zur Bestimmung der 
-empfindlichkeit verschiedener Plattensorten. N 
Experimenten, die Odenerants ausgeführt hat, er 
er der theoretischen Ansicht beipflichten zu könı 
daß die Schwärzuugskuryen für verschiedene 
„gleich a 


und es ist, wie Be aes: ee era 
auf das tiefste zu bedauern, daß die ~skand 
Sprachen, in der die Aufsätze verfaßt si 
dieser Zeitschrift in deutschen Lande 


‚schweren. ne RZ ete Ae EY Bernheimer re N. 


einer völligen ne un ser 
mens, worüber 1923 gelegentlich ae nil = 
an en a & 
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Otto Schotts siebzigstem Geburtstage 
es (17. Dezember). 


ellinsen aus der Geschichte 
der technischen Optik. 


" Von M. von Rohr, 


Wenn auf den: nachstehenden Seiten im Auf- 
is der Leitung unserer Werkstätte der Ver- 
ch gemacht werden soll, zu Otto Schotts sieb- 
tem Geburtstage rein vom Standpunkt des 
cthnischen Optikers aus die Bedeutung seines 
tks zu würdigen, so wird damit kein durch- 
neuer Weg beschritten. Sowohl #. Zschim- 
r als auch F. Auerbach haben in ihren um- 
reicheren Darstellungen diese Aufgabe be- 
delt, so daß es scheinen könnte, als sollte 
' wiederum dasselbe gesagt werden. Der 
fasser glaubt aber, einmal durch seine hier 
da beigebrachten’ geschichtlichen Bemerkun- 
-erginzender oder erweiternder Art, ferner 
durch die aus seiner im Umfang beschränk- 
en Vorschulung hervorgehende, beständigere 
nhaltung selnes Standpunktes seine Berechtigung 
n dieser nochmaligen Behandlung zu erweisen. 
Gleich von vornherein kann ich hier bemer- 
‘daß jeder mir bekanntgewordene, auch der 
scheinbarste, Versuch dieser Zeit zur Mit- 
eit auf dem vorliegenden Gebiete erwähnt 
en soll, denn es ist meine feste Über- 
gung, daß nur aus einer möglichst eingehen- 
n Kenntnis der Lage heraus die Schwierig- 
n richtig beurteilt werden können, die sich 
Verbesserungen entgegenstellten. Um ein 
spiel anzuführen, wird die Würdigung für 
Leistung des Gefeierten dadurch erhöht, dab 
e vor ihm sowohl 1864 von der Feilschen 
Ti te -als etwa zehn Jahre spiter von A. Dawson 
ngland Versuche gemacht wurden, Barytglas 
ia schmelzen. Wenn es den Vorgängern — und 
ndestens bei Feil wird man an Erfahrung und 
tindnis bei dieser Aufgabe nicht zweifeln 
nen — nicht gelang, zu einer technisch be- 
enden Lésung der Aufgabe zu kommen, so 
B man ‚vernünftigerweise das Verdienst des 
aer Werkleiters um so héher anschlagen, da 
diese Schwierigkeiten zu überwinden und den 
shotographischen Objektiven und Fernrohr- 
für ‚bestimmte ‚Zwecke erwünschten Roh- 


Jena. 


Fi 


wenden konnte; s0 Er man damals nn 
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optisch brauchbare Stücke solcher Glasarten von 
den für andere gewerbliche Zwecke arbeitenden 
Hütten haben erhalten können. Dabei sei im 
Vorbeigehen darauf hingewiesen, daß Kron- 
(crown-) Glas von der Scheibenform seinen Namen 
hatte, die etwa unsern „Butzenscheiben“ ent- 
sprochen haben wird, während die Bezeichnung 
Flintglas auf den Rohstoff: aus Feuersteinen 
(flint) zurückzugehen scheint. 

Wie der Glasersatz für J. Dollond (* 1706, 
+ 1761) und die anderen englischen Optiker nach 
1758 für die Herstellung ihrer Fernrohre ge- 
regelt war, habe ich nicht ermitteln können. An 
allein zu diesem Zweck arbeitende Glashütten 
wird man nicht wohl denken können, doch 
scheinen bestimmte Hütten (ich erwähne die von 
Ratcliffe, die 1811 als bereits eingegangen be- 
zeichnet wurde) einen besonderen Ruf dafür ge- 
habt zu haben; es macht den Eindruck, daß es 
bei- der Rohstoffbeschaffung damals viel auf 
gutes Glück angekommen sei. Nach den wenigen 
Berichten, die mir darüber zu Gesicht gekommen 
sind, war im Anfang des 19. Jahrhunderts op- 
tisches Glas schwieriger und nur in ziemlich klei- 
nen Stücken — nicht über 2% in. = 7 cm im 
Durchmesser — zu erhalten. Daß es sich hier tat- 
sächlich um einen fühlbaren Übelstand handelte, 
kann man auch aus den ziemlich hohen Preisen 
entnehmen, die nach M. v. Rohr (3, 371 r) so- 
wohl in England als in Frankreich auf Fort- 
schritte!) in der Schmelzkunst öffentlich aus- 
gelobt wurden. Vielleicht wird sich auch P. L. 
Guinand (* 1748, + 1824) bei einer solchen Lage 
mit davon zu seinen, zunächst nicht eben lohnen- 
den, Versuchen angeregt gefühlt haben. Wenn 
es noch eines Beweises bedürfte, so kann man ihn 
in dem sehr beträchtlichen Gehalt (und einer 
jährlichen, 13% % davon betragenden Abstands- 
summe) finden, das J. Utzschneider (* 1768, 
+ 1840) den beiden Guinands im Anfang des 
19. Jahrhunderts gewährte, 
eigenen Darstellung damals noch 
wünschen blieb. Jedenfalls hat er 1816 den älte- 
ren Guinand nicht wieder in seine alte Stellung 
eintreten lassen. Näheres darüber bei M. ». Rohr 
(8;-383:1}: 

Soweit man nach den hier bekannten Quellen 
urteilen kann, kamen die englischen und die 
französischen Hütten — denn da dort weiter 


holds dankenswerte Anregung Goethes sehr bemerkens- 
werte Kenntnisse der Achromasie erwähnt.  Cottas 
Ausgabe Goethes sämtlicher Werke in vierzig Bänden, 
1840, 39, 373/8. 
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obwohl nach seiner 
manches zu 


4) Im Vorbeigehen seien hier auf Herrn H. Boege- — 
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Fernrohre gebaut wurden, muß es auch Rohstoffe 
gegeben haben — zu keinen besonders günstigen 
Ergebnissen, mindestens nicht für größere Schei- 
ben. Daran scheint sich auch nicht viel geändert 
zu haben, als sich P. L. Guinand 1813 von Fraun- 
hofer und Utzschneider trennte und in seine 
Heimat zurückging. Jedenfalls war die. Bene- 
diktbeurener Schmelze. damals entschieden - lei- 
stungsfähiger und durch Fraunhofer allein in 
einem wissenschaftlichen Geiste geleitet. 

In Frankreich scheint man sich nach M. »v. 

Rohr (8, 383 r) in den zwanziger Jahren mit 
dem Wunsche getragen zu haben, Guinand zur 
Übersiedlung nach Paris bewegen zu können; 
später hat man daran, gedacht, ihm sein Ver- 
fahren abzukaufen. Der sehr niedrige Preis, den 
man ihm allerdings vergeblich bot, erweckt ge- 
rade keine sehr ausschweifenden Vorstellungen 
von dem Zustande der Hütte zu les Brenets in 
dem damals unter dem preußischen Könige 
stehenden Kanton Neuenburg. In England 
war man über die in München und in; les Brenets 
erreichten Fortschritte etwas beunruhigt und be- 
auftragte noch in den zwanziger Jahren einen 
Fachausschuß, dessen Seele der ungemein tätige 
M. Faraday (* 1791, + 1867) war, mit der An- 
stellung von Versuchen zur Verbesserung .der 
Schmelztechnik. Ich habe früher immer ange- 
nommen, daß das zur Förderung der englischen 
Glasindustrie für optische Zwecke geschehen sei, 
die man nach dem Obigen ja irgendwie bestehend 
annehmen muß. 
schienene englische Äußerung ist aber bekannt 
geworden, daß eine englische Glasindustrie erst 
1837 gegründet worden sei. 
Widerspruch wird wohl so gehoben werden 
müssen, daß in diesem Jahre ein Unternehmen 
allein zur Erzeugung optischen Glases ins Leben 
gerufen wurde; es ist wohl als selbstverständlich 
anzusehen, daß es sich um Chance Bros. in Bir- 
mingham handelt. 

Die Ausschußversuche, 
Freigiebigkeit 
1840 gibt etwa 120000 M. in unserem gesetz- 
lichen -Metallgelde~ an: gefördert wurden, 
scheinen wirtschaftlich nicht besonders befriedigt 
zu haben, und man gab sie gegen das Ende der 
zwanziger Jahre auf, da ja in der Schweiz und in 
Frankreich optisches Glas (in größeren Scheiben 
ist wohl zu ergänzen) zu haben sei. 

Was Frankreich angeht, so hatte inzwischen 
P. L. Guinands jüngerer Sohn Henry_nach man- 
chen Mißerfolgen man sehe M. v. Rohr 
(3, 396) — eine Glashütte in Paris begründet, 
lebte aber bis tief in die dreißiger Jahre an- 
scheinend unter ziemlichem  wirtschaftlichem 
Druck, bis mit dem Anfang des neuen Jahr- 
zehnts bessere Zeiten kamen. 

Allmählich hatte sich die mehr und mehr be- 
liebt werdende Form des doppelten Opernglases 
infolge der Bestrebungen von Fr. Voigtländer 
(1823) in Wien und J. Ph. Lemiere (1825) in 


die mit sehr großer 


Durch eine ganz kürzlich er-. 


Der hier bemerkbare - 


eine französische Quelle von | 


‘ hütte von les Brenets 


gung 
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Pare heransgehildet, und. man "eteike oe 
forderungen an die Glashütten für zahlre 
aber ziemlich kleine Stücke guter Beschaffenhe 
Die Kundgebung der photographischen Verfahr 
(1839) zog die Herstellung von Aufnahmelinser 


mittelgroße Stücke von guter Beschaffenheit 
langt. Diese Nachfrage kam nur den Gebrüd 
Guinand, der Schweizer Hütte Aimes und | 
französischen Henrys, zugute, da G. Merz‘ iu ) 
+ 1845), der damalige Inhaber der Fraunhofer 
schen Hütte zu Benediktbeuren, unbegreiflicl 
weise. diese günstige Gelegenheit versäumte. — 
arbeitete eben nach der alten, früher viellei 
eher gerechtfertigten Übung nur für den eig 
Bedarf, und zwar auf große Fernrohrobjektiy 
hin, ließ sich also diese nicht wiederkehre: 
günstige Gelegenheit, seinen Betrieb zu erweite 
entgehen und wurde denn auch- im Laufe 
Zeit von seinen rührigeren Wettbewerbern i 
hoit. X 
Es scheint, daß um diese Zeit, 
in Kohlgrub hören — sie hat, wie sich inzwise 
feststellen ließ, noch einige Zeit für einen d 
ansässigen Optiker M. Woerle geschmolzen - 
auch in Frankreich solche kleineren Hütten a 
getan wurden, unter denen Mads in Chi 
Foiret, Rossette und Clement in den fünf 
und, sechziger Jahren erwähnt werden. 
kenne (M. v. Rohr 3, 419/20) ihren Zusammen- 
hang mit. den Guinands nicht, weiß auch aur 
wenig. von ihren Schicksalen, und mag gleich 
hier bemerken, daß sie in den siebziger Jahren, 
wenn sie da überhaupt noch bestanden, 2. Abb 
ganz unwert ernster Beachtung erschienen” sind. 
Die Folgen der Revolution des Jahres 1848 
veranlaßten den französischen Fachmann @. Bo 
temps nach England überzusiedeln, wo er - 
Chance Bros. in Birmingham aufgenomme 
wurde und bald die Ausbeute des englischen 
triebes auf eine beachtenswerte Höhe hob. 
Da 1870 A. Guinands Schwiegersohn 4 
Daguet, der zwischen 1829 und 1834 die @ 
nach Solothurn verl 
hatte, gestorben war, so handelte es sich 
wesentlichen um eine Monopolstellung der beide 
großen englischen und französischen Hütten, 
nach dem Stammbaum bei M..v. Rohr (2, 
beide auf den jüngeren Guinand zurückzuführ 
sind. Ein Versuch, der 1869/70 nach M. v. R 
(3, 396) mit DL. de Ratzé, einem Neffen / 
Daguets, im Brandenburgischen gemacht wur 
hat zu keinerlei Ergebnissen für die Glaserz 
geführt. 


Die Erkenntnis «des sekundären Spektrums‘ 1 un 
die Heranziehung neuer Stoffe. — 

Schon bald nach J. Dollonds. Neuerfind 

des achromatischen Fernrohrobjektivs um 1 

haben A. Cl. Clairaut (* 1713, + 1765) und R. 
Boscovich (* 1711, + 1787) den ungleichmäbigen n 
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6. 12. 


Gang. a ie bei Kron und bei Flint 
über das Spektrum hin erkannt. R. Blair (+1828) 
in Edinburg wollte um 1791 den Fehler des se- 
kundären Spektrums‘ achromatischer Objektive 
‘durch Flüssigkeitslinsen heben und gab nach M. 
a Rohr (3, 404 1) davon eine sehr eingehende 
a und ‚treffende Darstellung. Aber auch abgesehen 

von den gegen Fliissigkeitslinsen zu erhebender 
IE Einwänden fehlte es noch an einem zahlen- 
| mäßigen Ausdruck für diesen Fehler, und man 
- konnte ihn nur ungefähr schätzen. 


Diesem Mangel half J. Fraunhofer (* 1787, 
+ 1826) mit seiner weiter unten noch niher zu 
- besprechenden Arbeit vom Jahre 1817 ab, die 
von ihm selber ins Französische übersetzt, 1823 
in einer weit verbreiteten astronomischen Zeit- 
IE schrift erschien und sicherlich viel dazu beige- 
tragen hat, seine Fassung der Aufgabe weithin 
bekanntzugeben. Seine hauptsächlichsten Neue- 
| rungen bestanden einmal in der Verwertung der 
rasen Linien des Sonnenspektrums zu einer 
genauen Ausmessung der zwischen einzelnen 
- Linien gelegenen Teilgebiete der Zerstreuung 
über das ganze Spektrum hin, und ferner in dem 
- vorläufig allerdings noch nicht verwertbaren Ver- 
- such, zwei Probeglasflüsse zu schmelzen, die bei 
einem Objektiv als Kron und Flint zu verwerten 
- Dabei war es ihm gelungen, wirklich die 
een Anteile im ae zu verkürzen und die 
blauen Kron! 


En Anteile im Fimt au dehnen. 


Man hat auch in der Tat (diese Aufstellung 
nieht mehr vergessen, vielmehr sollen im folgen- 
den eine Reihe von Tatsachen angeführt werden, 
die diese Aussage belegen. ' E 
So hat man bei Gelegenheit der Londoner 
Weltausstellung im Jahre 1851 bei einem weiter: 
~ nach unten noch einmal zu erwähnenden franzö- 
sischen Zinkkron darauf hingewiesen, daß es 






























wohl eigenen würde, wenn man es an der Stelle 
ides Flintglases mit einem allerdings erst noch zu 
schmelzenden Fluorglase verbände, das dann als 
Kron zu dienen hätte. — Daß in Deutschland 
diese Aufgabe im Gedächtnis der Fachleute blieb, 
zeigen nicht nur Arbeiten des Merzischen Hauses, 
woran sich schon Georg Merz beteiligt hatte. 
‚Auch darüber hat sein Sohn Siegmund 1882 
einen eingehenden Bericht abgestattet, doch hat 
man von Ergebnissen in. der Technik nichts ver- 
nommen. — Der Sammelbericht A. Safariks und 
dessen eigene Bemühungen werden bei M. v. Rohr 
(4, 337) erwähnt. — Auch C. A. Steinheil hat 
Esch zuverlässig erscheinenden Mitteilungen mit 
J. Liebigs Hilfe versucht, rechnerisch die Zu- 
- sammensetzung derartiger Glaspaare zu finden, 
ohne daß man über das Ergebnis Vorteilhaftes 
© gehört hätte. Sein Sohn Hugo Adolph hat sich 
nach neueren Mitteilungen seines Sohnes Rudolf 
um Mitte der achtziger Jahre mit der Poschinger- 
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schen Glashütte in Theresienthal zu dem Zwecke 
in Verbindung gesetzt, optisches Glas herzu- 
stellen, und auch Versuchsschmelzen ausführen 
zu lassen, die allerdings nicht befriedigten. Er 
hat die Versuche bei der ziemlich gleichzeitigen 
Eröffnung der Jenaer Hütte aufgegeben. Diese 
Darstellung gibt genauere Einzelheiten zu der 
kurzen Bemerkung F. Auerbachs (257). Leider 
kennt man Steinheils Ziel vorläufig nicht .ge- 
nauer. — Von @. B. Amici ist aus einem recht 
undeutlichen Bericht A. Brachets bekanntgewor- 
den, daß er in seinen Mikroskopobjektiven eine 
ganze Reihe verschiedener Glasarten verwendet 
hat, um 5 oder gar 7 Strahlen verschiedener 
Wellenlänge an demselben Achsenorte zu ver- 
einigen. 

Auf einem ganz anderen 
beiden derzeitigen Theoretiker des photographi- 
schen Objektivs, Z. Seidel und J. Petzval. Sie 
fanden sich in hohem Maße durch die Bildfeld- 
krümmung behindert, die bei ebenen Aufnahme- 
platten, wie sie für Photographen doch allein in 
Frage kommen, besonders stören mußte, wenn es 
sich um nahezu ebene Aufnahmegegenstände 
handelte. Bei geeignet geformten, z. B. wenn es 
sich etwa um Innenaufnahmen von Kirchen han- 
delte, kann eine mäßige Bildfeldkriimmung sogar 
von Vorteil sein und die Verwendung weiter ge- 
öffneter Linsen zulassen. — L. Seidel hat 1856 
in einer bewunderungswiirdigen, rein theore- 
tischen Arbeit darauf hingewiesen, daß sich die 
Bedingung der Ebenung des Bildfeldes nicht mit 
der wichtigeren Aufhebung der Farbenzerstreuung 
vertrage, und daß man nur durch Einführung 
beträchtlicher Dicken hoffen könne, günstigere 
Ergebnisse zu erhalten. — J. Petzval führte da- 
gegen etwas später den Nachweis, daß für eine 
dünne, aus Kron und Flint bestehende Linsen- 
verbindung von endlicher Brennweite die damals 
verfügbaren Glasarten auf eine Gesamtbrenn- 
weite von negativem Zeichen führen, wenn es sich 
um Erreiehung der Ebenung des deutlichen Bil- 
des handelt. Ob er sich später noch weiter mit 
dieser Aufgabe beschäftigt hat, ist heute nicht 
mit Sicherheit nachzuweisen. Es ist mösglich, 
daß ein 1906 hier nachgemessenes Objektiv, das 
sich in Petzvals Nachlaß gefunden hat, wirklich 
auf ihn zurückgeht. Er würde damit einen 
Schritt auf die Berechnung einer ziemlich licht- 
starken Linsenfolge mit geebnetem Bildfelde und 
aus alten Glasarten hin gemacht haben, doch hat 
er bestimmt nichts darüber veröffentlicht, so daß 
sein Erfinderanspruch, wenn überhaupt, erst vom 
Jahre 1906 besteht. — Dagegen hat er die ge- 
ringe Auswahlmöglichkeit, die ihm zwei Glas- 
arten vom gleichen Brechungsverhältnis für 
gelbes Licht (hard und soft crown) der englischen 
Hütte boten, in einer sehr geschickten Weise 


dazu benutzt, die Farbenvereinigung seiner be- 


rühmten Bildnislinse zweckentsprechend zu ver- 
ändern, ohne die musterhafte Hebung der Kugel- 
abweichung zu beeinträchtigen. Denn während 


Boden stehen die , 
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er bei der ersten Berechnung im Jahre 1840. wie 
bei Geräten zur Unterstützung des Auges Rot 


(C) und Blau (F) vereinigte, hat er 1857 Gelb ~ 
mit den sehr mühsamen Rechnungen zum Mikı 


(D) und etwa Violett. (@) zusammenfallen lassen, 
weil sich das bei einer photographischen Linse 
besser empfiehlt. — Sehr zutreffende, freilich für 
den Nichtoptiker ziemlich schwierig verständ- 
liche Bemerkungen hat er über das sekundäre 
Spektrum bei Aufnahmelinsen ebenfalls in jenem 
Jahre veröffentlicht. 

Die Aufgabe der Ebenung des deutlichen 
Bildfeldes mit alten Glasarten hat 1874 mit 
großem wissenschaftlichem, aber ohne wirtschaft- 
lichen Erfolg der schottische Astronom Ch. Prazzi 
Smyth gelost, indem er, die Forderungen des 
Coddington-Petzvalschen Gesetzes tatsächlich er- 
füllend, eine entsprechend stark gekrümmte Zer- 
streuungslinse unmittelbar vor die lichtempfind- 
liche Schicht stellte. Freilich ließ sich die Hand- 
kammer, die er zur Verwirklichung seines eigen- 
artigen Gedankens vorschlug, nicht einführen, 
und es hat überhaupt an einer ernsthaften- Auf- 
nahme dieses Vorschlages dureh einen einfluß- 
reichen Optiker gefehlt. Wer ‘alle Fach- 
schriften auf optischem Gebiete gelesen hätte, 
würde allerdings schon 1874 haben wissen kön- 
nen, daß nunmehr die Seidelsche allgemeine For- 
derung für die Ebenung des deutlichen Bildes | 
erfüllt worden sei. . 

Später, 1881, hat dann H. A: Steinheil in 
seinem Porträtantiplaneten eine weitere Linsen- 
folge angegeben, mit der er der anastigmatischen 
Bildfeldebenung etwa in demselben Maße näher 
gekommen war wie Pelzval in seiner nicht völlige 


gesicherten Linse; indessen ist mir darüber 
nichts bekannt, daß er es ausgesprochen habe, es 
würde ihm seine Aufgabe durch ein Glas von 


anderer Brechung erleichtert worden sein. 


Kehrt man nun zu der allgemeiner bekannten 


Lage der technischen Optik etwa in den sechziger 
und siebziger Jahren zurück, 


+1902) und E. Abbe (* 1840, +1905). 

H. Schröder, damals ein in Hamburg wir- 
kender, gut eingeführter Fachmann für Himmels- 
fernrohre, hat sich, wie aus seinen späteren Dar- 
stellungen hervorgeht, große Mühe gegeben, teils 
ihm auffallende neue Glasarten anzuwenden, 
teils auch selber in dieser Richtung Versuche an- 


zuregen. In ersterer Hinsicht ist an seine Be- 
mühungen um das, 1867 in seinen Gesichtskreis 
fallende, Barytglas zu erinnern, während er 


dann berichtet, um 1870 den ihm wohlbekannten 
Schweizer Schmelzer Th. Daguet zu Versuchen 


mit Magnesiumkron angeregt zu haben. Von‘ 
wirklichen Erfolgen seiner Bestrebungen aus 
jener Zeit ist nichts bekanntgeworden, doch - 


wird es sich in dieser Zusammenstellung noch 
zeigen lassen, daß er Bozen dieser Art viel Herz 
entgegenbrachte, 

Auf einem Standpunkt ganz besonderer Höhe 
aber stand in dieser Zeit EB. Abbe. Er hatte sich 


so arbeiteten auf 
unserem Gebiete vornehmlich H. Schröder (* 1834, ~ 













































jeden falle schon cee Zeit con deer Ende 
sechziger oder Anfang der siebziger Jahre; 
genaue Zeitpunkt ist leider nieht zu ermittel 


skopobjektiv abgegeben und hatte dabei die 
deutung nicht nur des sekundären Spektrum 
sondern auch der Farbenverschiedenheit | 
- Kugelabweichung erkannt. Durch die gerim 
Auswahl der ihm vom Ausland zur Verfügun 
gestellten Glasarten merklich gehindert, hatte e 
vergeblich versucht, die Erzeuger des Werkstof 
für höhere en der Optik heranzuziehe 
Wenn auch heute über Einzelheiten dieser se 
Versuche nichts Genaues mehr zu ermitteln A 
so möchte ich nach dem bei Zschimmer (32 
mitgeteilten Briefstücke (wohl aus dem Jahr 
1879) einiges erschließen zu können glauben 
„Ich betrachte es als einen großen Erfolg, de 
„es Ihnen gelungen ist, Probeschmelzungen 
„kleinen Tiegeln in solcher Qualität zu erhalt: 
„daß eine vollständige optische Untersuchung d 
„Produktes möglich ist. Feil (in Paris), der do 
„ein berühmter, erfahrener Glasschmelzen 
„hat mir noch keine derartige Schmelzprobe g 
„liefert, die auch nur eine annähernde Bestia 
„mung der mittleren Dispersion gestattet ‚hätte 
„geschweige denn eine zuverlässige Feststel ny 
„der partiellen Dispersion, wie ich sie bei de 
„einen Ihrer Proben erhalten habe und von de 
„anderen auch noch zu erhalten hoffe. Für 
„Fortschritt in der-Herstellung optischen Gla 
„scheint mir aber die Möglichkeit, brauch 
„(d. h. optisch bestimmbare) Probeschmelzungen 
„machen zu können, die wichtieste Voraus 
„setzung, weil auf diese Weise allein ein metho 
„disches Experimentieren möglich wird. Solan 
man alle Proben mit Quantitäten von 60 ) 
„80 Pfund machen muß, nur um ein “brauchba 
„Untersuchungsprisma zu erhalten, wird v 
„einem systematischen Probieren neuer Kom 
„tionen so gut wie gar nicht die Rede sein k 
„nen.“ Es scheint danach, als habe er mit sein 
Bemühungen bei der Feilschen Hütte sc 
Erfolg gehabt, daß mindestens Versuchsschme 
für ihn ausgeführt wurden. Doch werden 
‘mit allzuvielen Schlieren behaftet, die 
stellung der optischen Eigenschaften auch n 
annähernd gestattet haben. Er mußte mithi 
auch darin Fraunhofers Pfaden folgend, „Ph 
tasieoptik“ treiben, d. h. Mikroskopobjektive m 
Flüssigkeitslinsen bauen, die ihm wenigsten 
‘einen Blick in die Zukunftsoptik gestatteten 
‘hat später diesen, damals aussichtslosen Be- 
-mtihungen, wie genauer in dieser Zeitse I 
1916, 4, 546, abgedruckt worden ist, das hohe Lo 
gespendet, ihn in einer durchaus zweckmäßi 
und umfassenden ‘Weise über die Aufga 
unterrichtet zu haben, die einem Neubau 
Schmelzkunst zu stellen seien. An die Öffe 
lichkeit hat er sie damals nicht gebracht, da 
zunächst keine Möglichkeit einer zweckmäßii 
Anwendung ‚bot. - 



















































edenfalls war er sich re die Schwierig- 
_ keiten dieser Aufgabe, die nicht hauptsächlich i in 
“der auch nicht leichten Bereitstellung großer 
he Mittel lag, durchaus im klaren. 


> Gelegentliche Versuche von Glasschmelzern. 


Wenn nun, wie es in dem vorigen Abschnitt 
zu zeigen versucht wurde, immerhin einer ganzen 
| Anzahl von optischen Technikern die Bedeutung 
neuer Glasflüsse mit abweichenden Eigenschaften 
; klar war, so darf man sich dariiber nicht wun- 
_ dern, daß hier und da ernsthafte Versuche in 
: Br Richtung angestellt wurden. 
Ziemlich frühzeitige Bemühungen in dieser 
ichtune sind aus Jena zu erwähnen; so be- 
_ richtet #. Zschimmer (25) von den Versuchen 
des berühmten Chemikers J. W. Döbereiner 
(* 1780, + 1849), um 1829 Bariumoxyd an Stelle 
des Kalks in eine Schmelze einzuführen, und er 
_ vermutet, daß er auch noch andere Stoffe seinen 
Flüssen beigemischt habe, was aus einem Schrei- 
ben des fast S0jährigen Goethe aus demselben 
ay ahre hervorgeht, wo von einer Strontianglas- 
probe die Rede ist. Goethe versuchte, den Jenaer 
Gelehrten mit dem Mechanikus Fr. Körner in 
Verbindung zu bringen, der, von den damaligen 
-weimarischen Großherzögen unterstützt, längere 
Jahre hindurch (von 1826 bis 1846) Versuche 
mit der Herstellung von Flintglas gemacht hat, 
‚allerdings ohne daß ihm ein wirklicher Erfolg 
_ beschieden gewesen wäre. 
Daß 1342 Guinand Borsäure in seine Flüsse 
einzuführen versucht, aber kein haltbares Glas 
erzielt habe, sei nach M. v. Rohr €; 202) er- 
_ wähnt. 
Von größerer Bedeutung war das Fakkron 
der oben erwähnten Hütte von Maés zu Clichy. 
Eine Scheibe davon wurde in dem bereits er- 
-wihnten Bericht des Prüfungsausschusses vom 
Jahre 1851 erwähnt, und nach den Angaben des 
sehr zuverlässigen Gubkets Ch. Chevalier wurde 
dieser Werkstoff um 1854 in seinen photogra- 
_phischen Linsen verwandt. Auch noch 1856 habe 
ich Spuren seiner Verwendung gefunden; aber 
wie lange es überhaupt noch bezogen werden 
_ konnte, bin ich zu sagen außerstande, da die mir 
zugänglichen Nachrichten über. diese Hütte eben 
ungemein dürftig sind. 
Es ist ferner das Thalliumflint des Pariser 
 Glasschmelzers Lamy nach M. v. Rohr (3, 420 1) 
' anzuführen, das in den Berichten über das Jahr 
- 1867 vorkommt, und noch 10 Jahre später werden 
sorgfältige Messungen einer Glasart gleicher Be- 
nennung kundgegeben. Man kennt also seine 
optischen Eigenschaften, doch ist mir keine op- 
‚tische Anlage gegenwärtig, in die man es ein- 
-gefiihrt hatte. Auch über den Schmelzer vermag 
ich. keine nähere Angabe zu machen. 
i Daß mit den Barytbeimischungen auch nach 
_ Döbereiners Zeiten Versuche gemacht wurden, ist 
icher; so berichtet 7. Schröder davon, daß er 
-solche — vielleicht nicht gerade für 
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Zwecke geschmolzene — Flüsse auf der Weltaus- 
stellung des Jahres 1867 gesehen habe. A. Dawson 


‚hat sich — allerdings nach Berichten vom Jahre 


1888 — um 1874 daran versucht, und in der 
Feilschen Glashütte sind nach den- Mitteilungen 
der neuesten Zeit sogar schon 1864 Versuche mit 
Barytsätzen gemacht worden. Zu einer erfolg- 
reichen Verwendung in optischen Geräten ist es, 
soweit ich unterrichtet bin, nicht gekommen. 

Auf der Stufe solcher Versuche steht auch 
das Lithiumglas, das O. Schott in seinem an 
Abbe gerichteten Briefe vom 27. Mai 1879 er- 
wähnte, und über dessen Herstellung ein ein- 
gehender Bericht bei E. Zschimmer (31/3, 41) zu 
finden ist. Von einem Gelingen kann man in- 
sofern nicht sprechen, als das Lithiumkron bei 
der Paarung mit einem Flint gewohnter Art das 
sekundäre Spektrum gerade vergrößert haben 
würde. 


Planmäßige Versuche zur Verbesserung der 
Glasflüsse. 

Das Muster und Vorbild wird immer die. 
Fraunhofersche Arbeit vom Jahre 1817 bleiben, 
wo in dem Glaspaare Kron M und Flint 13 eine 
merkliche Verbesserung des gleichartigen Ganges 
der Zerstreuung erreicht worden ist; sie würde zu 
einer Verringerung des sekundären Spektrums ge- 
führt haben, wären die beiden Schmelzen technisch 
verwendbar gewesen. Bereits Fraunhofer hatte 
darauf hingewiesen, daß es sich bei dem Flint 
nur um eine kleine Versuchsschmelze gehandelt 
habe. Daraus, daß bis zu seinem Todesjahr, 
1826, keine entsprechende Verbesserung des se- 
kundären Spektrums an den großen Fernrohr- 
objektiven erreicht wurde, kann man wohl schlie- 
ßen, daß es sich um eine besonders schwierige 
Aufgabe für. den Schmelzer handelte.- In viel 
späterer Zeit, 1886, hat S. Czapski nach Abbes 
gemeinsam mit Schott angestellten Uberlegungen 
die Vermutung ausgesprochen, daß es sich dabei 
wahrscheinlich um ein Borosilikatflint und ein 
kalireiches Kron gehandelt habe. Beide Glasarten 
werden nicht haltbar gewesen sein und sind 
darum wohl nie für verkaufsfähige Linsen ver- 
wandt worden. 

Reiht man hieran die Arbeiten des englischen 
Glasausschusses unter M. Faradays Leitung, so 
fällt seine Hauptaufgabe, die Erzielung größerer 
Flintscheiben, nicht in das hier zu behandelnde 
Gebiet, doch kann man an dieser Stelle darauf 


hinweisen, daß man auch Versuche machte, an- 


dere Bestandteile in die Schmelzen einzuführen. 
Namentlich stellte man Borglas her; optische 
Angaben über das schwere Flintglas Faradays 
finden sich bei M. v. Rohr (8, 405). Pr. 


Wiederum von ganz besonders hoher Bedeu- 


tung sind die von dem Geistlichen W. V. Har- 
court (* 1789, 7 1871) schon 1834 begonnenen 
und bis nahe an. sein Lebensende fortgesetzten 
planmäßigen Schmelzversuche, die dem Eifer und 
der Arbeitsfreude- dieses Mannes ein hohes Zeug- 
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nis ausstellen. Besonders wichtig werden diese 
Versuche mit der 1862 einsetzenden Mitarbeit 
von G. G. Stokes (* 1819, + 1903), indem dieser. 
eine zahlenmäßige Feststellung der optischen 
Eigenschaften möglichst jeder Schmelze nach- 
drücklich forderte. Auch Stokes selber legte bei 
seinem im Todesjahre seines Mitarbeiters er- 
statteten Bericht deutlich Wert auf die in ge- 
meinsamer Arbeit erhaltenen Ergebnisse, und es 
scheint mir im Sinne Abbes zu liegen, wenn ich 
die große Bedeutung dieser Versuche für die 
Theorie der Glasflüsse vom Jahre 1862 ab rechne. 
Es ist ganz erstaunlich, wieviele verschiedene 
Stoffe Harcourt in die Schmelzen einführte, 
wird doch 166 als die Zahl der Prismen ange- 
geben, die allerdings nicht alle genaue Messun- 
gen anzustellen erlaubten. Immerhin lieferte 
eine von Stokes angegebene Kompensations- 
methode auch in ungünstigeren Fällen verwend- 
bare Zahlen. Bei Zschimmer (23) ist die An- 
gabe zu finden, daß bis zum Jahre 1871 „an 
zwanzig neue wesentliche Bestandteile dem Glas- 
flusse einverleibt“ worden waren. 

Zu einer Verwendung größeren Maßstabs in 
der Technik ist es auch bei diesem vielver- 
sprechenden Versuch nicht gekommen. Zwar 
hatten sich unter den letzten Arbeiten Harcourts 
vier dreizöllige (7,6 em) Scheiben gefunden, zwei 
aus Titanglas und zwei Terboratscheiben, die zu: 
einem dreifachen Fernrohrobjektiv Stokesischer 
Rechnung derart verwandt werden sollten, daß 
die beiden Sammellinsen aus Titanglas das etwas 
empfindliche, die Zerstreuungslinse liefernde 
Terborat zu umschließen hätten. Indessen stellte 
sich bei der Bearbeitung heraus, die H. Grubb 
anvertraut worden war, daB eine der Titanglas- 
scheiben verworfen und durch eine Scheibe ge- 
wöhnlichen Kronglases ersetzt werden mußte. 
Das in dieser Weise unter Mitwirkung des Ma- 
thematikers J. Hopkinson (* 1849, + 1898) ent- 
standene Objektiv von 2% Zoll 6,4 cm Öff- 
nung und 28 Zoll = 71 em Brennweite ließ er- 
kennen, daß die Hebung des sekundären Spek- 
trums auf diese Weise möglich war; dieser Er- 
folg schien den Versuch der: Herstellung eines 
neuen Titansilikatglases zu berechtigen, der sich 
die Chancesche Hütte unterzog. Indessen hat 
das Ergebnis, das sich auch bei M. v. Rohr 
(3, 420 r) findet, nicht eben befriedigt; so wert- 
voll die Versuche in theoretischer Hinsicht waren, 
und wie sehr sie für die Hingabe der damit. be- 
schäftieten Männer sprachen: für die Glas- 
technik war das Ergebnis nur bescheiden. — In 
seiner bereits angeführten Arbeit hat S. Czapski 
(8346/7) ‘die folgende, auf Abbe und Schott zu- 
riickgehende Vermutung geäußert: „Die bezüg- 
„lichen Schmelzungen enthielten stets als Grund- 
„lage Phosphorsäure, und so kam es, daß deren 
„Wirkung als eine solche der Titansäure inter- 
„pretiert wurde. Daher ist es jetzt ganz erklär- 
„lich, daß die auf Hopkinsons Veranlassung von 
„Chance ausgeführte Schmelzung eines Silikat- 


-Jaut: „In welcher Richtung die Optik neue G 


Offentlichungen, daß sich Abbes Rechnungen a 
“die Verbesserung des Mikroskopobjektivs bezog 





siebzigstem Geburtstage. 























































„Titan-G@lases die gehegten Erwartungen 
“hatred gtes denn die Titansäure an sich w 
„nicht anders, wie die übrigen Oxyde der sch: 
„ren Metalle, des Bleis, des ee und : 
at 

Wendet man sich nun zu dem Zusammen: 
arbeiten Ernst Abbes und Otto Schotts, so hat 
das oben erwähnte Lithiumglas die beiden Mi 
ner zusammengebracht. Die optische Unt 
suchung des neuen Glasflusses sprach zwar 
keinem Erfolge, aber die gemeinsame Bekan 
schaft war doch schon so nahe, daß nach einiger 
Unterbrechung — man sehe E. Zschimmer (41 
im Dezember 1880 namentlich auf Abbe 
Drängen ein gemeinsames Arbeiten in Aussich 
genommen wurde. Bei Schotis Besuch in Je 
Anfang Januar 1881, wird die Verabredung dr 
einzelnen getroffen worden sein. 

Man weiß aus verschiedenen, auch sonst ni 
selten angeführten, Äußerungen Abbes, name 
lich um 1874 und 1876/8, daß ihm die Beschri 
kung in der Glaswahl als der Haupthinderu 
grund bewußt war, der einer Verwirklichun 
jener, in der „Phantasieoptik“ rechnerisch dur: 
gearbeiteten Ne entgegenstand. Ei 
genaue — nicht die erste Niederlegung d 
dem Mitarbeiter zu hellen den Aufgaben find 
sich in dem Briefwechsel gerade um die eben | 
rührte Zeit, nämlich im Dezember 1880; sie | 
nach E. Zschimmer (42) den folgenden Wort 


„arten wünschen muß, habe ich, wenn ich nic 
„irre, Ihnen schon früher bezeichnet: : 
wl. Kronglas, welches erheblich niedriger 
„mittlere Dispersion hat als das bis jet 
„bekannte oder höheren Brechun 
„index bei gleicher Dispersion. = 
Flintglas (oder Kronglas), dessen Di 
„sion in ihrem relativen Gang von Ro 
„zu Blau mehr mit derjenigen des Kron 
„(oder Flints) übereinstimmt (also ger 
- y,gere sekundäre Farbenabweichung' n 
„liefert). Zs 
Flintglas von sehr hoher Dispersion, a 
„geringer mittlerer Refraktion.“ Be 
Wir wissen auch aus . seinen eigenen Ver- 


Bor 


und es wird sich auch aus der Folgezeit re 
wahrscheinlich machen lassen, daß er bei de 
Aufstellung seiner Forderungen die Bedürfniss 
anderer Geräte, etwa der photographischen Linse 
nicht besonders ins Auge gefaßt hatte. ° 
Im Hinblick auf die Einzelheiten des dama 
gen Abbeschen Planes gilt wohl auch jener Di 
zemberbrief man sehe E. Zschimmer (4 
Z. 7) —, und.ihm seien die folgenden Angabe 
entnommen, die hier, ebenfalls nach Zschimme 
(44), wörtlich angeführt werden. „Meiner 
„Überzeugung nach führt der Weg zur Bereiche- 
„rung der Optik in dieser Richtung nicht in 
Boss Bonde zuerst in das chemische 





















































_ „boratorium. Denn es wird SL darum handeln, 
„in kleinem Maßstabe die optischen Eigenschaf- 
„ten ‚methodisch zu studieren, die durch ver- 


Verbindüngen erlangt werden; wobei es dann 
freilich darauf ankäme, eine Methode ausfindig 
„zu machen, um solche kleine Probeschmelzungen 
- „wenigstens soweit homogen zu machen, daß ein 
- „untersuchungsfähiges Prisma erhalten werden 
„könnte... ... 

„Das zu bearbeitende Versuchsfeld ist meiner 
2 „Ansicht nach völlig tabula rasa. Denn was von 
eV ersuchen zur Feststellung der optischen Eigen- 
„schaften. neuer. Glasfliisse gemacht worden — 
„wenigstens bekanntgeworden — ist, scheint mir 
„völlig unverwertbar, weil es ohne System und 
„Methode und ohne genaue Feststellung der Tat- 
„sachen vorgenommmen worden ist 
„Es müßten für diesen Zweck, wenn irgend 
möglich, mit allen Basen und Säuren (auch den 


nicht mehr als zwei 
B. Zinksilikat + Na- 
'„triumsilikat, ee + Natriumsilikat, 
_,Kaliumsilikat + Natriumsilikat usw. Dann 
„würden sich die spezifischen Wirkungen der 
„sämtlichen Einzelverbindungen ohne alle Schwie- 
„rigkeiten definieren lassen, und man könnte 
„daraufhin die optischen Merkmale irgendeines 
„komplizierten Gemisches mit großer Annähe- 
„rung vorausbestimmen.“ 

Allerdings war Schott in seinem bei A. 
Zschimmer (45) mitgeteilten Briefe etwas an- 
derer Ansicht: „Was nun die methodische Dis- 
„position der Versuche anbetrifft, so möchte ich 
„es nicht für ganz zweckmäßig halten, alle mög- 
„lichen Kombinationen durchzuprobieren, denn 
„dann dürfte es der Arbeit doch wohl etwas viel 
„werden; aber daß man diejenigen Kombinatio- 
„nen heraussucht, welche anscheinend die besten 
Resultate versprechen, das will mir unter den 
„vorliegenden Verhältnissen das Zweckmäßigste 
-„scheinen‘... Bisher habe ich die. mineralo- 
I „gischen Beschreibungen vorhandener Angaben 
„über den Glanz gewisser‘ Verbindungen als Maß- 
‚stab für die Intensität der Lichtbrechung be- 
„nutzt, um mir eine Zusammenstellung von Ele- 
-»menten und Verbindungen zu machen, welche 
" „sich für unsere Versuche am besten eignen.“ 
_ Schotts eigentliche Arbeit zunächst im Labo- 
" ratorium und dann in der Hütte zu schildern, 
dazu fehlt mir die Kenntnis des Schmelzbetriebs, 
und mein Kollege, Herr M. Herschkowitsch, ist 
hier freundlicherweise in die Lücke getreten. 
„Wollte man ein vollständiges Bild von dem 
mfang der zahlreichen Fortschritte entwerfen, 
die die Glastechnik Otto Schott zu verdanken 
at, so würde man weit über den Rahmen, in 
dem diese Schrift gedacht ist, hinausgehen 
üssen. An einer anderen Stelle und zu einer 
‘anderen Zeit soll dies versucht werden. Hier 
will ich mich nur auf eine kurze Schilderung der 
Betlesehlichen Verdienste Otto Schotts be- 


„werden, die Se 
„Salzen entsprechen: 


Me 





reer aa Zu Otto Sehotts Bas Geburtstage. 


‚schiedene Basen und Säuren in verglasbaren 


„bis jetzt gebrauchten) Schmelzflüsse hergestellt . 


schränken, soweit dieselben sich auf die Her- 
stellung von optischem Glas beziehen. Da ist in 


erster Linie zu nennen die enorme Bereicherung, 
die die Glastechnik an Ausgangsstoffen zur Her- 
stellung von optischem Glas den Arbeiten Otto 
Schotis zu verdanken hat. Ich nenne hier nur 
die Phosphorsäure, die Borsäure, den Baryt. Sehr 
bezeichnend für die Methodik seiner Arbeiten ist, 
daß er nicht erst alle möglichen Kombinationen 
durchprobiert, sondern in wahrhaft genialer Weise 
die Andeutungen, die die Natur in den zahlreichen 
Mineralien in dieser Richtung macht, verstanden 
und dadurch den Weg zur Lösung der Aufgabe, 
Gläser mit neuen, aber bestimmten optischen 
Eigenschaften zu schaffen, ganz wesentlich abge- 
kürzt hat. Wenn dieser Weg auch notwendiger- 
weise nicht zu einer restlosen Lösung der Frage 
über die größtmögliche Zahl der für optisches 
Glas verwendbaren Stoffe geführt hat, so hat er 
doch den Vorteil gehabt, in absehbarer Zeit greif- 
bare Resultate zu zeitigen. Zwar sind schon viel 
früher von anderer Seite Versuche gemacht wor- 
den, Baryum in die Glastechnik einzuführen, wie 
in dieser Schrift oben erwähnt ist, doch hatten 
diese Versuche keinen Erfolg, und zwar, wie wir 
gleich sehen werden, weil sich technische Schwie- 
rigkeiten in den Weg gestellt haben, die zu über- 
winden Otto Schott vorbehalten blieben. 

„Eine Hauptforderung, die an das optische 
Glas gestellt wird, ist die vollständige Homo- 
genität desselben, d. h. das Glas muß frei von 
Schlieren, Blasen und Spannung sein. Die ° 
Schlieren haben ihre Ursache einmal darin, daß 
das Glas im physikalischen Sinne kein fester 
Körper, sondern ein starres Gemisch mehrerer 
Flüssigkeiten mit verschiedenen Figenschaften 
ist, und nur wenn die Flüssigkeiten vollkommen 
miteinander vermischt sind, resultiert ein homo- 
genes Glas. Es entsteht also die Aufgabe, die 
Glasmasse im flüssigen Zustande sorgfältig 
durehzurühren. So einfach die Aufgabe auf den 
ersten Blick ist, so groß waren auch die techni- 
schen Schwierigkeiten zu deren Lösung. Denn 
einmal galts für den Rührer ein Material aus- 
findig zu machen, das von der feuerflüssigen 
Masse nicht angegriffen wird, dem Glase also 
keine fremden Bestandteile zuführt; dann aber 
auch den Glasfluß dünnflüssiger zu machen ohne 
die optischen Eigenschaften des Glases zu beein- 
flussen. War nun diese Aufgabe gelöst, so blieb 
noch eine zweite, viel schwierigere, nämlich ge- 
eignete Schmelzgefäße zu beschaffen, die tem- 
peraturunempfindlich sind, vom Glasfluß nicht 
angegriffen werden und bei der hohen Temperatur 


der Schmelze die nötige mechanische Festigkeit 


besitzen, 

„Auch diese Aufgabe fand durch ©. Schott 
eine nach jeder Richtung hin befriedigende 
Lösung. 


„Eine weitere Ursache der Inhomogenität des 
Glases liegt darin, daß einzelne Bestandteile des- 


selben mit den Verbrennungsgasen reagieren, wo- 


durch die Zusammensetzung des Glassatz2s 
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stellenweise, namentlich an der freien Oberfläche, 
sich Endärt. Auch diese Schwierigkeit wußte 


O. Schott durch die geeignete Wahl der Feue 


rung und passende Form der Schmelzgefäße in 
befriedigender Weise zu beseitigen. Endlich sei 
noch erwähnt, daß das optische Glas nach seiner 
Fertigstellung sogenannte Spannung aufweist; 
diese ist auf die ungleichmäßige Abkühlung des 
Glases zurückzuführen, und zwar von dem Mo- 
mente ab, da das Glas keine meßbare Plastizität 
mehr besitzt bis annähernd zur Raumtemperatur. 
Die Glasspannung beeinträchtigt nicht nur die 
Güte der Abbildung, sondern führt auch häufig 
zum Zerspringen der fertigen Objektive, wenn 
dieselben größere Dimensionen haben. Wenn auch 
die Aufgabe der restlosen Beseitigung der opti- 
schen Spannung im Glase, insbesondere bei Ob- 
jektiven von beträchtlichen Dimensionen, noch 
nicht in der erstrebenswerten Vollkommenheit 
gelöst ist und heute noch manche Schwierigkeiten 
bereitet, so kann doch wohl gesagt werden, daß 
auch diese Aufgabe von O. Schott so weit gelöst 
ist, daß wir z. Zt. imstande sind, beliebig große 
Objektive ohne nennenswerte Spannung herzu- 
stellen. 

„Die weiteren technischen Schwierigkeiten in 
der Fabrikation des optischen Glases sind mehr 
oder minder allgemeiner Natur und sollen später 
bei der Wirdigung der Verdienste O. Schotts 
um die Glastechnik im allgemeinen besprochen 
werden.“ 

Soweit Herr M. Hirschkowiisah: 

Nach zwei Jahren der Arbeit Schotts in 
Witten i. W. konnte man im Januar 1882 daran 
denken, auf gemeinsame Kosten — zu den beiden 
“ Hauptbeteiligten traten für diesen Zweck noch 
Carl (* 1816, + 1888) und Roderich (* zwischen 
1849 und 52), Zeiß (Vater und Sohn) hinzu — 


eine kleine Versuchsanstalt in Jena zu errichten, 


um die ersten Schritte dazu zu tun, die im Labo- 
ratorium gewonnenen Kenntnisse für die eigent- 


liche Schmelzkunst zu verwerten. Nach Zschim- 


mer (57) betrugen die Kosten für Anlage und 
Unterhaltung dieser Anstalt 35000 M. Der Ent- 
schluß zu solehen, bei den damaligen Mitteln 
sehr fühlbaren Aufwendungen wird den vier 
Teilnehmern durch die Aussicht erleichtert wor- 


den sein, möglicherweise eine merkliche Beihilfe _ 


aus öffentlichen Mitteln für ihr Unternehmen 
zu erhalten. 

W. Förster, der Vorsteher der Berliner Stern- 
warte, hatte nach Zschimmer (58) in einer Denk- 
schrift vom Dezember 1880 die Begründung einer 
staatlichen Anstalt in Preußen angeregt, auch 
um geeignetes Glas zu optischer Verwendung 
herzustellen; daneben dachte er an die Bereitung 
von Glas für Thermometer mit einer geringeren 
Depression des Nullpunktes als der Be un- 
vermeidlichen. 

Man kann sich wohl vorstellen, daß Freunde 
und Bekannte, der mit den Glasplänen umgehen- 
den Männer, sich in Eingaben und Gutachten be- 


von Rohr: Zu Otto Sehotts siebzigs em 6 e 


. daß sie sich schließlich miteinander vereini, 


 gesellschafter zu weiteren: Opfern — sie scho 


die 


mer (70) das Jenaer Glaswerk von Schott \ 































































mühten, der Staatsregierung ihre Billigung 
solchen Förderung des heimischen Gew 
kundzutun. Von Gelehrten wie Helmholtz 
Gewerbetreibenden wie Bamberg und Busch 
wähnt das Zschimmer (69) ausdrücklich, und 
neuester Zeit sind durch K. Martin einige Bi 
heiten zu EF, Buschens Anteil auch an 
Bestrebungen bekanntgeworden. 23 

Man wird es ganz verständlich Eee 
sich die beiden Bestrebungen, dem. Schmel 
gewerbe -aufzuhelfen, bald berühren mußten. 


Im Frühjahr 1884 erklärte sich die preußi 
Staatsregierung — und das war eine sehr sel 
wiederholte Abweichung von der allgeme 
Regel, daß ein konstitutioneller Staat nur 
seine eigenen Angehörigen Opfer bringt — © 
reit, zur Fortführung des glastechnischen 
triebs im Großherzogtum Sachsen-Weimar- 
nach in zwei Jahreszielen den Betrag von 60 001 
Mark zu geben. - 

Noch im Januar 1864 hatten sich dies 


nach Zschimmer (68) ein Kapital von 60000 N 
ein — bereit erklären müssen, und man kann 
verstehen, daß ihnen die Beihilfe des preußis 
Staats, die doch etwa zwei Dritteln der berei 
eingezahlten Beträge gleichkam, eine wirklich 
Hilfe war. Zu den englischen Vermutung 
neuester Zeit, Schott habe darüber hinaus Bei 
hilfen bezogen, sei hier ausdrücklich festges Nat 
daß diese Summe von 60000 M. die einzige blie 
von staatlicher oder anderer Seite 
Jenaer Unternehmen als Unterstützung zufl 
Es geht hier sogar eine Erzählung um, Abbe 
den Versuch gemacht, den zweiten Jahresbei 
des Staates überhaupt nicht abzuheben. Ich 
nicht imstande, für die Richtigkeit einen Bewei 
anzutreten; zuzutrauen aber wäre Abbe 
soleher Wunsch wohl gewesen, wie jeder best 
gen wird, der das hohe Glück näherer Bekannt- 
Schaft mit diesem unvergleichlichen Manne 
habt hatte. 
Anfang September 1884 wurde aes Zschin 


Genossen errichtet, im nächsten Jahre stellte 


Deutschlands“ in Verkehr trat, und im. Juli | 
konnte man sich auf den Markt wagen, ind 
man das „Produktionsverzeichnis des glast« 
‚nischen Laboratoriums von Schott und Geno: 
in Jena‘ erscheinen ließ. Der einleitende 
stammt zum großen Teil aus Abbes Feder un 
gibt neben einer ganz kurzen geschichtliel 

Darstellung auch die beiden Aufgaben an, de 
die Begründer nachgegangen waren. Die er 
ist die alte Fraunhofersche gleichmäßigere 
Ganges der Zerstreuung in einem als Kron ur 
als Flint zu verwendenden Glaspaar, die zwe 
die neue Abbesche einer größeren Manniefaltig 














































und Zers poiceigiveriincene “denn auf 
solchen kürzeren Ausdruck hatte Abbe hier den 
Inhalt ‚seiner beiden Forderungen 1 und 3 von 
8. 1004 zusammengezogen. 
In der Kennzeichnung der Eigenschaften ver- 
ließ man ganz die alte Gewohnheit, nur das 
pezifische Gewicht anzugeben, und sprach damit 
diesem die Knappheit etwas übertreibenden Ver- 
ahren das Todesurteil. Neben dieser Größe teilte 
- man noch np; v; np-nG; np-na; np-np; ng,-nfi 
sowie die Verhältniszahlen dieser letztgenannten 
drei Größen zur dritten mit. Die in einer be- 
_ sonderen Spalte angefügten Bemerkungen be- 
_ zogen sich auf besondere Eigenschaften. wiesen 
- dabei, wo nötig, auf die Notwendigkeit hin, 
Glasarten. unsicherer Haltbarkeit nur an ge- 
= - schützten Stellen zu verwenden und machten in 
# anderen Fällen darauf aufmerksam, daß die 
neuen Glasarten ihrer Leistung nach mit den den 
_Abnehmern dem Namen nach wohlbekannten 
- Erzeugnissen von Chance Bros. übereinstimmten. 
Daß sich von den 1886 angebotenen Glas- 
2 fliissen manche der neuartigen als nicht haltbar 
‚erwiesen, ist richtig. Eine nur abfällige Beur- 
eilung dafür zu haben, halte ich für ebenso un- 
billig als etwa Stokes und Hopkinson vorzu- 
werfen, daß sich ihre Hoffnungen nicht erfüllt 
hätten. Im Streben nach Erkenntnis der Wahr- 
heit wird auch der ernsteste Forscher Irrwege 
nicht völlig vermeiden können, und man sollte 
die Steinigung dieser Sünder den fleckenlosen 
Heiligen überlassen, die von solchen Fehlern rein 
geblieben sind. Abgesehen davon kann es fort- 
geschritteneren und erfolgreicheren Schmelzern 
den Ruhm nur erhöhen, wenn sie Phosphatkron 
"und Boratflint haltbar herzustellen vermögen, 
während diese Leistung dem Jenaer Werk nicht 
. gelang. Für die rechnende "Optik muß man es 


chen Stellen bestehenden und aus öffentlichen 
"Mitteln, wie es scheint, nicht eben kärglich ge- 
förderten Hütten merkliche Fortschritte über die 
Jenaer Leistungen hinaus erzielen mögen. 


Die Verwendungen der neuen Werkstoffe 
in der technischen Optik. 


he eise war Ernst Abbe, der Mit- 
begründer, auch als erster auf dem Plan, die 
neuen Mittel in den Dienst der ausführenden 
Optik zu stellen, und im Jahre 1886 trat die von 
ihm ‚geleitete Werkstätte: mit der Reihe-der Apo- 
© chromate an die Öffentlichkeit. Sie wären ohne 
neuen Glasflüsse sowie ohne die Einführung 
es Kristalls, des Flußspaths, nicht herzustellen 
vesen. In ihnen zog Abbe, bei den umfang- 
eichen. Rechenarbeiten seit dem Januar: 1886 von 
em jungen Mathematiker P. Rudolph (* 1858) _ 
nterstützt, ‚die Summe aus den Erfahrungen und 


Ganz ab- 


„sekundären 


Ber letzten fünfzehn ‚Jahre. 


einen | 


_ wünschen und hoffen, daß die heute an so man- 


itdeckungen seiner überaus mühevollen Rechen- 





een Milcrostonobsektiven ment die Hebung 
der Kugelabweichung fiir zwei merklich ausein- 
anderliegende Wellenlängen durch, was früher 
von C, F. Gauß (* 1777, + 1855) für das Fern- 
rohrobjektiv geschehen war. Dem ungemein viel 
größeren Offnungsverhiltnis starker Mikroskop- 
objektive entsprechend war die Schwierigkeit der 
Aufgabe geradezu gewaltie; wohl kann man es 
verstehen, daß Abbe den Wünsch hatte, diesen 
von ihm geprägten Namen solchen Linsenverbin- 
dungen vorzubehalten, die ebenfalls zu gleicher 
Zeit Minderung des sekundären Spektrums und 
Hebung der Bügsläher reichung für zwei verschie- 
dene Farben aufwiesen. Bei den neuen Objek- 
tiven konnte er fiir Wasser- und fiir Olimmer- 
sionen die numerische Apertur recht merklich 
steigern, und als ein besonderes Meisterstück er- 


schien 1889 die Monobromnaphthalin-Immersion - 


mit NA =1,60. Gewiß war die Verwendbarkeit 
dieses Obzekckise geringer, da Monobromnaphthalin 
als Einbettungsmittel die meisten Präparate zer- 
stören würde, aber Abbe brachte der glänzendsten 
Verwirklichung seines Gedankens leicht das 
Opfer eines geringeren Absatzes. 


Daß er bei allen Apochromaten eine und die- 
selbe Vergrößerungsverschiedenheit zwischen Rot 
und Blau durchführte, um die gleichen, diesen 
Fehler ausgleichenden ‚Kompensationsokulare* 4 
die ebenfalls die neuen Glasarten enthielten, ver- 
wenden zu können, und daß er schließlich in der 
Reihe der alten Objektive ebenfalls wichtige Ver- 
besserungen der Strahlenvereinigung erreichte, 
das sei hier nur eben erwähnt. 


Daß die Mikroskopiker der ganzen Welt die 
neuen Errungenschaften würdigten, ist ihm und 
seinen Mitarbeitern eine große Freude gewesen, 
wenngleich dem Absatz der Hütte daraus noch 
keine großen Anforderungen erwuchsen. 


Noch in demselben Jahret) lieferte S. Czapski 
(* 1861, + 1907), der im Jahre zuvor in die 
Werkstätte eingetreten war, an C. Bamberg die 
Angaben für Fernrohrobjektive aus den neaen 
Glasarten bis zu 17% em Offnung. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach hat es sich dabei um zwei- 
fache Formen auch aus nicht haltbaren Glasarten 
gehandelt, so daß man hier nicht viel von 
dauernden großen Erfolgen dieser Verbesserung 


hörte. 


Anders sollte der Verlauf bei den photogra- 
phischen Linsen ausfallen. Hier hatte gleich= 
falls schon 1886 nach M. von Rohr (1, 300) die 
weltbekannte Münchener Anstalt A. Steinheils 
einen lichtstärkeren Aplanaten aus Silikat- 
schmelzen herausgebracht, 
deren Anstalten (ebenda 355) entsprechende Ver- 
suche mit der Leistungssteigerung von älteren 
Anlagen gemacht worden waren. — Eine Ver- 


bindung des hochbrechenden Krons mit niedrig- — 


brechendem Flint versuchte erst H. Schroder, 


1) .Nach Zit. f. Instrkde., 1886, 6, 349 unten. 
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und zwar bereits um die Mitte des Jahres 1887. 
Man möchte nach seinen späteren Äußerungen 
vermuten, daß er sich von Überlegungen leiten 
ließ, wie wir sie oben auf S. 1001 von J. Petzval 
angeführt haben. Die symmetrische Doppellinse, 
wie er sie als „konzentrische Linse“ berechnete, 
zeigte zwar einen anderen Verlauf der Fehler 
schiefer Bündel als die der bekannteren Formen 
aus altem Rohstoff, ermangelte aber der. Hebung 
der Kugelabweichung gänzlich und hat sich in 
der Schätzung der Fachleute keinen guten Platz 
erwerben können. 

Eine erundsätzliche Änderung sollte erst 
durch die Bestrebungen der Jenaer Fachleute 
angebahnt werden. Es ist verständlich, daß Abbe 
nunmehr, von dem Druck der Mikroskoprechnun- 
gen mehr und mehr entlastet, seine Aufmerksam- 
keit auch anderen optischen Geräten zuwandte 
und seinem, an den Mikroskoprechnungen ge- 
schulten Hilfsarbeiter Aufgaben aus dem Gebiet 
des photographischen Objektivs stellte. Die für 
die Verfolgung schiefer Bündel notwendigen 

Formeln entwickelte Abbe selber und kam ver- 
=, ständlicherweise auf ‚die gleichen Ausdrücke, wie 
sie — was ihm nicht bekannt war — H. Cod- 
dington etwa sechzig Jahre vorher abgeleitet hatte. 
Abbe schlug zu der geplanten Verbesserung eine 
dreigliedrige Verbindung vor, deren mittlerer, aus 
drei Linsen zusammengekitteter Bestandteil ue 
solche Verfügung über die Einzelheiten der An- 
lage erlaubte, daß sogar eine apochromatische 
Hebung der Fehler des geraden Bündels mög- 
lieh wurde. Die schiefen Bündel waren in einem 
Zustande wie etwa bei den bekannten Aplanaten. 
Der wirtschaftliche Erfolg dieser Neuerung war 
en nicht besonders groß, denn auf eine so hohe Ab- 
bildungsgiite in der Mitte des Bildfeldes hätte 
man gern zugunsten einer Verbesserung der 
Randteile verzichtet. ; 
| Die Lösung dieser Aufgabe auf dem mühe- 
= vollen Wege planmäßiger Rechenversuche mit 
i Strahlenbiindeln von endlicher Schiefe gelang 
: P. Rudolph, und zwar konnte er bereits im April 
1890 seine weit bekannt gewordene Bedingung 
von der gegensätzlichen Abstufung der Brechungs- 
verhältnisse in den zusammensetzenden Achro- 
maten aussprechen. Nimmt man an, daß es sich 
um zwei einfach 
Doppellinse mit Mittelblende handelt, so führt 
diese Bedingung darauf, daß das eine von ihnen 





&in Altachromat sein muß, wo das als Kron ver- 


wandte Glas die niedrigere Brechung hat, und 
das andere ein Neuachromat, worin das Kiron 
mit der höheren Brechung begabt ist. Im Jahre 
1891 gelang es ihm wirklich, unter seinen 
Anastigmaten (später Protaren genannt) eine 
zweigliedrige Linse mit Mittelblende anzugeben, 
die eine Hebung aller fünf Seidelschen Bild- 
fehler zeigte und dabei ein Offnungsverhaltnis 
von 1:9 aufwies. — Der wirtschaftliche Erfolg 
' dieser Neuerung war ganz ungemein groß, da in 
dieser Zeit die Liebhaberphotographie in aller 











gebaute sammelnde Glieder einer | 


geebnetem Bildfelde etwas in der Zeit vor 


































































.Herren Ländern wo entwickelt war und ein 
glänzenden Markt für die neuen Geräte eröffne 
Alle anderen optischen Werke Deutschlands 
mühten sich um ähnliche Formen, eine Neuerun 
jagte die andere. und man kann sagen, dab 
zum Ende des nächsten Jahrfünfts die Doppel 
linse mittlerer Lichtstärke mit anastigmatisch 
Bildebenung sehr eingehend! durchgearbeitet wi 
den war und in vielen Tausenden von Stücke 
im wesentlichen von deutschen Häusern abgese 
wurde. Von mittlerer Lichtstärke: denn all 
diese Formen "hatten ziemlich große Zonen 
der Strahlenvereinigung der geraden "Bünd 
was aber bei den meisten, kurzen Ausführun; 
brennweiten um so leichter verschmerzt 'werdeı 
konnte, als die Bildgüte nach dem Rande zu im 
Vergleich mit den alten Formen erstaunlich 
hoben war. Lichtstarke Formen dieser Anlag 
sind wohl versucht worden, haben sich aber nich 
recht einführen können. - 
Die nunmehr folgende Entwicklung dep: dre 
gliedrigen Linse in England vorläufig noch bei 
Seite lassend, gehe ich sogleich zu dem zweit 
von P. Rudolph durchgeführten Fortschritt 
der Anlage photographischer Linsen über. Er’ 
wurde im Herbst 1896 durch die Verdffent- 
‚Jichung des Planars eingeleitet, einer Linsen= 
form, bei der auch für große Offnungsverhiltnisse 
eine sehr bemerkenswerte Geringfigigkeit der 
Zonen erreicht worden war, ohne daß der Zu- 
“stand der schiefen Bündel hinter dere bei de 
Protaren zurückgeblieben wäre. . 
Das Mittel, das zu diesem ers Ziele 
geführt hat, lag in der Einführung eines zusä 
lichen Nachbarflächenpaares, also von zwei neuen | 
Flächen gegen Luft, die im Falle des Planars 
eine sammelnde Wang hatten. Verständlicher- = 
weise wurden die verschiedensten Formen mit 
einer vermehrten Zahl von freien Flächen von 
den Rechenmeistern dar verschiedensten deut 
schen Werkstätten genau wntersucht, und 
zeigte sich auch hier wieder, daß die Kronar 
hoher Brechung zur Herbeiführung anastigma 
scher Bildfeldebenung nicht unumgänglich nötig 
seien; da sie aber die Aufgabe des Rechen 
meisters viel besser erfüllen lassen, findet m 
sie wohl in fast allen neuzeitigen Linse mit 
ebnetem Felde. Da das Planar zu keinem be- 
deutenden Absatz führte, so hat P. Rudolph d 
- Gedanken, ein Nachbarflächenpaar an Ste 
einer Kittfläche zu verwenden, auf dem Umw 
über das 1899 zum Schutz angemeldete Unar a 
sehr erfolgreiche ‘Weise in dem Tessar von. 19 
verwirklicht; diese Linsenverbindung ist ‚späte 
von E#.. Wandersleb (* 1879) so umgestaltet w 
den, daß sie das große Offnungsverhiltnis — vi 
tes 45 und sogar 1:3,5 zuließ, und wohl einen 
gewissen Abschluß auf ihrem Gebiete bildet. - 
Wie schon angedeutet, habe ich mit der Ein 
schaltung des zweiten Abschnittes der zw 
er Aufnahmelinsen mit anastigmatisc) 









Sr Rohr: 


riffen. id sh nun auf den Herbst 
1892 zuriick, wo sich H. Dennis Taylor ein drei- 
linsiges Fernrohrobjektiv aus ‘Jenaer Glas 
‚schützen ließ, worin das sekundäre Spektrum mit 
chaltbaren Glasarten in ‘einem sehr bemerkens- 
| werten Maße gehoben war. Der von ihm ange- 
= wandte Kunstgriff bestand darin, die Sammel- 
wirkung derart auf zwei Einzellinsen aus Silikat- 
© kron und Barytleichtflint zu verteilen, daß der 
i - Gang in der Zerstreuung des Sammelgliedes fast 
völlig mit dem übereinstimmte, wie ihn das für 
7 die Zerstreuungslinse verwandte Borosilikatflint 
zeigte. Bei der Ausführung wurde auch hier die 
Me:  Zerstreuungslinse von den beiden Sammellinsen 
eingeschlossen, und es gelane, die Farbenver- 
| schiedenheit der Kugelabweichung in sehr ge- 
© ringen Grenzen zu halten, so daß man wohl be- 
rechtigt ist, von einem Apochromaten zu sprechen. 
| 4 Der größte,. mit dieser Anlage erreichte Durch- 
7 messer beträgt 32 em. — Schon wenige Monate 
darauf, im Januar 1893, dehnte derselbe Rechen- 
meister sein Arbeitsgebiet auch auf das photogra- 
E phischie Objektiv aus und fand bei seiner Unter- 
suchung der dreigliedrigen Anlage, daß man das 
© neuzeitige Ziel auch hier allenfalls ohne hoch- 
brechendes Kron erreichen konnte; indessen war 
Be Annehmlichkeit der Verwendung dieses 
- Werkstoffes auch bei seinen Linsen so merklich, 
daß sich diese Glasflüsse auch in der dreigliedri- 
Ben anlage finden. Er hat seine Ergebnisse 
weiter und weiter vervollkommnet, bis die neue 
__,,Cooke-Linse* ebenfalls von allen fiinf Seidel- 
3 * schen Bildfehlern befreit war und nur geringe 
_ Zonen der Kugelabweichung zeigte. 
; Im Juli 1893 meldete Abbe sein Prismen- 
En, zum Schutz an und erhielt einen solchen 
- auch auf eine (derartige Stellung der beiden 
En: Prismenkörper, daß der dingseitige Achsenab- 
= - stand den Augenabstand des Benutzers übertraf. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach hatte Abbe im Be- 
E- ginn seiner Tätigkeit als technischer Optiker ein 
|. Einzelfernrehr Porroscher Art gesehen, denn es 
steht fest, daß Pariser Optiker bei der Weltaus- 
Be: stellung im Jahre 1867 den wiederum vergeb- 
- lichen Versuch gemacht hatten, diese damals etwa 
17 Jahre alte Fernrohrform zu allgemeinerem 
. Gebrauch einzuführen. Auch in Österreich und 
Deutschland hatte man sich mit diesem schönen 
Gedanken abgegeben, und man wird annehmen 
können, daß auch damals wieder, wie seinerzeit 
ei Ignazio Porro (* 1801, T 1875), die mangel- 
hafte- Durchlässigkeit der für die Prismen ver- 
wendeten Glasarten hindernd im Wege stand. 
Nunmehr lieferte dafür die Jenaer Hütte einen 
Rohstoff, dem man einen solehen Vorwurf nicht 
mehr machen konnte, in dem Borosilikatkron, 
und der Bedarf an den neuen Prismenfernrohren 
war so gewaltig, daß fast alle aptischen Werk- 
‚stätten von Ruf deren Bau übernahmen, auch 
wo sie für die Dauer des Patentschutzes auf die 
mit der Erweiterung des dingseitigen Achsenab- 
standes verbundene Tiefensteigerung bei der Por- 








Zu Otto Schotts siebzigstem Geburtstage. 





roschen Form verzichten mußten, Man _ er- 
kennt, daß auch bei der zweiten Entwicklung der 
Schmelztechnik der Umstand in hohem Maße 
förderlich ist, daß Doppelfernrohre für aus- 
gedehnte Käuferkreise lohnende Aufträge auf 
große Mengen der gleichen Glasart stellen lassen. 
— Für die Verbesserungen an den Objektiven 
dieser Fernrohre wird es genügen, auf die Namen 
E. von Hoégh (* 1865, + 1915) und H. Harting 
(* 1868) sowie die Jahre 1897 und 98 hinzu- 
weisen. Die Okulare wurden von A. König 
(* 1871) und H. Erfle (* 1884) in den Jahren 
1906 und 1917 mit einem Gesichtsfelde von an- 
fangs nicht einmal erhoffter Größe versehen. In 
jedem Falle bildete auch hier die größere Aus- 
wahlmöglichkeit der neuen Glasflüsse _eine 
wesentliche Erleichterung für die Planung dieser 
Anlagen. 

Neue Glaspaare mit wesentlich gleichmäßige- 
rem Gange der Zerstreuung wurden schon 1899 
für größere zweilinsige Fernrohrobjektive bemutzt 
und auch von R. Steinheil (* 1865) günstig be- 
urteilt. Später sind diese, Fernrohrkron und 
Fernrohrflint benannten, Glasflüsse noch weiter 
vervollkommnet worden, wovon M. von Rohr 
(3, 434 1) ein kennzeichnendes Beispiel gegeben hat. 

Zum Schlusse seien noch der in der Jenaer 
Glashütte ausgeführten Arbeiten an der Er- 
höhung der Durchlässiekeit Erwä hnung getan: 
1903 gelang es M. Herschkowitsch (* 1868), dem 
Quarz (durch zweckmäßige Erhitzung sein 
Kristallgefüge zu nehmen und ihn amorph wer- 
den zu lassen; dieser Rohstoff wurde zu gewissen 
Mikroskopobjektiven (Monochromaten) verwandt, 
mit denen A. Köhler: (* 1866) im Jahre 1904 die 
stärksten nutzbaren Vergrößerungen 
konnte, die bis jetzt in der mikroskopischen Ab- 
bildung möglich geworden sind. — Ultra- 
violettdurchlässige Glaspaare von großer Voll- 
kommenheit sind als U. V. Kron und U. VY. 
Flint. 1903 von: E.- Zschimmer (# 1873) 
geschmolzen worden. Sie dienen in Sonderaus- 
führungen hauptsächlich zu Sternphotogrammen 
sowie auch bei Spektrographenaufnahmen bis 
etwa. zur Grenze der die Lufthülle durchsetzen- 
den Strahlen. 1913 gelang es demselben Mit- 
arbeiter Schotts, Fluor in Kironschmelzen. einzu- 
führen, also eine Aufgabe zu lösen, von der in 
dieser Darstellung 1851 die Rede gewesen war. 

Hiermit seien diese geschichtlichen Bemer- 
kungen abgeschlossen. Wie alle großen Leistun- 
gen, hat auch die unseres Jubilars eine große 
Zahl abhängiger Arbeiten erst möglich gemacht 
und nach sich gezogen; es gibt seit der Her- 


stellung des ersten Kehroteaten keinen bedeuten- | i 


den Optiker, dessen Gedanken durch dieses 
wunderbar reiche Leben nicht erleichtert, 
bessert oder überhaupt erst verwirklicht worden 
wären. Gewerbszweige in einer Ausdehnung, wie 
man sie früher nicht für möglich hielt, haben 
sich auf dem hier bereiteten Grunde entwickelt, 
und die verschiedenartigsten optischen Geräte 
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haben eine ungeahnte Erhöhung ihrer Leistungen 
erfahren; und das alles in freier Betätigung, ganz 


Friedemann: Über das d’Herellephänc 


ohne die Hegeschranken einer Schutzpolitik, die 


den unbequemen Wettbewerber durch staatlichen 
Zwang ausschließt. Wohl können wir das schöne 
Goethesche Gleichnis auf das vielgestaltige Leben 
anwenden, das sich auf und um Otto Schotts 
Lebenswerk herausgebildet hat, und wir schließen, 
es sei auch: hier 

Wie mit einem Weber-Meisterstück, 

Wo Ein Tritt tausend Fäden regt, 

Die Schifflein herüber hinüber schießen, 

Die Fäden ungesehen fließen, 

Ein Schlag tausend‘ Verbindungen schlägt. 


Aufführung der hier benutzten, 


Darstellungen, 

Auerbach, F., Ernst Abbe Sein Leben, sein Wirken, 
seine Persönlichkeit, nach den Quellen und aus 
eigener Erfahrung geschildert. Leipzig, Akad. 
Verl.-Ges, 1918, XV, 512 8, 1 Atz. u..115 +: 

Czapski, S., Mitteilungen über das glastechnische Labo- 

ratorium in Jena und die von ihm hergestellten 

neuen optischen Gläser. Zft. f. 

6, 293--99 (Septhft.); 335—48, 

Rohr, M., 

graphischen Objektivs. 


zusammenfassenden 


2 + (Okthft.). 
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Nach Quellen bearbeitet. 
Berlin, J. ‘Springer, 1899. XX, 436 S; 8° mit 
148 -- und 4 Tfln. §. 325—38. 

, (2) Beiträge zur Geschichte des optischen Glases. 
- Zit. £ Instrknde. 1909, 29, 50—57 (Febrhit.). 
(5) Zur Geschichte des optischen Glases. 
Opt. Wochschr. 1915/6, [1] 369/72; 382/5; 395/6; 
404/5; 419/20; 431/4; 444/5: 470/11, 2 — vom 
LI IM: ae ‚Man sehe auch die Zeittafel in dieser 
Zit. 1916, 4, 324 (9. VI). 

Zschimmer, E., a Glasindustrie in Jen» ein Werk 
von Scholt und Abbe, geschildert von —, —. Mit 
Zeichnungen von 4#, Kuithan. Verlegt bei E. 
Diedrichs, Jena; 1909-.(1), 158-8. (1) 4% 


Uber das d’Hérellephinomen. 
Von Ulrich Friedemann, Berlin. — 

In den letzten Jahren sind in der franzö- 
sischen bakteriologischen Literatur Beobachtun- 
gen mitgeteilt’ worden, die wegen ihrer Neuartig- 
keit die allergrößte Beachtung verdienen. Die 
experimentell festgestellten Tatsachen sind so 
eigenartig, daß zu ihrer Erklärung die bisher in 
der Bakteriologie und Immunitätslehre herrschen- 
den Vorstellungen offenbar nicht ausreichen. Wir 
scheinen hier vor der Entdeckung eines neuen 
biologischen Prinzips zu stehen, dessen Tragweite 
einstweilen noch. gar nicht abzusehen ist und das 


vielleicht unser biologisches Denken in ganz 
erundlegender Weise modifizieren wird. Vor 
allem aber auf medizinisch-praktischem Gebiet 


tauchen neue-Probleme auf. Schon aus den bis 
jetzt vorliegenden Arbeiten scheint hervorzugehen, 
dab die wiehtiesten Fragen der Epidemiologie, 
der Prophylaxe und Therapie der Infektions- 
krankheiten von den .neuen Tatsachen berührt 
werden. 


Zum Verständnis des. folgenden sei in Allee 


Kürze wiedergegeben, was kasher die Wissenschaft: 
über das Zustandekommen einer Infektion gelehrt 


(1) Theorie und Geschichte des photo- 


Instrknde, 1886, - 
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hat. Vorbedingung ist natürlich das Eind: 
von Krankheitskeimen in den Körper; aber d 
allein genügt nicht, sondern die Parasiten müsse 
auch die Bedingungen vorfinden, die zu. ‚Ihr: 
Vermehrung im Körper — und ohne eine s 
kommt es Richt, zu einer Infektionskrankheit - 
orig sind. Der a des Mos? 


chimed as nen a ns 
enthalten die Körperflüssigkeiten, besonders d 
Blutplasma, Stoffe, welche nach Art der D 


töten. Diese Substanzen werden als Bakteri O- 
lysine oder nach Buchner als Alexine (Abwe 
stoffe) bezeichnet. Daneben spielen aber die Z 
len des Körpers, vor allem die weißen Blutzell 
eine wichtige Rolle, die nach den berühmt gewo 
denen Untersuchungen Metschnikoffs die Bi 
rien auffressen und in ihrem Innern abtöteı 
Dieser Vorgang wird als Phagocytose bezeiehne 
Funktionieren diese Einrichtungen in a 
reichendem Maße, so werden die eingedrungene 
Krankheitskeime vernichtet, und es kann zu ein 
Infektion nicht kommen. Vermögen hingegen « 
Bakterien den Schutzkräften des Organismu 
widerstehen, so vermehren sie sich und erze 
die Infektionskrankheit, die entweder zum To 
des befallenen Organismus führt oder aushe 
Diese Ausheilung kommt nun nach den bishe 
gen Anschauungen dadurch zustande, daß sic 
unter dem Einfluß der Infektion neue Schu 
stoffe im Organismus bilden, die in ganz spe 
fischer Weise gegen die eingedrungenen Krank- 
heitserreger gerichtet sind und infolge ihrer grö- 


schon. vor der Infektion vorhandenen Schutz 
kräfte die Vernichtung der m _ herb: 
fithtem. >" > 
Unter allen Umständen sind es A nach de 
gehende Wirkungen, die der Ansiedlung « 
im Körper entgegenarbeiten 
und denen gegenüber die Parasiten selbst ei 
ganz passive Rolle spielen, sofern sie sich 
sogar durch Bildung von’ Schleimkapseln | 
diese ihnen föindlichen Kräfte wehren. 

aber hätte geglaubt, daß die Krankheitserrege 
sich selbst zerstören könnten oder daß gar beson 
dere Mikroorganismen existieren, deren Aufga 
es ist, die in den Organismus eindringende 
Krankheitskeime zu vernichten? Und doch : = 
gen die neuen Befunde, von denen im folgenden 
die Rede sein soll, zu ee. Annahmen 


und ging von der seit langem bekannten Beob- 


1) Ähnliche, aber von dem Autor selbst nicht weiter : 
verfolete und deshalb unbeachtete Beobachtungen — 
den einige EE frither schon von Twort beschrie 














































aus, daß es edel schwierig ist, 
: uhırbazillen aus den Stühlen eines Ruhrkranken 
‚zu züchten. Dies Hegt nun, wie u. a. auch Ver- 
fasser zeigen konnte, daran, daß die Ruhrbazillen 
dem entleerten Stuhl außerordentlich schnell 
zugrunde gehen. Streicht man den ganz firisch 
€ entleerten Stuhl auf einen geeigneten Nährboden 
3 aus, so können auf diesem zahlreiche Kolonien 
von Ruhrbazillen wachsen, während schon nach 
einstiindigem Stehen des Stuhls bisweilen kein 
‚einziger Ruhrbazillus melir nachweisbar ist. Dieso 
it den Bakteriologen sehr störende Tatsache 
rde meist unter der Annahme erklärt, daß der 
’ uhrbazillus von dem im Darm stets vorhandenen 
Ba \cterium coli überwuchert würde, ohne daß diese 
‚Erklärung aber sonderlich befriedigte. Denn der 
Ruhrstuhl, der auf der Höhe der Erkrankung nur 
aus Schleim und Blut besteht, ist überhaupt 
ä ußerst bakterienarm. 

.d’Herelle stellte nun in Versuch an: 
r brachte etwas Ruhrstuhl in ein Kölbehen mit 
ouillon, ließ dieses etwa 24 Stunden bei 37° C. 
tehen. und filtrierte es dann durch eine Tonkerze 
(Chamberlandfilter), welche die Bakterien und 
alle gröberen Teilchen zuriickhielt und nur 
gelöste Substanzen und die allerkleinsten Lebe- 
‚wesen, die. auch mikroskopisch nicht mehr nach- 
v veisbar sind, die sogenannten filtrierbären Vira, 
du rchläßt?). 


2 d’Herelle machte nun die Beobachtady: daß 
dieses Filtrat der mit Ruhrstuhl .versetzten 
Bouillon. die Eigenschaft hat, Ruhrbazillen abzu- 
oten und aufzulösen. Dies läßt sich auf ver- 
hiedene Weise demonstrieren: 


1. Methode: Ein Röhrchen mit Nährhomillon 
rd mit dem Filtrat gemischt und dann mit 
hrbazillen beimpft. In den Brütschrank ver- 
setzt, bleibt das Röhrchen ‘klar, da die Ruhr- 
bazillen abgetötet sind und nicht mehr wachsen 
können. — 

0: “Methode: Ein Bouillonröhrchen wird mit 
hrbazillen beimpft und für 24 Stunden in den 
Brutschrank gestellt. Es trübt sich dann durch 
das Wachstum der Ruhrbazillen. Wird nun etwas 
Filtrat hinzugesetzt, so. hellt sich die Bouillon 
‚da die Ruhrbazillen aufgelöst werden. Eine 
bimpfung des Röhrchens auf geeigneten Nähr- 
en zeigt häufig, daß die Ruhrbazillen völlig 
abgetötet sind. 


3 3. Methode: Eine parla wird. mit einer 
anz dünnen. Aufschwemmung von Ruhrbazillen 
mpft. An eine Stelle Bringt, man einen Tropfen 
trat und läßt ihn eintrocknen. Wird nun die 
atte. in den Brutschrank gebracht, so überzieht 


Zu "welcher Gattung von Mikroorganismen diese 
ltrierbaren Vira gehören, wissen wir noch gar nicht. 
hrscheinlich gehören sie den verschiedensten Klas- 
Bares Erwahnen möchte ich nur, daß eine Reihe von 
‘krankheiten, z. B. die Maul- und Klauenseuche, 
rustseuche, wahrscheinlich aber auch manche In- 
mskrankheiten des Menschen durch solche _ fil- 
ren, invisiblen Parasiten hervorgerufen werden. 





| iedemann; Ober das d’Hörel lephanomen, 
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sie sich mit einem dichten Rasen von Ruhr- 
bazillen. Nur an der Stelle des eingetrockneten 
Filtrattropfens bleibt das Wachstum aus und der 
Agar klar. 

4. Methode: Eine Bouillonkultur von Ruhr- 
bazillen wird mit einer winzigen Menge des Fil- 
trats versetzt und dann auf Agar geimpft. Inner- 
halb des nach 24 Stunden entstehenden Bazillen- 
rasens finden sich mehrere kreisrunde Stellen, an 
denen der Agar klar bleibt. 

Diese Tatsachen bedeuten, vielleicht mit Aus- 
nahme der letzten, noch nichts Besonderes. Sie 
beweisen nur, daß der Ruhrstuhl eine filtrierbare 


Substanz enthält, welche Ruhrbazillen abtötet und. 


sicherlich als die Ursache des raschen Absterbens 
der Ruhrbazillen im Stuhl anzusehen ist. 

Nun kommen wir 
und überraschenden Punkt der 
Entdeckung. Wird die aufgelöste Bouillonkultur 
von Ruhrbazillen filtriert, so vermag 
derum eine Ruhrbazillenkultur aufzulösen. Das 
ließe sich ja vielleicht noch durch die Annahme 
erklären, daß die bakterientötende Substanz auch 
in dieser Verdünnung noch wirksam ist. Nun 
konnte aber d’Herelle zeigen, daß dieser Versuch 
sich beliebig oft wiederholen läßt. Selbst mach 
tausendmaliger Passage hatte die aufgelöste Ruhr- 
bazillenkultur ungeschwächt die Fähigkeit, Ruhr- 
bazillen aufzulösen, ja, diese Fähigkeit nimmt so- 
gar allmählich so stark zu, daß schließlich schon 

a? 
1.000 000 000 
um eine Ruhrbazillenkultur aufzulösen. 

Diese Tatsachen lassen sich nur durch die 
Annahme erklären, daß die bakterientötende Sub- 
stanz sich vermehrt, denn sonst müßte sie bei der 
Verdünnung längst unwirksam geworden sein. In 
der Tat konnte d’Hérelle nachweisen, daß die bak- 
terientötende Kraft sehr jrasch verschwindet, wenn 
das Filtrat nicht einer Bazillenkultur, sondern 
einem unbeimpften Bouillonréhrchen zugesetzt 
wird. Ebenso geht das bakterieide Vermögen bei 
den Passagen schnell verloren, wenn das Filtrat 
immer mit abgetöteten Ruhrbazillen vermischt 
wird. Wir entnehmen daraus die weitere wichtige 
Tatsache, daß die bakterientötende Substanz sich 
nur im Kontakt mit lebenden Ruhrbazillen zu ver- 
mehren vermag. 

Zur Erklärung dieser Tatsachen hat nun 
d’Herelle eine Hypothese aufgestellt, die ein voll- 
ständiges Novum in der Bakteriologie bedeutet. 
d’Herelle nimmt an, daß im Ruhrstuhl ein un- 
sichtbares, filtriefbares, lebendes Virus enthalten 
ist, welches Ruhrbazillen aufzulösen vermag. 
Dieses Virus ist gewissermaßen als ein Parasit 
des Ruhrbazillus anzusehen; denn es vermag sich 
nur in diesem zu vermehren. d’Herelle bezeich- 
net es daher als bakteriophages Virus. 

Es war nun wichtig, 
solches Virus nur für Ruhrbazillen oder a für 
andere Bakterien existiert. Denn in -letzterem 
Falle würde der Entdeekung eine sehr allgemeine 


ecm eines Kulturfiltrates genügt, 
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aber zu dem wichtigsten _ 
d’ Hérelleschen 


sie wie- - 


festzustellen, ob ein 
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1012 > Friedemann: 


Bedeutung zukommen. Das scheint nun in der 
Tat der Fall zu sein. 
bei einer ganzen Reihe anderer Krankheiten, dem 
Typhus, Paratyphus, der Pest, der Geflügel- 
cholera, der Rinderpest, im Stuhl ein bakterio- 
phages Virus fiir die betreffenden Krankheits- 
erreger auftritt. Ja, es scheint sogar zu gelingen, 
ein Virus, das aus Ruhrstuhl gewonnen wurde, 
auch an andere Bazillen, z. B. Typhusbazillen, 
zu gewöhnen. 

d’Herelle nimmt deshalb an, daß schon: im 
Stuhl des gesunden Menschen ein bakteriophages 
Virus enthalten ist, welches auf den gewöhnlichen 
Bewohner des menschlichen Darms, den Coli- 
bazillus, eingestellt ist. Dringt nun ein pathogener 
Parasit in den Körper ein, so paßt sich das bac- 


teriophage Virus an diesen an und vermag nun: 


den eingedrungenen Parasiten abzutöten. Von der 
Schnelligkeit, mit der sich dieser Anpassungsvor- 
gang vollzieht, hängt das Schicksal’ des Menschen 
ab. Funktioniert er gut, so werden die Krankheits- 
-erreger sofort beseitigt, ist er aber aus irgend- 
welchen Gründen gestört, so kommt es zum fort- 
schreitenden Infektion. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß diese Anschauung, wenn sie sich 
‘bewahrheitet, für die Epidemiologie von der ein- 
schneidensten Bedeutung ist. -d’Herelle hat dies 
auch klar erkannt und gerade nach dieser Rich- 
tung umfassende experimentelle Untersuchungen 


angestellt. Einige Tierseuchen erwiesen sich 
dafür als ein sehr geeignetes Untersuchungs- 
objekt, da sie, sich selbst überlassen, überaus 


mörderisch verlaufen. Zu diesen Krankheiten ge- 
hören die Hühnercholera und die Septicämie der 
Büffel. d’Herelle untersuchte nun in den ver- 
seuchten Tierbeständen den Kot auf das Vorhan- 
densein des bakteriophagen Virus und stellte 
fest, daß es hier häufig nachzuweisen war, wäh- 
rend in seuchenfreien Gegenden das Virus nicht 
angetroffen wurde. Niemals fand er es bei Tie- 
ren, die der Krankheit erlegen waren. Nun stellte 
er sich das Virus in der oben angegebenen Weise 
dar und spritzte es den Tieren in den verseuchten 
Beständen ein. Wie er behauptet, erlosch die 


Seuche sofort in diesen Beständen, während sie: 


in. den übrigen nach wie vor zahlreiche Opfer 
forderte. d’Hérelle konnte aber Tiere auch gegen 
eine künstliche Laboratoriumsinfektion schützen, 
und zwar genügten 0,25 ecm des Virus, um einen 
ausgewachsenen Büffel gegen das Vielfache einer 
tödlichen Dosis der Septikämiebazillen sofort zu 
immunisieren. Diese Tatsachen sind so wichtig, 
daß eine baldige Nachprüfung dringend erwünscht 
wäre. 

d’Herelle teilt abar auch mit, daß es gelungen 
sei, die schon ausgebrochene Krankheit durch das 
bakteriophage Virus zu heilen. Bei Ruhrkranken 
soll die Krankheit nach dem Trinken einer klei- 
nen Portion des Virus sehr schnell geheilt sein. 
Ein solcher Versuch ist ja in der Tat sehr ver- 
Jockend. Denn eine Substanz, die noch in so un- 
geheuren Verdiinnungen Ruhrbazillen aufzulösen 


d’Herelle fand nämlich, daß’ 


Über das a, inomeı 


‚Fähigkeit, Kolibazillen aufzulösen, 



























































ern) 
Leider kann ich aber aus eigener Erfahrung di« 
Angaben d’Herelles nicht bestätigen. Ich ve 
danke Herrn Geheimrat Otto verschiedene in 
serologischen Abteilung des Institutes für In: 
tionskrankheiten von ihm mit Herrn Dr. Mu 
hergestellte bakteriophage Vira, die gegen Ruh 
"und Typhusbazillen hoch wirksam waren. 
einem sicheren therapeutischen Effekt a 
mich aber nicht überzeugen können. Allerdi 
habe ich das Virus nur vom Mund oder M 
darm aus gegeben, und es wäre denkbar, daß d 
subkutane Einspritzung wirksamer wäre, die 
hat sich aber wegen der großen Giftigkeit der di 
Virus enthaltenden Kulturfiltrate bisher. pi 
tisch nicht durchführen lassen. 

Übrigens hat d’Herelle selbst Vera 
geteilt, welche das Versagen des Virus im 
krankten Körper verständlich machen könn 
Wird nämlich eine Ruhrbazillenkultur mit ein 
ungenügenden Virusmenge versetzt, so klärt s 
sich zwar zunächst auf, trübt sich aber nach e: 
gen Tagen wieder dureh Bazillen, die der Ab- 
tötung entgangen sind und nun auswach: 
Interessanterweise sind nun diese nachträglich & 
wachsenen Bazillen resistent gegen das Virus & 
worden und behalten diese Eigenschaft auch b 
der Weiterverimpfung bei.“ Möglicherweise sin 
also auch die während einer Krankheit heraus- 
gezüchteten Krankheitserreger Keime, die d 
Abtötung‘ durch das Virus. entganger. und d 
dureh resistent geworden sind. es 

Die Verdffentlichungen: @ Hérelles haber: 
reits zahlreiche Nachpriifungen von sehr zuver- 
lässiger Seite erfahren, welche die Grundtatsach 
vollständig bestätigt haben, so daß an ihrer R: 
tigkeit wohl nicht mehr gezweifelt werden kann. 
Dagegen ist die Deutung, die d’Herelle den von 
ihm gefundenen Tatsachen gibt, a oh 
Widerspruch geblieben. 

Kabeshima stellte fest, daß das Virus geg 
Erwärmung und Deäinfeksionsiniitet sehr r 
stent ist und sich dadurch also von allen bis 
bekannten lebenden Virusarten unterscheidet. 
könne sich daher nicht, wie d’Herelle annimm 4 
um einen lebenden Mikroorganismus handeln, 
dern um einen fermentartigen Körper. Zu ein 
ähnlichen Anschauung gelangen Bordet w 
Ciuca auf Grund sehr. wichtiger Versuche. a 

Bordet und Ciuca~spritzten einem Me 
schweinchen mehrmals in Zwischenräumen v 
einigen Tagen Kolibazillen in die Bauchhöh 
entnahmen einige Tage nach der letzten Injekti 
das Bauchhöhlenexsudat, das weich an weiß 
Blutkörperchen war, und filtrierten es durch 
~Chamberlandkerze. Dieses Filtrat zeigte 
und diese 
Eigenschaft ließ sich von Kultur zu Kultur ‘iiber- 
tragen, genau wie d’Hérelle das fiir Ruhrbazillen 
festgestellt hatte. Der Stuhl des mit Koli in 
-zierten Meerschweinchens enthielt dagegen keine 













































Leiden: Stoffe, Dieser Versuch zeigt nun, 
aß nicht nur im Darm, sondern in dem höchst- 
‘wahrscheinlich sterilen Bauchhöhleninhalt die 
‘baktericide Substanz entstehen kann. Bordet 
lehnt deshalb die Annahme d’Herelles, daß ein 
lebendes Virus die Ursache der von ihm entdeck- 
ten Erscheinung sei, ab. Seine Deutung sei im 
folgenden kurz auseinandergesetzt. 

_ Werden Kolibazillen dem Meerschweinschen 
eingespritzt, so bilden wahrscheinlich die weißen 
tzellen ein Ferment, welches Kolibazillen auf- 
ösen vermag. Das ist nichts Besonderes, 
ußten wir doch schon seit langem, daß auf die 
Einspritzung von Bakterien der Organismus mit 
der Bildung bakterieider Substanzen reagiert, die 
in spezifischer Weise auf diese Bakterienart wir- 
ken. Nun muß aber dieses Ferment, um den beob- 
Rhtcten Tatsachen gerecht zu werden, eine Eigen- 
schaft besitzen, die bisher nur den Lebewesen zu- 
geschrieben wurde, nämlich die Fähigkeit, sich zu 
vermehren. Dies geht aus folgender Überlegung 


hervor: Nehmen wir einmal ecm 


1 
"+ 7.000 000 000 
eines Kulturfiltrates genüge gerade, um 2 ccm 
einer Bakterienkultur aufzulösen. Nun filtrieren 


wir ‘diese zweite aufgelöste und können 


nachweisen, daß wiederum cem eine 


1000 00 000 
en eue Kultur aufzulösen: vermag usw. Schon bei 
‚der ersten Übertragung muß sich also das Fer- 
“ment um das 2-Milliardenfache vermehrt haben. 
Nun haben wir allerdings gesehen, daß das Fer- 
ment an sich keine Vermehrungsfähigkeit besitzt, 
sondern nur dann, wenn es mit lebenden Bak- 
-terien' in Kontakt kommt. Wir können uns dies 
im Sinne Bordets nur so vorstellen,, daß das Fer- 
- ment gewissermaßen die Bakterien infiziert, in- 
em es sie veranlaßt, das Ferment immer wieder 
eu zu bilden. Daß in der Tat die Bakterien die 
Fähigkeit zur Erzeugung des Fermentes auch 
nach dessen Entfernung beibehalten, geht aus 
dem Studium der überlebenden, gegen die Fer- 
mentwirkung resistent gewordenen Bakterien- 
kulturen hervor. Werden nur ganz wenige Keime 
einer solchen Kultur — Bordet berechnet ihre 
Zahl auf 15 — einer frischen Bakterienkultur 
hinzugesetzt, so verfällt diese der Auflösung. 
Wir sehen also, daß die Bakterien durch den 
Kontakt mit einem Ferment die Fahigkeit gewin- 
nen, dieses Ferment selbst zu erzeugen, und diese 
ähigkeit erblich auf ihre Nachkommen zu über- 
tragen. Daß auch nach der Bordetschen Deutung 
m d’Hérellephinomen ganz neue biologische Prin- 
zipien von weittragendster Bedeutung enthalten 
in müssen, leuchtet ohne weiteres ein. Ja es 
ill mir scheinen, daß die Bordetsche Auffassung 
em Phänomen eine noch tiefere und umfassen- 
e Bedeutung | gibt als die gewiß unserem 
Denken ungewohnte Theorie d’Herelles. 
Bordet hat ferner die interessante Entdeckung 
gemacht, daß man durch Einspritzung des Fer- 
antes, das in den Kulturfiltraten oder den re- 


vorhanden ist, bei 


Satan gewordenen Keimen! 
Kaninchen ein Antiserum erzeugen kann, das die 
Wirkung des Fermentes aufhebt, während dies 


mit gewöhnlichen Kolibazillen nicht gelingt. Das 
Ferment ist also etwas dem Kolibazillus sonst 
Fremdes, ein eignes Antigen, wie (dies in ‚der 


Sprache der Immunitätslehre ausgedrückt wird. 

Welche der beiden Auffassungen das Richtige 
trifft, läßt sich noch nicht mit Sicherheit ent- 
scheiden. Soviel geht jedenfalls aus den Ver- 
suchen von Bordet und Ciuca hervor, daß die bak- 
teriophage Substanz kein nur im Darminhalt vor- 
handenes Virus ist. Vielmehr muß wohl, für die 
Bordetsche Versuchsanordnung wenigstens, an- 
genommen werden, daß die bakteriophage Sub- 
stanz sich erst bei der Infektion bildet. Neuer- 
dings glaubt Bail sogar beobachtet zu haben, daß 
sie auch spontan in alten Bakterienkulturen ent- 
stehen kann. 

Andererseits hat d’Hérelle sehr merkwürdige 
Versuche mitgeteilt, welche doch zu der Deutung 
drängen, daß die bakteriophage Substanz kein ge- 
löster Stoff sein kann, sondern aus — wenn auch 
nur äußerst winzigen — korpuskulären - Elementen 
bestehen muß. d’Herelle versetzt eine dichte Auf- 


" schwemmung von Ruhrbazillen mit einer sehr ge- 


ringen Menge der. bakteriophagen Substanz und 
streicht diese Mischung auf Agarplatten aus. 
Es bildet sich dann ein dichter Bakterienrasen, 
indem einige kreisrunde, wenige Millimeter im 
Durchmesser betragende Löcher, gleichsam Nega- 
tive von Bakterienkolonien zu sehen sind. 
d’Herelle fand nun, daß die Zahl der Löcher auf 
der Agarplatte genau proportional der Menge 
der zugesetzten bakteriophagen Substanz ist und 
schließt daraus, da diese von Bakterien freien 
Agarstellen Kolonien des bakteriophagen Virus 
sind, das sich auf Kosten der umgebenden Ruhr- 
bazillen vermehrt hat. Es kann nicht geleugnet 
werden, daß dieser Versuch — seine Richtigkeit 
vorausgesetzt — der Bordetschen Deutung große 
Schwierigkeiten bereitet. 

Eine neue, gewissermaßen vermittelnde Theo- 
rie hat jüngst Baril aufgestellt. Er nimmt an, 
daß die Bakterien in kleinste ultramikroskopische 
Bakteriensplitter aufgelöst werden, welche nun 
ihrerseits wieder die Fähigkeit haben, andere Bak- 
terien aufzusplittern. Es würde sich also um ein 
geformtes, vermehrungsfähiges Ferment handeln. 

Kurzum, die Deutung des d’Herellephänomens 
lieet noch im Dunkeln, und die mitgeteilten Er- 
klärungsversuche zeigen, daß wir uns hier 
ganz neuen Frscheinungen gegenüber befin- 
den, für die unsere landläufigen biologischen Be- 
griffe scheinbar nicht ausreichen. Jedenfalls be- 
weisen alle diese Tatsachen, daß sich während der 
Infektion bisher ganz ungeahnte Wechselwirkun- 
gen zwischen dem Organismus und den Bakterien 
abspielen, die offenbar für den Verlauf 
Krankheit von größter Bedeutung sind. Bisher 
kannte man nur die Schutzeinrichtungen, die 
schon vor der Infektion vorhanden sind, und die 
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spezifischen Schutzstoffe, die nach einer Inkuba- 
tionszeit von 8—10 Tagen, also meist erst nach 
Ablauf der Krankheit im Blut erscheinen. Ge- 


rade die Vorgänge, die sich vom Beginn der 


Infektion an und auf ihrer Höhe abspielen, sind 
aber wahrscheinlich das Entscheidendere. 


Es ist nun von Interesse, daß in neuerer Zeit 


auch von deutscher Seite Beobachtungen mit- 
geteilt worden sind, die auf eine sehr schnell vor 
sich gehende Veränderung der: biologischen 
Eigenschaften der Bakterien im Organismus hin- 
weisen. Morgenroth hat gezeigt, daß eine Maus, 
die mit einem wenig virulenten Streptokokken- 
stamm geimpft worden ist, schon wenige Stunden 
nach der Infektion gegen die vielfach tödliche 
Dosis eines vollvirulenten Streptokokkenstamms 
immun geworden ist. Die virulenten Streptokok- 
ken werden aber nicht abgetötet, sondern in 
avirulente verwandelt, die sich auch in ihrem 
Wachstum auf künstlichen Nährböden von den 
virulenten Keimen unterscheiden und nur mehr 
imstande sind, eine chronisch und latent ver- 
laufende Infektion bei der Maus hervorzurufen. 


Es wäre gewiß interessant zu untersuchen, ob auch . 


dieser Virulenzverlust kontagiös ist, somit den 


von d’Herelle und Bordet entdeckten Phänomenen : 


an die Seite zu stellen ist. 

Diese wenigen Andeutungen mögen genügen, 
um zu zeigen, daß aus den mitgeteilten Ent- 
deckungen auf dem scheinbar theoretisch aus- 


gebauten Immunitätsgebiet ganz neue Probleme. 


erwachsen, darüber aber hinaus allgemeine biolo- 

- gische Kragen von bısher unübersehbarer Trag- 

weite. 
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Besprechungen. 


Potoniés Lehrbuch der Palaeobotanik. 2. umgearbeitete 
Auflage von W. Gothan. Lieferung 2; Bogen 11 
bis 20. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1921. S. 161 
bis 320. Preis M. 22,—. 
‚ Es werden behandelt von 

Equisetales (S. 161—183), nämlich die Equisetaceen, 

Calamariaceen und  Protocalamariaceen. Daran 

schließen sich die Lycopodiales (S. 183—241), womit 

die Darstellung der Kryptogamen erschöpft ist. Aus 

Gründen der Zweckmäßigkeit wurden auch die den 

Gymnospermen angehörigen Pteridospermatophyten 

(Cycadofilices und Lepidospermen) wegen ihrer Pterido- 

phytenmerkmale in der. Beblätterung® und im Stamm- 


den Articulatae die 


bau an entsprechender Stelle innerhalb der Krypto- 
Auf sie wird dann in der Über- 
sicht und in der eingehenden Abhandlung über die 


gamen abgehandelt. 


Gymnospermen einfach verwiesen. Die Gymnospermen 
(S. 242 bis 320) werden gegliedert 
spermatophyten, IT. Cordaitales mit den Cordaitaceen 
und presoxylaceen, "III. Cycadophyta mit den Bennetti- 





- Reste noch nicht bekannt. 


rend. de la société de- 


Devon weitverbreitet, steht eigentlich nur die Pter 


Beziehungen zu den Coniferen. 


: angebend, mit dem Rotliegenden sterben: sie a 


in I, Pterido- ~ de: sogenannte Buntsandstein- Sigillarie 













































soniales, IV. ne mit, den an Ka en; 
schließenden Ginkgoales und zwei entfernter steh 
Gruppen, V. Coniferae. Von den Gnetales sind fe | 
Die Darstellung der G 
nospermen im Detail reicht bis zu den Taxodieen. — 
Bei den Equisetales zieht Gothan als Ga 
bezeichnung Equisetites Sternb. vor, und zwar 
der von Halle konstatierten von Equisetum abw: 
den Sporenmerkmale (tetraedrischg Sporen ohn 
teren), seitenständigen Sporophylizapfen, mutmaß 
sekundären Dickenwachstums, Nur aus dem Te 
sind anatomisch mit Equisetum vollständig übe: 
stimmende Reste erhalten. Jsolierte Sporophyliza 
(Blüten) werden als Equisetostachys bezeichnet, 
die Equistaceen angeschlossen finden wir als „an 
Equisetales, die nicht zu den Equisetaceen gehören 
Gattungen: Schizoneura Schimp., Neocalamites 
(wohin auch ,,Schizoneura“ Meriani aus der Trias | 
gehört) und Phyllotheca Brongn. (wahrscheinlich e 
Sammelgattung). — Bei den Calamariaceen sind 
sondert behandelt: 1. die Stämme (allgemei: 
tomie, Gattungen nach der anatomischen Struktur, 
kohlig erhaltenen Stammreste und Steinkerne 
dem System von Weiß unter Beibehaltung von 
mites Suck. als Gesamtgattung), 2. die Wurzeln ( 
myelon und Myriophyllites), 3. Beblätterung (Ar 
laria Sternb. und Asterophyllites Brongn. letzte 
auch anatomisch), 4. Blüten (Sporophylistände). ‘ n 
diesen wird Stachannularia Wei8 zu Calam 
Schimp.- eingezogen. — Bei den Protocalamaria 
werden die Marksteinkerne der Stämme unter Ast 
calamites scrobiculatus (Schloth.) Schimp., die 
als Pothocites (sehr Equisetum ähnlich!) zusaı 
gefaßt. Leitbündelverlauf und Blätter zeigen 
klänge an die Sphenophyllaceen. Im Devon ko 
sie nicht vor, denn die Saalfelder Vorkommnisse 
hören ganz sicher dem unteren Kulm an. Nahestel 
sind Autophyllites Grand Eury aus dem oberen — 
duktiven Karbon von Gard und Sphenasterophyl 
Sterz. aus I badischen Karbon. Be N: 


chen 

Bei den Lycopodiales schließen an die el u 
(ohne Blatthäutchen) fossil nicht sichergestellt 
en die mehr minder baumartigen ga 


losen Bin ieh Närliehen.- Die“bekanart: De rk 
von Malowka besteht nach Zalessky ‚aus der Kutik 


man bisher glaubte. Bei den eligulanten Lycopo 
werden im Anschlusse an die Peilotaceen auch die 
matischen Gattungen Psilophyton .Daws. un 
phostrobus Marion behandelt. Von Psiloph: 
phytennatur fest, und Gomphostrobus zieh 


Unter den Lycopodiales ligulatae 
häutehen) nimmt begreiflicherweise die Darste 
ausschließlich fossilen Lepidophyten den. breite 
Raum ein. Im Paliiozoicum sind sie gemein und 


Corda) stellt einen ganz eigenartigen - Tous 
welcher allerdings gleich - den Lepidophyten 


oem ; ~ 





















































sheets Tsoetaceen am Seton dt ist. Die 
Lepidophyten, meist Biiume, besitzen durchaus Dicken- 
wachstum, besonders der Rinde, und endständige oder 
_stammbiirtige Sporophyllzapfen (Blüten), über den 
Blattnarben die Ligulargrube Es werden unter- 
schieden: 1. Lepidödendraceen mit starken, meist 
_ gabelig verzweigten Stämmen und Rhizomen, zen- 
tralem Leitbündel, seltener mit Mark, stets mit Se- 
-kKundirholz; die Blätter linealisch, einfach, einnervig, 
-schraubig angeordnet, Blattpolster ‘mit spindelförmigen 
B attnarben mit Närbchen hinterlassend. 2. Uloden- 
Be saccen mit zweizeiliger Verzweigung, schüsselförmigen 
Astnarben, ohne Blattpolster, Blattnarben meist närb- 
ehlos: Nur im Karbon. 3. Bothrodendraceen mit 
4 ast glatter Rinde und sehr kleinen locker stehenden 
erben mit Närbehen. Durch das ganze Karbon. 
. Sigillariaceen, Bäume mit einfachen oder sehr gering 
weisen Stämmen, oft mit Längskannelierung, die 
 sechsseitigen bis verlängert-eiförmigen großen Blatt- 
 narben init Närbchen; über der Narbe oft noch halb- 
mondförmige Bögen und büschelförmige Verzierungen, 
«larunter Gescrunzeln s die Narben entweder in Ortho- 
‘stichen oder in Quincunx angeordnet; die Blüten nur 
endständig; die Rhizome als typische Stigmarien, wie 
bei den Lepidodendraceen, und als Stigmariopsis be- 
innit. 5. Gattungen, welche sich teils in die unter- 
schiedenen Familien nicht einreihen lassen, weil sie 
sigillarioide und lepidodendroide Merkmale vereinigen, 
wie Asolanus Wood aus dem mittleren produktiven Kar- 
bon und Archaeosigillaria primaeva D. White aus dem 
‘Mitteldevon Nordamerikas, teils, weil sie ganz eigen- 
artige Narben besitzen, wie Archaeosigillaria Kidst. aus 
dem Unterkarbon, Omphalophloios White und Phia- 
Reh icios Hörich aus dem mittleren produktiven Kar- 
n, teils, weil sie problematischer Natur sind, wie 
otolepidodendron Krej. aus dem Mitteldevon Böh- 
mens, sowie Arctodendron Nath. aus dem Unterkarbon 
Spitzbergens. — Selbstverständlich werden die Erhal- 
pe ostistinde sowie die anatomischen Verhältnisse der 
epidophyten eingehend behandelt und auch die phylo- 
genetischen Beziehungen erörtert. 
Bere steteisitecn, Sigillariaceen und Pleuromeiaceen 
stehen den rezenten Isoetaceen nach Nathorst die von 
ihm: zuletzt als Lycostrobus Scottii aus dem Rhät von 
Ss onen beschriebenen Zapfen nach der, mittels der 
Mazerationsmethode festgestellten Struktur der Mi- 
krosporangien. Von besonderem phylogenetischen In- 
eresse sind die im Anhange als Lepidospermae zusam- 
mengefaßten Samen tragenden Lepidophyten aus den 
karbonischen Torfdolomiten Englands: Lepidocarpon 
Scott und Miadesmia membranacea Bertr., von denen 
ers tere habituell an die baumförmigen Lepidodendra- 
‘een, letztere aber an die krautigen Selaginellen an- 
ließt; die Makrosporangien sind hier von einem 
om Sporophyll neugebildeten Integument mit distaler 
Iikropyle eingehüllt. — Von den rezenten Familien 
‚der Lycopodiales sind typische Vertreter nur für die 
Selaginellaceen bekannt. 
Uber die Systematik- der Gymnospermen gibt Ver- 
ser zunächst die eingangs dieses Referates erwähnte 
rsicht. Zur Orientierung über die spezielle Dar- 
ellung diene folgendes: Die Cordaitales werden in 
Cordaitaoene (Cordaitenbäume) und Mesoxyleae ein- 
geteilt, welch letztere durch den Besitz von Zentripetal- 
holz im Stamme und den Sekundärzuwachs des Zentri- 
fugalholzes der Blattbiindel gekennzeichnet sind. 
rphologie und -Anatomie von “Cordaites Ung. wer- 
eingehend behandelt, sowohl Stamm, Markkörper 
N ia), Deu ‘und Blüten (Cordaianthus). Im An- 


Besprechungen. 


Näher noch als die ° 
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schlusse daran werden abgehandelt „mit den Cordaita- 
ceen verwandte oder in Verwandtschaft gebrachte 
Gruppen“ (insbesondere Poroxylon Ren. aus dem fran- 
zösischen Permocarbon, Noeggerathiopsis Feistm, aus 
der unteren Gondwanaflora und bis zum Rhiit-Lias, 
Titaophyllum Ren.), ferner ,,Cordaites ähnliche Blätter 
des Mesozoicums“, weiters „Paläozoische Gymnosper- 
men unklarer Verwandtschaft“ und schließlich 
„Gymnospermensamen aus dem Karbon und Perm". 
Aus allen diesen Gruppen werden von verschiedenen 
Autoren Objekte als zu den Cordaitales gehörig be- 
trachtet, hauptsächlich wegen der Blattmerkmale. Ihr 
näheres Studium wird noch manche überraschende Auf- 
schlüsse über die Familien der fossilen Gy mnospermen 
bringen. Von den unzähligen Samentypen des Paläo- 
zoicums sind die wenigsten ihrer Zugehörigkeit nach 
sicher bekannt. 


Eine besonders eingehende Darstellung widmet 
Gothan den Cycadophyten. Sie werden in "Cycadales, 
Bennettitales und Nilssoniales geschieden. Die Ben- 
nettitales sind echte Gymnospermen mit vielen Cyca- 
deencharakteren, besonders in der Stammanatomie, mit 
Blüten, deren Bauplan unleugbare Analogien mit der 
Angiospermenblüte aufweisen. Ob sie in der Tat als 
direkte Vorfahren der Angiospermen in der geltenden 
Auffassung der Systematik der rezenten Pflanzen an- 
zusehen seien, läßt Gothan mit Recht dahingestellt. 
Sie sind vom Keuper bis zur unteren Kreide bekannt. 
— Die Nilssoniales vom mittleren Keuper bis in die 
obere Kreide bekannt, jedoch nur im Jura häufig, 
stellen einen in hohem Grade selbständigen Typus dar. 
Das gilt auch für Podozamites F. Braun, dessen Frucht- 
blätter Coniferen und Cyeadeenmerkmale vereinigen. 
— Nach den Beblätterungen werden bei den Cytado- 
phyten etwa 20 Gattungen unterschieden; ihr Zusam- 
menhang mit bestimmten Stamm- und Blütentypen ist 
jedoch nur in wenigen Fällen vollkommen sicher- 
gestellt, selbst das geologische Alter der durch ihre 
Fruchtblätter so charakteristischen noch rezenten 
Gattung Cycas ist unsicher, denn die ,,Cycas“ der ark- 
tischen Kreide repräsentiert eine neue Gattung, Pseu- 
docyeas Nath., von Cycas durch 2 Mittelnerven mit 
dazwischenliegenden Spaltöffnungen in jeder Fieder ver- 
schieden. Die geologisch ältesten Cycadophytenbeblät- 
terungen stammen aus dem obersten mittleren produk- 
tiven Karbon und gehören zu Pterophyllum Brongn., 
welche Gattung besonders in der Trias und Rhät-Lias- 
flora formenreich auftritt. — Von den Blüten der 
Bennettitales sind so viele Typen bekannt geworden, 
daß daraus eine große Mannigfaltigkeit der Cycado- 
phyten auch in biologischer Beziehung erhellt. 


Auch die Ginkgophyten, von denen in der rezenten 
Flora nur Ginkgo biloba L. erhalten ist, waren einst 
formenreicher, besonders im Jura. Ginkgo L. und 
Baiera F. Braun sind fossil durch Blätter, Blüten und 
Früchte bekannt. Baiera ist namentlich durch reiche 
Teilung der Spreite charakterisiert. Ginkgo ähnliche 
Blätter finden sich schon im Karbon und Perm 
(Psygmophyllum Schimp., Saportaea F. et Wh.). Im 
Jura finden wir dann auch einfache linealische (Phoeni- 
copsis Heer) und pfriemenförmige mehrfach gabel- 
teilige Blätter (Czekanohskia Heer) an Kurztrieben, 
ferner ruderförmige Blätter (Eretmophyllum Thom.) 
mit Spaltöffnungen und  Sekretschliuchen 
Ginkgoart; die ähnliche Torellia Heer ohne Sekret- 
schläuche dürfte wohl zu den Coniferen gehören. 
Ginkgodium Yokoy, mit angeblich lauter parallelen 
Nerven in der breit-spatelförmigen am Gipfel bisweilen 
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gekerbten oder einmal gelappten Spreite aus dem Jura 
Ostasiens wird gleichfalls als Ginkgophyt betrachtet. 

Was nun die Koniferen anbelangt, so werden in der 
2. Lieferung die Taxaceen und von den Pinaceen die 
Araucariaceen und ein Teil der Taxodieen ‚besprochen. 
Die Koniferen sind mit Sicherheit erst die aus dem Rot- 
liegenden bekannten -(Walchia Sternb.). Man hat oft 
Sammelgattungen nötig, da der größte Teil der Koni- 
ferenreste aus “Laubzweigen besteht. Es sind aber auch 
soviel charakteristische Teile der fertilen Region be- 
kannt, daß einerseits die ‘systematische Stellung 
fossiler Gattungen, wie Palissya Endl. und Stachyo- 
taxus Nath. bei der Gruppe Podocarpoideae der Taxa- 


ceen festgelegt, die Existenz von Araucarieen seit dem. 


Rotliegenden sichergestellt, andererseits wieder das 
geologische Alter von noch rezenten Gattungen, wie 
Taxodium Rich., Glyptostrobus Endl., Sequoia Endl. 
sicher erkannt ist. Eine große Bedeutung kommt bei 
den Koniferen der Holzanatomie zu. — Bei Be- 
sprechung der 3. Lieferung werden wir Gelegenheit 
haben, auf einige Problematica zurückzukommen. Auch 
die zweite Lieferung erweist die-Unentbehrlichkeit der 
Potonié-Gothanschen Palaeobotanik bei jder ‚wissen- 
schaftlichen Arbeit und fiir alle, die tiberhaupt mit 
fossilen Pflanzen zu tun haben.. F. Krasser, Prag. 
Dacqué, Edgar, Vergleichende biologische Formenkunde 
der fossilen niederen Tiere. Erste Hälfte. Berlin, 
Gebr. Borntraeger, 1921. VIII, 336 S. und 345 Ab- 
bildungen, Preis M. 96,—, 

Die Erkenntnis, daß die Erforschung der vorzeit- 
lichen Tierwelt nicht nur in einer systematisch-de- 
skriptiven Reihung: der fossilen Reste, nicht nur in der 
Feststellung der zeitlichen Aufeinanderfolge der Einzel- 
formen und der Gesamtfaunen und nicht nur in der 
Ermittlung der stammesgeschichtlichen Beziehungen 
der fossilen Tiere untereinander und zu den Vertretern 
der lebenden Tierwelt ‘besteht, sondern daß sie auch, 
nicht zum geringsten Teil, darin wurzelt, daß wir uns 
über die Beziehungen zwischen Tier und Umwelt in ver- 
gangenen Zeiten der Erdgeschichte klar zu werden ver- 
suchen, bricht sich erfreulicherweise immer mehr Bahn. 
Zuerst waren es die Wirbeltiere, deren paläobiologische 
Erforschung systematisch in Angriff genommen werden 
konnte; die zahlreichen Vorarbeiten über die Physio- 
logie der Skelettbildungen der rezenten und fossilen 
Vertebraten hatten vor etwa zwanzig Jahren eine 


sichere Grundlage für die Inangriffnahme dieser Fra- 


gen geschaffen. 

Nicht so günstig standen anfänglich die Grund- 
lagen für die Inangriffnahme der Paläobiologie der 
Evertebraten. Schuld daran war das mangelnde In- 
teresse der Zoologen an jenen Fragen, die sich aus- 
schließlich auf die Feststellung der Wechselbeziehungen 
zwischen der Form der einzelnen Organe und des 
ganzen Körpers und der Umwelt der Organismen be- 
zogen. Erst langsam reifte auch auf diesem For- 


‘„schungsgebiete die Erkenntnis, daß bei folgerichtiger 


Anwendung der paläobiologischen Analyse auch hier 
Schlußfolgerungen auf die Wechselbeziehungen zwischen 
Formgestaltung und Umwelt gezogen werden können, 


die uns etwas über die Lebensweise der vorzeitlichen 


niederen Tiere zu sagen vermögen. 
Einzelne Gruppen der wirbellosen Tiere, wie die 
Trilobiten und die Cephalopoden, zum Teil auch die 
Echinodermen, sind schon früher nach paläobiologischen 
Gesichtspunkten durehforscht worden, und es hat auch 
an verschiedenen Versuchen nicht gefehlt, andere Grup- 
pen der Evertebraten daraufhin zu untersuchen, ob wir 
aus den fossilen Resten Aufschlüsse über die Lebens- 

















































weise der vorzeitlichen Evertebraten gewinnen könn 
Bis jetzt hat aber eine zusammenfassende Darstellu 
über die Paläobiologie der Evertebraten gefehlt, und es 
stellt das neue, vorläufig in seinem ersten Teil vor 

liegende Werk des Verfassers den ersten derartige | 
Versirch dar, der schon aus diesem Grunde mit Freu 
zu begrüßen ist. Br 

Die Hauptmasse der fossilen Rverteboalens gehö R 
Stämmen an, die, wenn wir von den Arthrose und 
den Cephalopoden absehen, fast durchwegs ‚schwer- 
fällige oder sogar überhaupt sessil gewordene Forme 
umfassen, so daß in dieser Hinsicht der Gegensatz zu 
dem Heere der durch ihre grofe Bewegungsfreihei 
gekennzeichneten Vertebraten ‘sehr auffallend ist. 
muß sich die paläobiologische Erforschung der Everte- 
braten zu einem großen Teil auf die Frage nach den 
verschiedenen Erscheinungen erstrecken, tiie im Ge- 
folge der Anpassungen an die sessile Lebenswei 
stehen, während die Frage nach den Anpassungs- 
erscheinungen an die freie Bewegung in ihren veı 
schiedenen Ausbildungsformen bei der paläobi 
gischen Untersuchung der wirbellosen Tiere im Ve 
. gleiche zu den Wirbeltieren stark in den Hinks 
tritt. 

Ref. hätte es begrüßt, wenn das großangelegte We 
des Verfassers mit einer Schilderung der Anpassun 
erscheinungen begonnen hätte und wenn diesem T 
der Darlegung der theoretische Teil erst gefolgt w 
Der Verfasser hat sich jedoch dafür entschieden, se 
Darlegungen mit eingehenden theoretischen Hrör 
rungen einzuleiten, die sich auf die drei ersten K 
pitel erstrecken. Das mag vielleicht ein methodologi- 
scher Nachteil sein; jedenfalls sind in diesen einlei- 
tenden Kapiteln so zahlreiche wichtige Fragen f- 
gerollt, die nicht nur ein spezielles Interesse tür 
Paläontölogen, sondern überhaupt für jeden besitz 
-der sich mit phylogenetischen Forschungen beschäftigt. 
daß es anderseits wieder lebhaft zu begrüßen ist, wel 
schon jetzt, da nur der erste Teil des Buches — vorliegt, 
der Leser in die Stellungnahme des Verfassers zu 
diesen Problemen einen Binhliek zu gevmnene in d 
Lage ist. A 

Sehr erfreulich ist es, daß der Vertes seinen | 
seiner „Paläogeographie“ vertretenen Grundsätzen 
der Überflüssigkeit einer reichen Illustrierung untr 
geworden ist und das Buch mit einer bedeutenden Za 
vorzüglicher Figuren ausgestattet hat, die zu einem 
sehr großen Teil durchaus neu sind. Die Literatur ist, 
oweit sie dem Referenten bekannt ist, in vorzüglich C 
Weise benützt. 

Das Buch scheint mir auffallend frei von Fehlern 
und Ubersehen zu sein, so daB es jedenfalls als ein sehr 
wertvolles Nachschlagebuch und als eine gute Einfüh- 
rung in die Paläobiologie der Evertebraten bezeichn 
werden darf. 

Freilich darf nicht verschwiegen werden, daß 
theoretische Teil, der, wie erwähnt, bedauerlicherw 
als die Einleitung des Buches erscheint und einen 
lativ breiten Raum einnimmt, in sehr vielen Punkte 
zu einem Widerspruch herausfordert. Hierzu gehö 
beispielsweise die Stellungnahme des Autors zu den | 
der letzten ' Zeit vielfach diskutierten Begriff 
„Phänotypus“ und „Genotypus“ (S. 15). Die fünf 
geführten Thesen beinhalten viele Widersprüche, 
größtenteils dadurch bedingt sind, daß es eben nicht, 
wie Verfasser meint, zwischen Phänotypus und Geno- 
typus prinzipielle Unterschiede gibt. So sagt er. 
einem Atem: ,,Phinotypische Eigenschaften sind dur 
Zuchtwahl und Naturselektion verschiebbar 
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und weiter: ee Anpassungen sind also 
nicht erblich“. Es kann jedoch gar keinem Zweifel 
unterliegen, daß das, was heute Hiellach bei falscher 
_ Anwendung des Terminus „Genotypus“ als solcher be- 
3 zeichnet zu werden pflegt, einmal, früher, als „Phäno- 
_ typus aufgetreten sein muß. Darum ist auch nicht 
4 zu unterschreiben, was der Verfasser in Punkt 5 wei- 
4 ter sagt: „Es gibt eine wahre und eine falsche Erb- 
lichkeit. Die wahre Erblichkeit ist genotypisch be- 
' stimmt und kann persistieren, auch wenn bei Lebens- 
%  lageänderungen der Phänotypus variiert. Die falsche 
2 Erblichkeit besteht in phänotypischen Änderungen, 
die dauernd anhalten können, solange die gleiche, sie 
_ hervorrufende Lebenslage anhält, wobei der Genotypus, 
4 wie sich oft später zeigt, nicht geändert wurde.“ 


Solche Meinungsverschiedenheiten, wie sie zwischen 
«lem Autor und Referenten bestehen, sind naturgemäß 
in Anbetracht des theoretischen Charakters der ein- 
‚leitenden Kapitel vielfach vorhanden. Sie sind jedoch 
" nicht imstande, den vorzüglichen Eindruck, den das 

_ Buch beim sorgfältigen Studium auf den Referenten 
machte, wesentlich zu beeinträchtigen. Wir dürfen dem 
zweiten Teile des Werkes mit Spannung entgegensehen ; 
- jedenfalls ist ihm schon jetzt eine weite Verbreitung in 
allen biologischen, paläontologischen Er phylogene- 
tischen Kreisen zu wünschen. O. Abel, Wien. 


Wilser, J., Grundriß der angewandten Geologie unter 
Berücksichtigung der Kriegserfahrungen für Geo- 
; logen und Techniker. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
B. 1921. 176 S; 61 Abbildungen und 3 Tafeln. Preis 
. M. 39,—. 

- Unter den Zweigen der angewandten Geologie hat 
B ‘die Militärgeologie während des Krieges einen außer- 
_ ordentlichen Aufschwung genommen. Darüber hat der 
Verfasser im VII. Jahrgang, Heft 33, dieser Zeit- 
- schrift berichtet. Der Verfasser war als geologischer 
Berater dem Kriegsvermessungschef bei der Obersten 
| Heeresleitung zugeteilt und hat sich um die kluge 
und verständnisvolle Organisation der Kriegsgeologie 
während der beiden letzten Kriegsjahre großes Ver- 

 ılienst erworben. 
" im wesentlichen auf den Erfahrungen auf, welche die 
_ Kriegsgeologen an allen Fronten sammelten und welche 
‘ schon während des Krieges für die weitere Ausbildung 
der Kriegsgeologen und den Heeresgebrauch in ein- 
‚zelnen Übersichten herausgegeben waren. Dazu ist 
nun die Verwertung der einschlägigen geologischen 
und technischen Literatur getreten. Das Werkchen 
| ist als eine erste Einführung für Studierende, Tech- 

-niker, Lehrer gedacht und hierzu auch wohl geeignet. 
Allerdings erweckt es bei dem, welcher eine Einfüh- 
rung in die gesamte angewandte Geologie für Frie- 
denszwecke erwartet, nicht ganz befriedigte Hoffnung. 
a Als allgemeine Grundlagen werden Art und Lagerung, 

_ Bearbeitbarkeit, Standfestigkeit und Wasserführung 
des Gesteins behandelt. - Dabei ist auch der Boden 
_ vielfach mit berücksichtigt. Das Kapitel über Erd- 
‚arbeiten ist fast nur den Kriegsarbeiten gewidmet. 

e bei den Friedensarbeiten so besonders wichtigen 
assen- und Arbeitsberechnungen hätten wenigstens 
leichsweise behandelt werden müssen. 
twässerung ist wieder ganz auf den Krieg einge- 
ellt. Dagegen greifen die besonders umfangreichen 
apitel über Wasserversorgung und nutzbare Gesteine 
hr auf die Friedensverhältnisse über, deren eigent- 
he Arbeitsgebiete, wie Siedelungen, Bahn-, StraBen-, 
ücken- waa Tunnelbau, Wasserbau, Abwiisserbeseiti- 
ng, Gräber und Friedhöfe, Acker-, Wiesen- und 
; = \ 
















































Zuschriften an die Herausgeher s 


Der vorliegende Grundriß baut sich ' 
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Waldbau allerdings zusammen in nur einem Druck- 
bogen überflogen werden. Immerhin werden die Kreise, 
an welche sich der Grundriß richtet, mancherlei wert- 
volle praktische Angaben finden, und es ist zugunsten 
der besseren Ausbildung eines größeren Kreises "kriegs- 
geologisch Tätiger für einen späteren Krieg sehr zu 
begrüßen, daß ‚die Kriegserfahrungen im Zusammen- 
hange allgemein zugänglich gemacht sind, 
H. Stremme, Danzig. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die Grundproben der Forschungsreise 
S. M. S. Planet 1906/07. 
Von S. M. S. Planet sind in den Jahren 1906—1913 
nahezu 800 Grundproben gehoben worden. Von diesem 
zurzeit im Mineralogisch-Geologischen Institut zu Ham- 


burg befindlichen Material sind zunächst die Proben 


der Jahre 1906/07 einer Untersuchung unterzogen wor- 
den. In diesen Jahren hat der Planet im ganzen 364 
Lotungen4) vorgenommen, wovon 63 auf den Atlan- 
tischen Ozean, 147 auf den Indischen. und 155 auf den 
Stillen Ozean (Südostasiatischen Archipel) fallen. 

Nach der Tiefenlage verteilen sich diese Lotungen, 
wie die Tabelle zeigt, ziemlich regelmäßig auf alle 
Tiefen zwischen 0 und 6000 m. Unterhalb dieser 
Tiefenstufe tritt plötzlich eine starke Abnahme der 
Lotungsfrequenz ein, indem Tiefen zwischen 6000 und 
9000 m nur 19mal gelotet wurden. 


Tabelle: 

0—1000m 55 Lotungen 51 Proben (39 Röhrenproben) 
1000--2000m 5 „ 55 EN & ) 
2000—3000m 71 “ 65 AG ei ) 
3000—4000 m 50 5 42 nase 2 ) 
4000—5000 m 60 2 54 emt Fs? a ) 
5000—6000 m 54 51 ie‘ R ) 
6000-7000 m 9 R 6 ak 3 ) 
7000—8000m 6 a 6 eich : ) 
8000—9000m 4 \ 1 aera Ri ) 


Es wurden jedoch nur auf 328 Stationen Proben 
gewonnen. Der Probenausfall beträgt also 10%. Die 
Verteilung der Proben auf die Tiefen ist ebenfalls aus 
der Tabelle zu ersehen. Sie entspricht in großen Zügen 
der Verteilung der Lotungen überhaupt. 

Die Länge der trockenen Proben?) schwankt in der 
überwiegenden Zahl zwischen 5 und 16 cm (Maximum 
bei 9 em), jedoch wurde auch eine ganze Anzahl Proben 
von 17—22 em Länge gewonnen. Des weiteren sind 
alle Längen bis zu 30 cm — jedoch nur vereinzelt — 


1) Die Lotungen entsprechen den Stationen 1—255 

in „Forschungsreise S. M. S. Planet 1907“, heraus- 
gegeben vom “Reichsmarineamt, Berlin 1909, Bd. III, 
8. 22—36; den Stationen Freetown 1—15*, ebenda, 
Taf. Ves den Stationen 258-315 in Ann. d. Hydr. u. 
Marit. "Meteorologie, 35. Jg., Berlin 1907, S. 346 und 
388, und den Stationen 316—344, ebenda, 36. Jig. 
(1908), 8. 477. 

*) Die Zahl der stabförmigen Proben von meßbarer 
Länge (Röhrenproben) macht nur 75% des gewonnenen 
Materials aus (siehe die Tabelle). Der Rest wird zum 
größeren Teil durch Sedimentspuren, welche an der 
Außenseite der Röhre hochgekommen sind, zum kleine- 
ren Teil durch Proben dargestellt, welche zu klein oder 
zu stark beschädigt sind, um gemessen werden zu kön- 
nen. Bemerkenswert ist der große Ausfall an Röhren- 
proben in den Tiefen von 0—4000 m (Maximum mit 
37% zwischen 2000 und 3000 m), der auf. relative 
Lockerheit der Sedimente in diesen Tiefen, vor allem 


des Globigerinenschlammes, hinweist. 
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1018 so 
vertreten. Zwei besonders lange Proben messen 44% 
und 55 cm?). 

Der Durchmesser der Proben entspricht den 


Schlammröhrenweiten von 1% und 2 em, welche etwa 
gleich häufig angewandt wurden. Schlammröhren mit 
größeren lichten Durchmessern wurden nur in wenigen 
Fällen benutzt. Irgendeine Gesetzmäßigkeit in der Be- 


ziehung der Länge zum Durchmesser der Proben konnte 


nicht festgestellt werden; die Schlammröhren von 
1% cm haben im Mittel Proben von derselben Länge 
gebracht, wie die Röhren von 2 cm Durchmesser. 

Es seien nun im folgenden einige der bemerkens- 
werteren Grundproben einer Besprechung unterzogen. 

Die längste Probe (55 cm bei 2% em Durchmesser) 
ist die der Station 8. Sie stammt aus dem Atlanti- 
schen Ozean, eye von den Cap Verden (19° 38 
nördl. Br. 23° 0’ w. L.) aus 4060 m Tiefe. Die Probe, 
welche einen ipischen Globigerinenschlamm darstellt, 
besteht fast ausschließlich aus Foraminiferen, worunter 
sich zahlreiche Exemplare der für die Tropen charak- 
teristischen rosa- bis karminroten Art Globigerina 
rubra d’Orb. befinden, die der gelben Probe einen röt- 
lichen Schimmer verleihen. Die Globigerinen sind alle 
wohl erhalten. Des weiteren weist die Probe an Or- 
ganismen nur noch Kokkolithen (Discolithen und 
Rhabdolithen), und zwar in ziemlicher Menge, und ein 
paar Radiolarien (Nassellarien) auf. Die Tonsubstanz 
tritt ganz zurück, ist aber doch in dem Maße vor- 
handen, daß die organogenen Teile fest zusammenhalten. 
Der Strich auf der Schieferplatte ist sehr weich-kreidig 
ebenfalls von rötlich-gelber Farbe. Die große Porosität 
der Probe, welche in Wasser augenblicklich zerfällt, 
wird durch ihr abnorm niedriges spezifisches: Gewicht 
dargetan, welches nur etwa 0,94) beträst. 

Die Probe zeigt keinerlei Spuren einer Schichtung, 
sondern ist von oben bis unten petrographisch und den 
Organismenarten nach völlig homogen. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, daß die Probe in ihrer ganzen 
Länge ein rezentes Sediment darstellt. Derartige 
Schlamme, wie die vorliegende Probe, werden mög- 
licherweise, im Vergleich zu anderen Sedimenten der 
Tiefsee, in einer sehr kleinen Zeitspanne sedimentiert. 

Die zweitlängste Probe (Station 148), welche aus 
dem nördlichen Indischen Ozean zwischen Ceylon und 
Sumatra (3° 13’ n. Br. 90° 50’ ö. L.) aus einer Tiefe 
von 2764 m stammt, stellt ebenfalls einen Globigerinen- 


®) Hierbei ist jedoch zu bedenken, daß alle Zahlen 


für die Länge der Proben in Wirklichkeit um einen un- — 


bekannten, wahrscheinlich nicht unwesentlichen Betrag 
größer sind, denn einmal sind alle Proben nicht allein 
als durch. den Trocknungsprozeß eingeschrumpft, son- 
dern auch als durch den Aufstoß der Schlammröhre zu- 
sammengepreßt zu betrachten. ‘Sodann konnte bei der 
überwiegenden Zahl der vorliegenden Proben ein ge- 
wisser Teil jeder Probe bei der Messung nicht berück- 
sichtigt werden. Es ist dies jeweils der Teil der Probe, 
der von dem ersten Bearbeiter des Materials, dem ver- 
storbenen Prof. Dr. Haas (Kiel), zum Zwecke der che- 
mischen Analyse abgekappt wurde, und dessen Länge 
vermutlich mit % bis mehrere Zentimeter anzusetzen 
ist. Genaue Angaben hierüber sind leider nicht hin- 
terlassen worden. 

“) Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes dieser 
und der folgenden Proben geschah durch Berechnung des 
Volumens möglichst glattwandiger zylindrischer Stücke. 
Wenn auch eine solche Bestimmung nur ein 
nähertes Resultat gibt, so liegt doch in diesem Falle das 
spezifische Gewicht sicher unter 1, da die Probe im 
Wasser schwimmt, wenn man sie, um die sofortige 
Auflösung zu verhindern, mit einer dünnen Fetthaut 
überzieht. 


Zuschriften an die Herausge er ae . ee 


nur eS cm lang une Bea homogen ist und ] 


ange- - 




































































schlamm dar, der jedoch eine größere Festigkeit, 
dem aber auch nur das spezifiache Gewicht von 
besitzt. Die organogene Komponente tritt hier 
gunsten der tonigen Substanz bedeutend zurück. Nebe 
Kokkolithen (Discolithen) finden sich Radiolarien 
ziemlicher Häufigkeit, im übrigen einige Diato: 
Das Aussehen der Probe, welche im Wasser sch 
zerfällt, und ihr Strich auf der Schieferplatte 
der oberen Hälfte gelbgrau, in der unteren rein gra 
Eine Veränderung in der Zusammensetzung d 
nogenen Komponente von unten nach oben 
jedoch nicht festgestellt werden. Die sehr 
fällige und allmähliche Veränderung ‘der Farbe 
Probe von unten nach oben, welche anscheinend d 
mehr und weniger starke Ausfüllung der Foram 
ferenkammern mit feinstem ‚Schlamm hervorg: r 
wird, deutet auf irgendeinen langsamen und kon: 
ten Wechsel der Sedimentierungsverhältnisse hin, 
überhaupt die Probe den Eindruck eines in verh 
mäßig längerer Zeit sedimentierten Schlammes a 

Die tiefste Probe (Station 242) wurde im Ph 
pinengraben vor Mindanao in 8500 m Tiefe gewonn; 
Es ist ein völlig kalkfreier Roter Ton von gelbbrau 
Farbe. Die ziemlich. feste und harte Probe, 





feinsten Mineslspliktärs, ee so En wie frei 
Organismen. Nur vereinzelte winzige Schlammna 
an Foraminiferenfragmente sowie einige Radiol: 1 
wurden gefunden. 
\e nter dem vorliegenden Material findet iene 
auch eine größere Anzahl Proben, welche eine ei 
liche Schichtung aufweisen. Von diesen ist eine 
ders bemerkenswert. Es ist dies die Probe der & 
11, die in einer Tiefe von 4743 m nahe der 
nischen Küste bei Freetown (6° 57’ n, Br. 
w. L.) gewonnen wurde und bei einer Länge von 
in ihrem oberen Teile eine schwarzgraue, in 
unteren jedoch eine gelbbraune Farbe zeigt. Der Ut 
gang ist ziemlich unsere Die Probe ist 
harter Konsistenz, ganz besonders im oberen Te 
sich in feuchtem Zustand als äußerst zähe erwie 
makroskopische Untersuchung ergibt, daß die 
Probe, besonders im unteren "Teil, der ein spezi 
Gewicht von ca. 1,5 zeigt, von großen -Foraminife 
durchsetzt ist. Bei der mikroskopischen Untersuch 
entstehen insofern Schwierigkeiten, als sich die P 
nicht rein aufschlämmen läßt und auch durch 
in Kalilauge zum Teile, besonders in der oberen 
kaum zum Zerfallen zu bringen ist. Die ganze 
ist gleichmäßig von zahlreichen feinsten Mi 
splittern durchsetzt. An Organismen fanden sich 
Foraminiferen nur winzige Reste von Spongien 
Kokkolithen wurden Acht gefunden. Der unte 
der Probe kann allenfalls als Globigerinenschl 
zeichnet werden. Der obere Teil jedoch, der 
einzelte sroße Foraminiferen enthält, stellt einen, 
scheinlich durch Kieselsäure besonders stark verfe, 
ten Tonschlamm dar, dessen genauere Zusammenseti 
die chemische Analyse ergeben wird. x 
Von nicht geringer Bedeutung ee einige B 
achtungen bestoßener Lotréhrenschneide zu ‚seit Sol 
würden’ u. a. auf dem nordöstlichen Teil des 
fischriickens (Station 44 unter 2° 1/ s. Br., 
6. L., 3037 m), zweimal auf dem Madagaskarr 
(Station 89, 31° 45’ 8. Br., 44° 47’ 6. L., 2032 
Station 92; 28° 36’ s. Br., "46° Son 2831 m) 
östlich ‘des Maskarenenrückens (Station 126, 11 
s. Br. 66° 21’ ö. L., 2666.m) gemacht. In di 
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len ‘handel es sich nämlich: um Stationen, welche 
it entfernt vom Festlande auf untermeerischen Er- 
hebungen liegen. Der Umstand, daß an den genannten 
Stationen keine Grundprobe erlangt wurde, zwingt zu 
er Annahme, daß diese ‚Lotungen felsige Partien ge- 
offen haben, wie sie auf untermeerischen Schwellen 
r wohl denkbar wären und auch verschiedentlich 
der "Literatur vermutungsweise Erwähnung gefunden 
laben. “ Es mag sich da um untermesrische 
'ptivmassen oder überhaupt um gehobene und 
denudierte untermeerische Gesteine handeln. Die 
etztgenannte, bereits im Bereiche der Koral- 
ozone liegende Station läßt jedoch auch den 
Schluß zu, daß hier von noch unbekannten Korallen- 
rn riffen abgesunkene- Gesfeinsmassen getroffen wurden, 
wie ja auch in diesem Teil des Indischen Ozeans acht 
Breitengrade weiter nördlich, zwischen dem Chagos- 
1 und Maskarenenriicken, von dem, „Planet“ nach einem 
von. der „Valdivia“ vermuteten Korallenriffe gesucht 
rde’), Eine Serie von 14 Lotungen brachte kein Re- 
itat, jedoch zeigte sich die Lotröhrenschneide an 
hs dieser Stationen bestoßen und leer. Da die-ein- 
Inen Positionen ziemlich weit auseinanderliegen und 
trächtliche Höhenunterschiede aufweisen, können wir 
cht gut annehmen, daß das Tot abgesunkanen Ko- 
lenfels getroffen hat, sondern müssen auch hier 
ge Erklärung heranziehen, 

| Hamburg, den 26. Oktober 1921. R. Wohlstadt. 


_ Das L-Dublett des Neon. 

Durch die neuesten Arbeiten zur Systematik der 
Öntgenspektren von A. Smekal, D. Coster, 
_ Sommerfeld und G. Wentzel kann es als sicher- 
stellt gelten, daß es im Gebiet der Röntgenspektren 
1e K-Absorptionsbandkante, drei Z-, fünf M- und 
ben N-Absorptionsbandkanten gibt. Es scheint aus- 
schlossen, diesen Befund, wie bisher angenommen 
le, so zu deuten, daß jeder Absorptionsbandkante 
besonderer. Dauerzustand des Atoms entspricht. 
gegen kommt man zu einer widerspruchsfreien und 
tlaren Darstellung der Absorptions- und Emissions- 
ens cheinungen, wenn man folgende Annahme macht: 
Es gibt — nur einen einzigen Dauerzustand dies 
Atoms. Der Unterschied der verschiedenen Ab- 
orptionsbandkanten liegt nicht im Anfangs-, sondern 
Endzustand der Absorption. 

ae die Edelgase ist beim Helium die K-Absorption, 
Neon die L- -Absorption, beim Argon die M-Ab- 
orption, beim Krypton die N-Absorption identisch 
nit der normalen Tonisierung des Atoms. _ Daraus 
, daß- Helium eine, Neon drei, Argon fünf, Kryp- 
sieben verschiedene Tonisierung gsspannungen haben 


Auf“ der ee nach den drei Tonisierungsspannun- 
en des Neon kann man zunächst zeigen, daß das 
Dublett ee dies Neon identisch ist mit der yon 


Rotem, von ee ane Nebenserien ee haidanen. Kon- 
anten A = 782 cm—, 


eingehen "der okstanten * als additives cers 
ee Glied in der a peers SS einer Serien- 


. frei festlegen, 
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eines Tenchtblektrong von der Bahn m, p nach der 
Bahn 1,5 s die Konfiguration der sieben nach einer 
Jonisierung übrigbleibenden Elektronen des L-Ringes 
von dem der Absorptionsbandkante J, entsprechenden 
Zustande in den Lo entsprechenden Zustand übergeht 
oder umgekehrt. 

Die Absolutwerte der drei zu erwartenden Ionisie- 


rungsspannungen lassen sich nach den bisher vorlie- 


genden experimentellen Befunden noch nicht einwand- 
Die beiden Ly und ZI» entsprechenden 
Werte würden sich nur um etwa 0,1 Volt unter- 
scheiden; dagegen ist Tür Ls; ein Wert zu erwarten, 
der sich von den ersteren um mehrere Volt unter- 
scheiden sollte, 

Göttingen, den 16. 1921. 

W, @rotrian. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 15. Oktober hielt R. Graef 
einen Vortrag Reisen durch Argentinien während 
zehn Jahre im Dienste der Landesaufnahme. An 
der topographischen Aufnahme Argentiniens beteili 
gen sich verschiedene Behörden des Landes. In erster 
Linie arbeitet hier das Militärgeographische Institut 
des Heeresministeriums, das seit langen Jahren be- 
steht und nach dem Muster der europäischen Landes- 
aufnahmen ein großes Triangulationsnetz zu schaffen 
sucht, auf Grund dessen das Land mit dem Meßtisch 
aufgenommen wird. Diese Behörde hat ein Programm 
zur Herstellung einer Karte in 1:100000 ausge- 
arbeitet. Die Aufnahmen wurden hauptsächlich zu- 
nächst in der Nähe der großen Städte und Garnisonen 
durchgeführt. Außerdem sind ‘weitere Itinerarauf- 
nahmen zu Manöverzwecken in dem bevölkerten Osten 
hergestellt worden. Im Ministerium für öffentliche 
Bauten werden hauptsächlich ‘topographische Spezial- 
aufnahmen für Bewiisserungszwecke, Kanal- und 
Eisenbahnbaupläne gemacht, Die Grenzkommission 
des Ministerium des Äußern hat weitere Aufnahmen 
in den Grenzgebieten durchgeführt. Das Land- 
wirtschaftsministerium . beteiligt sich durch zwei 
Abteilungen an der Landesvermessung. Die Ab- 
teilung für Staatsländereien (Tierras y Colonias) 
führt die Katastervermessungen der Nationalterri- 
torien, und die Generaldirektion für Minen, Geologie 
und Hydrologie hat durch ihre topographische und 
geologische Abteilungen seit 1912 die Herstellung einer 
geologisch-wirtschaftlichen Karte des ganzen Landes 
in 1:200000 begonnen. Die topographische Unter- 
lage wird durch die topographische Abteilung her- 
gestellt. Außer diesen nationalen Behörden unterhalten 
die autonomen Provinzen noch kleinere Vermessungs- 
ämter zu Katasterzwecken. Die größte der Provinzen, 
Buenos Aires, hat durch eine besondere Abteilung für 
Geologie und Topographie größere Teile der Provinz 
mit dem Tachymeter aufgenommen. 

Die topographische Abteilung der Generaldirektion 
für Minen, Geologie und Hydrologie wurde im Jahre 
1911 begründet, da die Geologen für ihre Aufnahme- 
zwecke die baldige Herstellung einer einheitlichen 
Karte im Maßstabe 1 :200 000 wünschten. Die Aus- 
führung geschieht daher mit möglichst einfachen 
Mitteln. nach dem bekannten Itinerarverfahren, unter- 
stützt durch graphische Triangulationsarbeiten. Einige 
wenige astronomisch bestimmte Punkte dienen zur 
Orientierung im geographischen Netz. Die einzelnen’ 
Blätter sind durch Längen- und Breitengrade begrenzt, 
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und zwar haben: sie eine Höhe von % Breitengrade 
und eine Länge von 45 Minuten 
42, Breitengrades und 1 Grad südlich von diesem. 

Für Spezialaufnahmen des. Vortragenden, die viel- 
fach in unbekannten Gebieten erfolgten, hat sich be- 
sonders gut das stereophotogrammetrische Verfahren, 
das mit dem Zeißschen Phototheodolithen ausgeführt 
wurde, bewährt. In der Kordillere übertrifft es alle 
anderen Methoden, da das dort herrschende Trocken- 
klima die günstigsten Bedingungen bietet. 

Der  topographischen Abteilung der General- 
direktion fiir Minen usw. ist es gelungen, durch Anwen- 
dung vereinfachter Vermessungsmethoden in der Zeit 
1912—1921 ca. 100000 qkm aufzunehmen, davon ca. 


5000. nach dem stereophotogrammetrischen Meß- 
verfahren. 
Die Geländedarstellung auf den Karten erfolgt 


durch Höhenlinien und verschiedene Signaturen, die 
der morphologischen Ver- 


eine "bessere Darstellung 
hältnisse geben sollen, doch ist die ~ systematische 
Durchführung noch nicht abgeschlossen, da es dem 


Topographen meist an genügender geolovischer Aus- 
bildung mangelt, _ die bei dem engen Zusammenhang 
zwischen Geologie und Topographie noch mehr gefér- 
dert werden müßte. 


Im zweiten Teile seines Vortrages gab Graef 
unter Vorführung zahlreicher Lichtbilder eine Schil- 
derung der von ihm durchreisten Gebiete. Die Bevöl- 
kerungsdichte des 2900 000 qkm großen Landes be- 


trägt nur 2,7 pro qkm, und wenn man die Hauptstadt 
Buenos Aires nicht berücksichtigt, die allein 4% der 
ganzen Einwohnerschaft umfaßt, sogar nur 2 pro qkm. 
Die Eisenbahnen befinden sich meist in den Händen 
englischer. Gesellschaften. Die kleinste, aber reichste 


Provinz ist Tueuman, wo durch Rodung des tropischen 


Urwaldes vielfach ~—Anbaufliichen für Zuckerrohr, 
Bananen, Apfelsinen, Reben usw. geschaffen sind. Im 
äußersten Norden, bei 22° Süd, grenzt die Hochebene 
der Puna an Bolivien, dessen Bahnnetz durch Auto- 
mobilanschlüsse mit dem argentinischen in Verbindung 
steht. Die in Höhen von etwa 4000 m lebenden Ein- 
ceborenen bekämpfen die Bergkrankheit durch Kauen 
von Koka. Sie werden herzkrank, wenn sie in tiefer 
gelegenen Gebieten von etwa 1000 m Seehöhe leben 
müssen. In ganz vorzüglichen Lichtbildern- wurden 
die interessanten Landschaftsformen des Trocken- 
klimas vorgeführt, in dem die große Klarheit der Luft 
weite Fernblicke gestattet. Auf der Puna finden sich 
zahlreiche Salzlagunen, in deren Randgebieten auch 
Borax gewonnen wird. © Das Salz wird mit Hilfe der 
Lamas bergabwärts geschafft, die als Rückfracht Mais 
hinauf bringen. Neben diesen Lasttieren spielt der 
zweiräderige, mit Maultieren bespannte Karren eine 
Hauptrolle als Transportmittel. Im patagonischen 
Chubutdistrikt wird die Wolle von der Kordillere auf 
wochenlangen Reisen. mit Wagen, 
20 Pferden bespannt sind, oder mit Ochsenwagen der 
siidafrikanischen Buren zur Küste gebracht. — Während 
im Norden die Erzvorkommen das Wirtschaftsleben 
beherrschen, tut dies im Süden die Schafzucht. In der 
Provinz Neuquen, in deren mittlerem Teil jetzt eine 
Petroleumzone erschlossen wurde, 


sche _ Siedler als Schafztichter. Das flache Land be- 
eünstigt den Automobilverkehr, so daß fast jeder 
Schafziichter sein Automobil hat. Die Kordillere 


nimmt nach Siden an Höhe ab, aber trotzdem sind 
die Formen vielfach alpiner als im Norden. Auch die 
Pässe werden niedriger, und der Verkehr über die- 
selben nach. Chile ist so leicht, daß chilenisches Geld 


Gesellschaft er Berlin. | TE = BR 3* 


nördlich .des 


“reicher Karten und graphischer Darstellungen. 


“nutzt wurde, in deren Gefolge die deutschen Si 


die mit 15 bis 


lebhaft war das Interesse für die Reformation. — 


sitzen viele deut- aber wurde das Land in die Hussiten- und Religion 


























































Die 
wissensch 
stellenweise mehr im. -Umlauf ist, -als argent 
Starke Stürme sind in Patagonien nicht selten. 

-Von den vielen Einzelheiten, die der Vortragen 
erzählte, seien die ‚Vinehueas, fliegende Me vi 


geborenenhiiusern oft unerträglich maces! de Die 

‘achricht, daß im Vorortverkehr von Buenos Ai 
während des Krieges die Lokomotiven mit Maiskol 
geheizt wurden, Keane der Vortragende bestät 


In der Sitzung am 5. November . 1921 sprach - 
heimrat W.. Volz (Breslau) unter Vorführung 


Oberschlesien. Es handelt sich um ein Gebiet, in 
das norddeutsche Flachland seine größte Meerferne 
reicht, denn die Linie Danzig—Ratibor hat eine L 
von 500 km. Oberschlesien gehört zum System — 
natürlichen Schiffahrtsstraße für Schlesien, “der O 
die aber nur ein relativ schwaches Verbindungsmit 
darstellt. Zwei alte Verkehrsstraßen kreuzen sich. hie 
Die eine, in west-östlicher Richtung verlaufende, hi 
sich meist auf der, dem Nordrand der deutschen Mi 
webirge vorgelagerten Lößzone, Auf ihr haben sich 
seit Jahrhunderten wichtige Völkerwanderungen V 
zogen, und auch die Mongolen sind auf diesem we, 
von Osten her nach Deutschland eingefallen. Di 
Straße wird von einer anderen, nord-südlich gericht 
ten, rechtwinklig gekreuzt, auf der schon zur Röme 
zeit der Bernstöinhandel von der Ostsee nach den. Mi 
telmeerländern seinen Weg nahm. Oberschlesien 
dem Kreuzungspunkt dieser beiden Weltverkehr 
straßen benachbart. Es hat eine ausgesprochen kon 
nentale Lage im Herzen Mitteleuropas. Urspriinghi 
war es von’ Germanen bewohnt, die aber durch 
Völkerwanderung nach Westen fortgerissen — wurden. 
Das Land blieb nun Jahrhunderte lang menschen 
und. wurde erst im 6. bis 8. -Jahrhander? von Sl ve 
besiedelt. Im 11. und 12. Jahrhundert ‚erfolgte dan 
das Rückfluten der Deutschen nach Osten, im wesen 
lichen auf zwei bevorzugten Linien, einmal auf un 
der Ostsee bis nach Petersburg, dann längs der 
nannten Linie am Nordrande der Mittelgebirge. H 


Handelsstraße aus, die von deutschen Kaufleuten ä 


kamen. Leipzig war ‚damals das Herz Deutschland 
Oberschlesien das Tor nach dem Osten. Aber auch 
kleinere Handelswiege strahlten von Oberschlesien. mi 
z. B. die Salzstraße nach dem. galizischen Wieliez) 
Die damaligen Schriftsteller ichilderi das Land als 
freundliche, von Urwald bedeckte Gegend, so daß 
Abständen von je -einer Tagereise Städte _ angelegt 
wurden, die von. Ringwällen umgeben waren. Wäl 
die Polen in den ‘Wäldern hausten, schlugen die Deu 
schen den Wald nieder und verhalfen dem Lande n 
dem von ihnen -eingeführten eisernen Pflug und 
eisernem Fleiß zum Ausbinhen: Am Ende des 15. I: 
hunderts war Oberschlesien ein deutsches Land, de 
Wohlstand auf der Grundlage des Handels beruh 
Schnell entwickelte sich ein reiches Geistesleben un 
Ba! 


kriege hineingezogen, und mit dem ‘Rinbrach > di 
Türken um 1500 die Tür nach dem Osten. zugeschlage 
Breslau’ wurde jetzt zum Spediteur von Leipzig degre 
diert. Das Zeitalter der Entdeckungen, insbesonde 
die Entdeckung Amerikas, die Entwicklung der Hoch- 
seeschiffahrt und der Schiffahrt vom Mittelmeer ma 
Westeuropa waren dem Landverkehr abträglich, und 
















































Waren des Ostens Kamen jetzt ee Umwege 
er die westeuropäischen Häfen nach’ Oberschlesien. 
So war das Land dem Rückgang preisgegeben. Beson- 
ers der dreißigjährige Krieg, die Gegenreformation 
owie Auswanderung bewirkten eine Verelendung, die 
zur Zeit ‚Friedrichs des Großen einen Höhepunkt er- 
reicht hatte. Die oberschlesischen Böden, namentlich 
‚östlich der Oder, sind die unfruchtbarsten von ganz 
Deutschland. . Westlich der Oder finden wir im Löß- 
gebiet ‘bessere Kulturen. Neue Verhältnisse bahnten 
ie Paich erst mit der Erfindung der Dampfmaschine an 
nd dem auf ihr beruhenden Einzug der Industrie. 
Schon im Mittelalter hatte ein Erzbergbau im be- 
schrinkten Maße bestanden, und Friedrich der Große 
inte die Anfiinge der Yarkustrie aus, um der verarm- 
ten Bevölkerung 7 zu helfen. Im Tarnowitzer Kreise ge- 
 langte später die erste große Dampfpumpe des Konti- 
nents zur Aufstellung, die damals als ein Wunderwerk 
der Technik auch von Goethe besichtigt wurde. Wäh- 
‘rend die Volksdichte Oberschlesiens 1781 so groß war 
wie die jetzig e Kleinasiens, hat sie sich seitdem ver- 
 sechsfacht; im Industriegebiet ist sie sogar 440mal 
so groß geworden. 
©. Damit ging der Vortragende zu den heutigen wirt- 
"schaftlichen und politischen Verhältnissen über. Von 
polnischer Seite wird behauptet, daß diese Bevölke- 
rungszunahme der polnischen Einwanderung zu ver- 
danken sei. An der Hand der Statistik lieferte der 
- Vortragende den Nachweis, daß nicht Zuwanderung, 
sondern der große Geburtenüberschuß die Ursache ist, 
und daß sogar noch etwa 10% auswanderten. Aut 
roberschlesischer Erde wohnen nicht Polen, sondern ein 
_oberschlesisches Volk, das entstanden ist aus Slawen, 
möglicherweise aus Slowaken, die sich seit 700 Jahren 
‘mit Deutschen vermischt dia bay: Die oberschlesische 
Sprache ist die wass serpolakische, die sich auf der deut- 
chen aufbaut. Hochpolnisch versteht der Oberschlesier 
gar nicht. Allerdings hat nun die amtliche deutsche 
"Volkszählung den Fehler begangen, diese Oberschlesier 
als Polen zu zählen. Sie hat künstlich Polen geschaf- 
en, wo es keine gab. Die Bodenschätze an Steinkohle, 
nk, Eisen, Blei nd Holz geben dem Lande einen un- 
chiitzbaren Wert und machen es zu einem Haupt- 
industriegebiet nicht nur Deutschlands, sondern der 
‚ganzen Erde. 
_ Der Vortragende wies dann im einzelnen nach, wie 
u gerecht die Entscheidung des Feindbundes ist, und 
zu welchen Widersinnigkeiten das Auseinanderreißen 
des Industriegebietes führt, das in seinen ganzen 
Lebensbediirfnissen von Deutschland abhiingt und 
durch Verkehrsverhiiltnisse, Blektrisitätspersongung, 
Wasserversorgung usw. eng mit Deutschland verknüpft 
ist. Nur eines der vielen Beispiele sei hier angeführt: 
Durch den Bergbau ist im Industriegebiet, in dem 
r eine Million Menschen dicht beieinander wohnen, 
r Grundwasserspiegel so stark gesenkt worden, daß 
oBartige | Wasserleitungsanlagen "geschaffen wurden, 
| Nutzwasser wie Trinkwasser von weither heranzu- 
leiten. Die neue Grenzlinie schneidet dieses kompli- 
zierte System mitten durch. 
Der neue Raub deutschen Landes drückt den Anteil 
Deutschlands an den europäischen Kohlenvorräten auf 
| ein Drittel herab, während Frankreich durch 
seine Vormachtstellung in Belgien und Polen jetzt 
a tschland überflügelt hat. Auch in der Roheisen- 
rzeugung hat sich das Schwergewicht nach Frank- 
ch verschoben, und die Frage der gesamten Rohstoff- 
rsorgung ist damit für Buropa in grundlegender 
Weise end: worden. 3 





N rein politische Ergebnisse der Teiluns‘ Ober- 
schlesiens ergeben sich eine diplomatische Niederlage 
Englands und eine " Loekerung des Gefüges in dem jun- 
gen polnischen Staatswesen. 

Der äußerst wirkungsvolle Vortrag hielt die Ver- 


sammlung ständig in Spannung und löste einen un- 


gewöhnlich starken Beifall aus. O. B. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 


Geheimrat Beyschlag sprach in der Sitzung 


vom 2, 11. 1921 -über die Steinkohlenablagerungen 
des Saalkreises. Durch die 


leschen Verbandes zur Erforschung der mittel- 
deutschen Bodenschätze ist das Interesse -an den 
Steinkohlenablagerungen nördlich von Halle stark 


angeregt worden. Wie der Vortragende ausführte, be- 
finden wir uns hier in einem für die Entwicklung der 
Geologie "historischen Gebiete. W. ». Veltheim er- 
kannte im Anfang des vorigen Jahrhunderts die 
Altersfolge der Ablagerungen im allgemeinen richtig, 
stellte jedoch die flézftihrenden Schichten yon Wettin 
und Löbejün dem Alter nach zwischen den älteren und 
Jüngeren Porphyr. Die gleiche Ansicht, daß der ältere 
Porphyr die liegendste Schicht der Gegend darstellt, 
finden wir auch bei Laspeyres, welcher im Anschluß 
an die geologische Kartierung der Gegend die karbo- 
nischen und rotliegenden Schichten eingehend be- 
schrieb. Als in den 80er Jahren der fiskalische Stein- 
kohlenbergbau sich der Erschöpfung näherte, wurden 
verschiedene Tiefbohrungen angesetzt, deren Unter- 
suchung durch v. Fritsch in Verbindung mit einer 
Kartierung der oberflächlichen und bergbaulichen Auf- 
schlüsse durch den Vortragenden zu einer Neugliede- 
rung der Schichtenfolge führte: 
Zechstein, 
Oberes Rotliegendes, 
Unteres Rötlierendes: 
Plastische Tone wv. Sennewitz und vertonte Por- 
phyrtuffe, - 
Jüngerer Porphyr mit 
schlüssen, 
Sedimentäre Zwischenschichten, 
Älterer Porphyr “mit großen Einschlüssen, 
Oberkarbon vom ‘Alter der Ottweiler Schichten: 
Wettiner Schichten mit Flözen, 
Mansfelder und Grillenberger Schichten. 
Den kohlenführenden Schichten wurde also ihre 
Stellung unter dem älteren Porphyr zugewiesen. Die 
Kohlenführung selbst wechselt, eine graue, produktive 
Fazies geht in eine rote, taube über, in der die Flöze 
durch Kalkateinlagen vertreten werden. Der geolo- 
gische Bau der Gegend ist kurz folgender: Eine ältere, 
niederländisch (SW—NO) streichende Mulde, die Hal- 
lesche Karbon-Rotliegend-Mulde, breitet sich östlich der 
Saale zwischen Halle und Wettin-Löbejün aus; sie wird 
überlagert‘ von der rechtwinklig zu ihr streichenden 
Mansfelder Zechstein-Trias-Mulde. Neuere Bohrungen 
haben ergeben, daß nördlich der Fuhne im Anschluß 
an die Hallesche Mulde eine zweite flözführende Mulde 
anzunehmen ist. Von Weigelt ist nun die Ansicht aus- 
gesprochen worden, daß die Kohlenvorkommen im 
Innern der Halleschen Mulde bei Lettewitz, Déhlau. 
an der Klinke und bei Wittekind ihrem Alter nach 
zwischen die beiden Porphyre zu stellen seien, so daß 
anzunehmen sei, daß Bohrungen, welche den jüngeren. 
Porphyr dürchteufen, auf ‘koblefithrende Schichten 
stoßen. Der Vortragende hielt den Beweis für diese 
Annahme nicht für erbracht, auch die anschließende 


in übergreifender Lagerung, 


kleinen Kristallein- 


Arbeiten des Hal- 
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Diskussion, in welcher Weigelt seine Ansichten persön- 


lich vertrat, brachte die beiden verschiedenen Auffas- 
sungen nicht in Einklang. Jedoch ist eine baldige 


Klärung durch im Innern der Halleschen Mulde ge- 


plante Bohrungen zu erwarten. W.D. 


Astronomische Mitteilungen. 


Der Bau des Fixsternsystems. Im Jahrgang 1919 
dieser Zeitschrift hat Herr Bottlinger versucht, den 
Lesern einen Einblick in die Arbeiten des Herrn 
v. Seeliger über unser Sternsystem zu ermöglichen. 
Inzwischen ist, vor allem angeregt durch einen Angriff 
des Herrn Schouten (On the determination of the 
principal laws of statistical astronomy, 1918), eine 
neue, in mancher Hinsicht abschlieBende Arbeit Herrn 
v. Seeligers erschienen (Untersuchungen über das Stern- 
system, Sitz.-Ber. München 1920), die noch ein kleines 
Nachspiel in den Astr. Nachr. gehabt hat (van Rhijn, 
Bemerkung zu Dr. H. Seeligers „Untersuchungen über 
das Sternsystem“, Astr. Nachr. 213, 45, und H. Seeliger, 
Bemerkungen zum Aufsatz des Herrn van Bis in 
A. N. 5091, Astr. Nachr. 214, 145). 

Der Bau des Sternsystems ist bestimmt durch die 
folgenden Funktionen; die Dichte der räumlichen 
Massenverteilung D, die Häufigkeitsfunktion der ab- 
soluten Leuchtkräfte @(i), die absolute Maximalhellig- 
keit A und die Absorption des Lichtes beim Durch- 
laufen des Raumes yw. Beobachtungsgrundlagen sind 


die Sternzahlen A,,, das sind die Anzahlen aller Sterne 


von den hellsten bis zu einer gewissen scheinbaren 
Größe m; außerdem, soweit bis heute erreichbar, die 
mittleren Parallaxen z,,. Das Problem läßt sich nur 
unter gewissen vereinfachenden Annahmen lösen, 
worauf, hier nicht eingegangen werden soll. 
um den es sich bei der vorliegenden Diskussion vor 
allem -handelt, 
achtete Existenz einer Grenze des Sternsystems. Die 
Möglichkeit der Ableitung dieser Grenze wird wesent- 
lich bedingt durch die Eigenschaften der Verteilungs- 
‚funktion q(t) und die an den beobachteten Sternzahlen 
feststellbaren Gesetzmäßigkeiten. Haben die i einen 
Höchstwert H, dann muß in den Sternzahlen A,, 


Differentialquotienten, sobald jenseits einer gewissen 
Grenze rı tatsächlich keine Sterne mehr vorkommen! 
Man kann das leicht so einsehen: die hellsten Sterne 
erscheinen, wenn sie in der Entfernung r, stehen 
wenn wir von der Absorption absehen, von einer ge- 
wissen scheinbaren Größe .n (in der gebräuchlichen 
Skala der Größenklassen). 
heller als n (m <n) betrachtet, liefern zu den A,, alle 
jene Sterne einen Beitrag, für welche hmr? 2 Hu ist, 


wenn mit A, die der Größe m entsprechende scheinbare 


Helligkeit bezeichnet wird. Mit wachsendem r kommen 
also immer noch Sterne hinzu, wenn nur ihre absolute 
Helligkeit entsprechend groß ist. Anders dagegen, 
wenn wir zu m>n übergehen. Dann ist hm r? stets 
<H, da ja mr? =H und hm <hn, r<r, ist. Der 
Teil von Sternen, der den Grenzen rı und r= VH/hm 
entspräche, kommt in Fortfall, wenn jenseits rı das 
Sternsystem sich nicht fortsetzt, und es werden daher 
die Sternanzahlen langsamer anwachsen müssen, sobald 
man die Grenze erreicht hat. 
in seinen früheren Arbeiten eine Gesetzmäßigkeit dieser 








des Sternsystems. 


“einen steilen Abfall in der Gegend von H anzun 


Der Punkt, 


ist die von Seeliger als bewiesen er-, 


eine 
Störung auftreten, und zwar ein Sprung im zweiten 


und. 


Solange man nur die Sterne - 


= Ge des ae, ge 
ee es erfaßten Sterne begreift. 
‚hier nicht eingegangen werden, da ein aus 


In der Tat hatte Seeliger 
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‘egies ai eine alain Cane 

um die genannten Erscheinungen zu erhalten 
Rhijn hat: nun aber Seeliger eine falsche Interpr 
der von ihm übernommenen Sternzahlen nachw 
können geglaubt. Er korrigierte seine Größensk 
für die schwachen Sterne und teilte eine -entspree 
korrigierte Tabelle der Sternzahlen mit. Er ha 
was Seeliger in seiner Erwiderung hervorhebt, 
übersehen, daß es sich in. den Sternzahlen u 
Störungen handelt: eine in den log A,, selbs 
eine Folge davon ist, daß die helleren Sterne 
die schwächen photographisch photometriert 
eine zweite in den d?log Am / dm?, welche in der 

ae ae Weise von IR interpretiert wu 


schein, wie man an folveiisien Zahlen ee 

















m = log Am 
3 7,508 —10 : 
4 8,033 —10 | ° ., 
5 8,559 —10 
SB 9,058 —10 
T= 9,557 —10 
= 0,044 
gr 0,515 — 
10 0,967 
hr 1,393 
9 LER Hr 
=o 2,161 - 
14 a Be = 





man unter „Fixsternsystem“ eben das Teer 
‚Auf weitere Einzelheiten der Arbeit 
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Ziele und Methoden 
_ der theoretischen Physik. 
: Von Hans Thirring, Wien). 


AnliBlich der Ansprachen, die vor drei Jahren 
Ehren von Plancks sechziestem Geburts- 
n der Deutschen Physikalischen Ge- 
ft gehalten worden sind, hat Ein- 
in geistvoller und treffender Weise 
die Triebfedern gesprochen, die in 
erschiedenen wissenschaftlich arbeitenden 
fännern wirken. Auf der untersten Stufe kamen 
jene, die nur um utilitaristischer Zwecke 
len ihr Opfer an Gehirnschmalz darbringen: 
weite Stufe bildeten jene, bei denen das 
senschaftliche Arbeiten eine Art Austoben der 
stigen Kräfte ist, für die das Ringen mit den 
lemen die Rolle einer sportlichen Betätigung 
— und auf der dritten, höchsten Stufe 
sn endlich jene, die der Wissensdrang dazu 
, den innersten Geheimnissen der “Natur 
zuspiiren und sich in irgendwie adäquater 
e ein vereinfachtes und übersichtliches Bild 
Velt zu gestalten. Nunkann es keinem Zweifel 
liegen, daß das Motiv jener Männer, die auf 
zweiten Stufe stehen: der Drang nach Betäti- 
der geistigen Kräfte, viele rohe und wich- 
ge Fortschritte der Wissenschaft hervorgebracht 
Vielleicht haben gerade die dämonischesten 
er unter den Gelehrten, wahre Geistesathle- 
von der Größenordnung eines (auf oder 
nholtz, unter dem Drange dieser Notwendig- 
: gehandelt — und den Köpfen zweiter und 
r Ordnung, die unter diesem Impulse ar- 
ten, verdanken wir sicher einen großen Teil 
5 Se rataee von Erfahrungen, Beobachtungen, 
nungen und Formeln, die einen anenthelir- 
shen Grundstock für die Wissenschaft bilden. 
f der anderen Seite aber birgt die Methode des 
tobenlassens aller Fähigkeiten die Gefahr des 
‚ucherns der Gedanken in sich. Es ist ja 
verführerisch, sich auf das Steckenpferd der 
und der Methodik zu setzen und nun einen 
önen danken aus dem anderen herzuleiten 
alle diese Gedanken in die richtige Ordnung 
gen: _ 
a wird der eist euch wohl dressirt, 
spanische Stiefeln eingeschniirt, 
Daß er bedächtiger so ve 


5. 4. 1921. 
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Wer will was Lebendigs erkennen und be- 
schreiben, 

Sucht erst -den Geist heraus zu treiben, 

Dann hat er die Theile in seiner anes 

Fehlt leider! nur das geistige Band. 

Encheiresin naturae nennt’s die Chemie, 

Spottet ihrer selbst und weiß nicht wie. 


Dieser mephistophelische Spott richtet sich mit 
großer Berechtigung gegen alle jene, denen das 
Denken und Gsüheln Selbstzweck geworden ist, 
deren Geistesprodukte ohne Kontakt mit dem 
3oden der lebendigen Wirklichkeit wie Seifen- 
blasen in die Luft flattern und in kurzer Zeit in 
nichts zerfließen. 


Um nun zu verhindern, daß auf dem Boden 
unserer Gedankenwelt zu viel Unkraut wuchert, 


ist es sicher gut, wenn wir uns von Zeit zu Zeit. 


die ernüchternde Frage vorlegen: Wozu das alles? 
Wozu verschmieren wir soviel Tinte, Papier und 
Druckerschwärze? Wozu schwitzen wir über lang- 
wierigen Rechnungen, wozu studieren wir dick- 
ieshigs Bücher, von denen wir oft die Hälfte 
nicht verstehen? Erst wenn wir uns darüber im 
Klaren sind, wenn wir unser Ziel erkannt haben, 
dann sollen wir unseren Gedanken wieder RE: 
Lauf lassen, dann sollen wir die Nase unseres 
Steckenpferdes auf dieses Ziel hinwenden und 
drauflos galoppieren. 

Gerade bei der theoretischen Physik brauchen 
wir nun nicht in Verlegenheit zu geraten, wenn 
wir nach dem Ziele dieser Wissenschaft gefragt 
werden. Denn was wäre die Physik ohne Theorie? 
Wenn wir nicht die theoretische Physik hätten, 
wenn wir die Naturtatsachen in rein deskriptiver 
Weise registrierten (wie es etwa Goethe zum 
großen Teil in seiner Farbenlehre machte), dann 


stünden wir heute mehr oder weniger hilflos 
einem ungeheuren Speicher voll aufgestapelter 
Erfahrungstatsachen gegenüber. Wir könnten 


zwar in diesem Speicher in rein bürokratischer 
Weise eine gewisse Ordnung einführen; wir wären 
aber weit entfernt davon, die Zusaminenhänge der 
Naturerscheinungen so zu verstehen, wie wir es 
tatsächlich mit Hilfe der theoretischen Physik 
vermögen. Der Zweck der theoretischen Physik 
ist es also, die Unsumme der Erfahrungstatsachen, 
die uns die Arbeit der Experimentalphysiker be- 
schert hat, unter einen Hut zu bringen, von gro- 
Ben Gesichtspunkten ausgehend zu ordnen und zu 
verstehen. Dieses angestrebte Ziel wird gerade 
von der theoretischen Physik in so vollendeter 
Weise erreicht wie von keiner anderen Disziplin 
der Naturwissenschaften. Denn, von einer ganz 
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kleinen Anzahl von Grundsätzen ausgehend, kann 
man in der Physik auf mathematisch deduktivem 


Wege fast alle speziellen Gesetze ableiten, nach- 


denen die äinzelnen Vorgänge der unbelebten 
Natur verlaufen. Wir brauchen nur (die Newton- 
schen Grundgesetze der Mechanik, die drei Haupt- 
sätze der Wärmelehre und die Maxwell-Lorentz- 
schen Gleichungen der Elektrodynamik herzu- 
nehmen, um durch entsprechende Deduktionen ein 
kolossales Erfahrungsgebiet theoretisch beherr- 


schen und verstehen zu können. Es ist kaum 
übertrieben, wenn man behauptet: Ein Student 
könnte‘ sich ‘alle voneinander’ unabhängigen 


Grundgesetze der Physik auf der Rückseite einer 
Visitkarte notieren und in der Westentasche nach 
Hause tragen. Wenn er dann nur die Techfik 
der mathematischen Anwendung dieser Gesetze 
genügend beherrscht, so kann er mit Hilfe seines 
Visitkartenlexikons so gut wie alle praktisch in 
Betracht kommenden physikalischen Phänomene 
qualitativ und quantitativ beschreiben, ja sogar 
-vorhersagen. Das Erlernen dieser Technik des 
Anwendens der physikalischen Formeln erfordert 


nun allerdings Zeit, und deswegen ist es z. B. - 


gar nicht zu viel, wenn ein Kursus über theore- 
tische Physik für einen Zeitraum von drei oder 
vier Jahren angelegt wird — das ändert aber 
nichts an der Tatsache, daß, im Prinzip genom- 
men, jene Art der Naturbeschreibung, wie sie in 
der theoretischen Physik vorgenommen wird, die 
rationellste und in denkökonomischer Hinsicht 
die vollendetste ist, die wir kennen. Denn mehr 
kann man ja wirklich nicht verlangen, als daß 
die große Summe unserer physikalischen Erfah- 
rungen in ein paar kurze Formeln zusammen- 
gefaßt wird, aus denen sich dann die einzelnen 
Tatsachen auf deduktivem Wege herleiten lassen. 

Es liegt nun nahe, zu vermuten, daß diese in 
der theoretischen Physik verwendete‘ Art der 
Naturbeschreibung, die nach dem eben Gesagten 
die einfachste von allen ist, die wir kennen, 
gleichzeitig auch die einzig ‚mögliche wäre. 
Machen wir einmal die Fiktion, es gebe auf dem 
Mars intelligente Lebewesen, die ihrer Konstitu- 
tion nach den Menschen ähnlich wären (was 
übrigens von. vornherein äußerst unwahrschein- 


lich ist), und fragen wir nun, was für Berüh- 


rungspunkte die Geisteskultur dieser Martier mit 
der unseren haben könnte. Da ist es nun von 
vornherein klar, daß die Sitten und Rechts- 
begriffe und alle Arten der ,,humanistischen“ 
Wissenschaften auf dem Mars ganz grundver- 
schieden von den unseren aussehen würden — 
bloß von der Mathematik und von der theoreti- 
schen Physik könnte man wohl vermuten, daß sie 
nichtsanderg ausfallen können als bei uns. Denn 
daß 2X 2=4 ist, muß in der Tat auf der ganzen 
Welt gelten, und auch die Grundgesetze der 


Physik, wie etwa das Newtonsche Gravitations- . 


gesetz oder der Satz, daß die Kiraft gleich Masse 
mal Beschleunigung ist, müssen überall gelten. 
Wir könnten uns also einbilden, daß die Mathe- 


Thirring: Ziele und Methoden der theoretischen Physik. Be 


‚ vice versa. 


theoretische Physik die Begriffe: 


“es geht auch ganz anders. 


rein menschlichen Flickwerk unserer 
erkenntnisse weiter. 
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matik und die theoretische Physik gewissermal 
universelle Wissenschaften seien, derart z. B., 
ein auf der Erde sorgfältig vorbereiteter Stu 
aus diesen Fächern ohne weiteres auch auf den 
Mars seine Prüfungen ablegen könnte. zB 

Nun diese Ansicht würde sich aber doch 
irrig erweisen. Denn, wenn auch die Tatsa 
auf der Erde und auf dem Mars die gleichen 
ben, so ist doch zu erwarten, daß die Begriffe, 
denen diese Tatsachen dem Geiste einverle 
werden, hier und dort ganz verschieden war 
Schon das kleine Einmaleins könnte auf dem M 
ganz anders aussehen als bei uns, insofern al 
nicht das dekadische, sondern etwa das ‘dodek 
dische System dem elementaren Rechnen 
erunde gelegt sein könnte. Und je höher wir 
die Mathematik hinaufsteigen, desto mehr wi 
sich diese Differenzierung fühlbar machen. 
Stelle des Integralbegriffes würden die Maı 
vielleicht einen allgemeineren Begriff, etwa. na 
Art des Lebecqschen Integrales,' verwenden; 
Stelle der analytischen Geometrie vielleicht ei 
Art geometria intrinsica oder noch etwas ganz 
deres — wir können uns gar nicht von unser 
vererbten und erlernten Begriffen .genüg 
emanzipieren, um uns ausmalen zu können, 
wievielerlei Arten man noch Mathematik betr 
ben könnte. Wahrscheinlich ist aber, daß 
beste irdische Mathematiker bei einem Rigorost 
auf dem Mars mit Glanz durchfallen würde 
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In verstärktem Maße gilt dies nun es 2 
die theoretische Physik. Natürlich ist auch : 
dem Mars die Kraft gleich Masse mal. Beschl 
nigung — die Frage ist nur, ob die martische 
Kraft, Mas 
und Beschleunigung überhaupt kennen wü 
Daß man ohne diese Begriffe die betreffend: 
Erscheinungen genau so gut — ja sogar no 
besser — beschreiben kann, haben wir in den let 
ten Jahren aus der allgemeinen Relativitäts 
theorie gelernt. In der Tat operiert ja die E 
steinsche ne. mit. prinzipiell a 


an die Welkrinnteng statt abe 
Beschleunigungen wird über die Weltlinien | 
Aussage gemacht; an Stelle der Masse trit 
Energietensor ape Materie — kurz, man 
Und wenn der 
wicklungsgang der menschlichen Physik 
über Galilei und Newton geführt hätte, so wär 
uns vielleicht selber die Begriffe Kraft oS M 
völlig fremd geblieben. — 

Aus alldem geht hervor, daß auch in d 
jektivsten aller Wissenschaften, viel subjektive 
menschliches Beiwerk drin steckt. Wir ste 
ohne daß wir uns gewöhnlich .dessen bewußt s 
doch immer im Banne der ererbten Ideen 
arbeiten mit den übernommenen Begriffen an 

Natu 
Da nun also die menschlie) 
theoretische Physik nicht die einzig mögliche 
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sondern nur eine von vielen Möglichkeiten, so ist 
ıatürlich auch mit fast völliger Sicherheit zu ver- 
muten, daß sie weitaus nicht die beste und ratio- 
nellste unter allen möglichen sei. Wohlgemerkt: 
die von unserer theoretischen Physik gelieferte 
Art der Naturbeschreibung ist zweifellos die ra- 
| tionellste von allen innerhalb der den Menschen 
| bekannten Naturwissenschaften, sie ist aber nicht 
die beste von allen, die überhaupt möglich wären. 
| Es wird daher eine dankbare Aufgabe für einen 
' zukünftigen Naturphilosophen (der aber sehr viel 
Physik können müßte!) sein, zu untersuchen, 
welche möglichen Arten von mathematischer Be- 
| schreibung physikalischer Phänomene es gäbe und 
welche davon die rationellste wäre. Ich zweifle 
nicht, daß eine derartige grundlegende Reform 
(der. theoretischen Physik, die ganz neue Begriffe 
| einführen müßte, im Laufe der nächsten Jahr- 
hunderte stattfinden wird, — diese Reform aber 
‚jetzt schon durchzuführen, wäre verfrüht, denn 
| wir haben noch reichlich genug zu tun, um die 
| laufenden, sehr wichtigen Probleme unserer heu- 
tigen Physik zu erledigen. 

Lassen wir also die Frage nach der absolut 
rationellsten Art der Naturbeschreibung Zukunfts- 
musik sein und betrachten wir bloß einmal ver- 
“ gleichend die Methoden der gegenwärtigen theo- 
} ‚retischen Physik. Da finden wir nun eng anein- 
andergrenzend Betrachtungsweisen, die vonein- 
“ ander’ völlig verschieden sind, die gewissermaßen 
ganz andere Sprachen reden. Dieser grund- 
i Jegende Unterschied ist dabei nicht so sehr be- 
gt dadurch, daß die betrachteten physikalischen 
ia ee ganz verschieden sind, sondern 
| vielmehr dadurch, daß die betreffenden Betrach- 
| tungsweisen einer ganz anderen physikalischen 
- Schule entstammen, eine ganz andere Entwick- 
| lung durchgemacht haben. 

- Wenn man nun die verschiedenen Zweige der 
| Physik nicht nach den behandelten Gegenständen, 
" sondern nach dem Typus der Betrachtungsweise 
| einteilen sollte, so würde ich die folgende Vier- 

teilung vorschlagen: 

“ © I. Mechanik, Elektrodynamik, 
= Optik; 

| I. Thermodynamik, 

® . Atomistik (kinetische Gastheorie, Raum- 
- gittertheorie der Kristalle usw.), Quanten- 
theorie, 

. Relativitätstheorie. 


physikalische 


“oreifen hinsichtlich der: behandelten physikali- 
‚schen Erscheinungen vielfach ineinander über, 
ie Thermodynamik beschäftigt sich zum Teil- 
t den gleichen Problemen wie die kinetische 
Gastheorie; die Atomistik im allgemeinen außer- 
‘dem mit Problemen der Elektrizität, sie verwendet 
"zum Teil wiederum Gesetze der Mechanik und der 
2 flektrodynamik; die Relativitätstheorie behan- 
"delt überhaupt die gleichen Probleme wie die 
4 heorien der ersten Gruppe — dennoch haben wir 
‚aber hier in methodischer Hinsicht mit ver- 


Ziele und Methoden der theoretischen Physik. 


"ben. 
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schiedenen Arten von Physik zu tun. Wir wollen 
im folgenden in aller Kürze die charakteristischen 
Merkmale dieser vier Teilgebiete der theoretischen 
Physik skizzieren. 


In der Mechanik, (klassischer) Gravitations- 
theorie und Elektrodynamik handelt es sich im 
wesentlichen um zwei Fundamentalprobleme: 
1. Bei einer gegebenen räumlichen Verteilung von 
gravitierenden Massen oder von elektrischen bzw. 
magnetischen Ladungen sind die Kräfte in der 
Umgebung dieser Massen bzw. Ladungen zu be- 
rechnen. 2. Bei gegebenen Kräften ist die Be- 
wegung der Körper unter dem Einfluß dieser 
Kräfte zu studieren. Das erste Problem wird im 
allgemeinen durch Integration einer partiellen 
Differentialgleichung zweiter Ordnung, der Pois- 
sonschen Gleichung (bzw. ihrer Verallgemeine- 
rung in der Elektrodynamik) gelöst; das zweite 
durch Integration jenes Systems von totalen Dif- 
ferentialgleichungen zweiter Ordnung, die aus- 
drücken, daß der Kraftvektor gleich der Masse 
mal dem Beschleunigungsvektor ist. Bei vielen 
Problemen der Elektrizität und bei fast allen Pro- 
blemen der physikalischen Optik interessiert man 
sich nur für den ersten Teil der Frage, nämlich 
jener nach den Kräften. Denn, da gemäß der 
Maxwellschen elektromagnetischen Lichttheorie 
ein Lichtstrahl nichts anderes ist als ein elektro- 
magnetisches Wechselfeld, so wird eine ent- 
sprechende Formel, die uns die elektrische und 
magnetische Feldstärke als Funktion von Ort und 
Zeit angibt, einen Lichtstrahl nach Farbe, Inten- 
sität und Polarisationszustand eindeutig beschrei- 
So wird also z. B. irgendein Beugungs- 
problem des Lichtes so behandelt, daß man die 
Potentialgleichungen der Elektrodynamik unter 
bestimmten Randbedingungen integriert. — Man 
hat es also in der ersten Gruppe mit Problemen 
zu tun, die hinsichtlich der behandelten physika- 
lischen Erscheinungen voneinander grundver- 
schieden sind, die aber dem Wesen der Frage- 
stellung nach und in bezug auf die mathematische 
Behandlung miteinander auf das innigste ver- 
wandt sind. 


Wenn wir hingegen zur zweiten Gruppe kom- 
men, also den Boden der Thermodynamik be- 
treten, so gelangen wir überhaupt in eine ganz 
andere Gedankenwelt. Zunächst handelt es sich 
hier schon um ganz -verschiedene Begriffe. An 
Stelle von Kräften, Massen, Ladungen und Be- 
wegungen haben wir es mit Begriffen wie Tem- 


peratur, Wärmemenge, Entropie, freie Energie 
usw. zu tun. Aber nicht nur die Begriffe sind 


ganz neue; auch das Wesen der mathematischen 
Behandlung ist grundverschieden. Die Mechanik 
und Elektrodynamik gehen von positiven Aussagen 
aus: wenn eine bestimmte Verteilung von Massen 
oder Ladungen gegeben ist, dann werden. die 
Kräfte so und so sein; wenn bestimmte Kräfte 
wirken, dann werden die und die Bewegungen 
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resultieren. 


von negativen Aussagen bringen. 
Schlagworte gebrauchen wollte, so könnte man 
die Thermodynamik als die Lehre von den Un- 
möglichkeiten in der Physik. bezeichnen. 
die beiden ersten Hauptsätze werden jetzt meist 
in der Form ausgesprochen: Es gibt kein per- 
petuum mobile erster bzw. zweiter Art. (In einer 
für den Laien mehr verständlichen, allerdings 
weniger präzisen Form hieße der zweite Haupt- 
satz: es ist unmöglich, daß Wärme von selbst von 
einem kälteren Körper zu einem wärmeren Kör- 
per strömt.) . Und der dritte Hauptsatz (Nernst- 
sches Wärmetheorem) enthält im wesentlichen die 
Aussage, daß es unmöglich sei, den absoluten Null- 
punkt der Temperatur zu erreichen. 

Man kann es nun als einen der größten Er- 
folge der theoretischen Physik bezeichnen, daß 
es gelungen ist, aus diesen lapidar einfachen 
Sätzen, die durch unsere besten Erfahrungen ge- 
stützt sind, auf rein mathematisch deduktivem 
Wege eine Reihe weiterer Gesetze herzuleiten, 
die für Wissenschaft und Technik in gleicher 
Weise wichtig sind. Unsere Wärme- und Kälte- 
industrie, die Technik der Warmekraftmaschinen, 
die physikalische Chemie usw. operieren fortwäh- 
rend mit Formeln, die letzten Endes aus den 
oben angeführten Hauptsätzen der Thermodyna- 
mik deduziert worden sind. Das Schöne dabei ist, 
daß mit einem relativ ganz geringen Aufwand 
an Mathematik weittragende Resultate hergeleitet 
werden können, deren logische Deszendenz von 
den thermodynamischen Hauptsätzen man ohne 
Hilfe der Mathematik doch nie einsehen würde. 
Es sei da nur an die Gibbssche Phasenregel er- 
innert, die eine überraschend einfache und be- 
stimmte Aussage enthält und der man es durch- 
aus nicht ansieht, daß sie bloß eine Folgerung 
aus den Gesetzen der Unmöglichkeit eines per- 
petuum mobile erster und zweiter Art ist. Es 
ist zweifellos ein unvergleichlicher Vorzug der 
Thermodynamik, daß sie gewissermaßen eine 
hypothesenfreie Wissenschaft ist. Alle ihre Ge- 
setze leiten sich aus gutfundierten Erfahrungs- 
tatsachen ab; die Thermodynamik ist in bezug 
auf die beschränkte Zahl der Grundvoraus- 
setzungen der klassischen Mechanik ebenbürtig; 
in bezug auf die Einfachheit der mathematischen 
Deduktionen sogar überlegen, so daß man, vom 
rein methodischen Standpunkt aus, der Thermo- 
dynamik. unter allen Teilgebieten der theore- 
tischen Physik die Palme reichen könnte. Dieser 
große Vorzug wurde nun auch von den Verfech- 
tern der rein thermodynamischen Methoden in 


(der Physik (es seien da nur die Namen Mach und 


Ostwald angeführt) mit aller Energie gegenüber 
der kinetischen Gastheorie im besonderen und der 
Atomistik im allgemeinen ins Treffen gefihrt, 


derart, daB in der Tat um die neunziger Jahre 


des vorigen Jahrhunderts die Atomistiker einen 
schweren Stand hatten und Männer wie Boltz- 


Die Hauptsätze der Thermodynamik 
hingegen lassen sich am konzisesten in die Form 
Wenn man 


Denn 


. ein methodischer Fortschritt in der Behandlv 
eines Gebietes. 


-denkékonomischer Weise zu beschreiben, sonde 

















































mann ties ganze Autorität aufbringen 
um das Recht der atomistischen ‚Betracht 
weisen (durchzusetzen. 
Heute hat sich nun allerdings die Sachl 
vollkommen geändert. In unserer heuti 
Epoche der Elektronentheorie, die durch die Ent 
deckung der Röntgenstrahlen und der radioaktiv 
Erscheinungen eingeleitet wurde, ist die Atomis 
der Materie und der Elektrizität so zu Ehr 
gekommen, daß das Interesse des größten Te 
der jungen Physiker auf die Probleme der Ato 
theorie bzw. Quantentheorie konzentriert ist — 
die Thermodynamik ist dagegen vollkommen 
den Hintergrund getreten; sie ist gleichsan 
der Mode gekommen. So sehr es nun eine 
begreiflich ist, daß :man, angesichts ider 8! 
Erfolge der Aerzte aus der letzten Zeit, sie h 
erster Linie mit ihr beschäftigt, wäre es do 
andererseits bedauerlich, wenn man die klassi 
Thermodynamik als abgetan betrachtete oder 
als ein phänomenologisches Korrollar zur Stati 
duldete. Insbesondere für den studierend 
jungen Physiker wird eine eingehende Bese. 
gung mit dem straff logischen Gedankenba 
Thermodynamik sehr zuträglich sein, denn s 
doch das Musterbeispiel. dafür, wie man aus 
paar gesicherten Erlernen ohne w 
Hypothesen eine große und wichtige Theorie 
bauen kann. Bo - 
Wenden wir uns nun der dritten Gruppe 
seres Schemas zu, die die Atomistik der Mat 
und Elektrizität sowie die Mystik der Strahlu 
die Quantentheorie enthält. Hier befinden ¥ 
uns allerdings auf einem viel schwankend: 
Boden als bei ıder. Mechanik oder Thermodynaı 
Statt von wenigen gesicherten Erfahrung: 
sachen gehen wir von einer ziemlich großen 2 
von Hypothesen aus, die von vornherein 
oder weniger freie Geburten unserer Phanta 
sind und bei denen es sich eigentlich immer er 
im Nachhinein ergeben kann, ob wir das Ric 
tige erraten haben oder nicht. Daß die Atomis 
sich trotz dieser offenkundigen methodisc 
Mängel in den letzten Jahren so glänzend di 
gesetzt hat, liegt an den praktischen Erfolgen, 
sie unzweifelhaft errungen hat. Wir sind eben 
der Erforschung des Mikrokosmos ein gi 
Stück weitergekommen und haben begri 
Aussicht, in den nächsten Jahrzehnten noch 
viel weiter zu kommen. Das ist eine Leistun 
die absolut nicht minder zu werten ist als irgen 


Die Gegner der Atomistik, 
denen sich ja auch so vorzüglich klare K 


wie Mach befunden haben, übersahen me 
eines: daß es eben nicht allein Aufgabe 
Physik ist; die manifesten <phyarka leche 


scheinungen des Makrokosmos zu ordnen un 


auch in jene physikalischen Erscheinungzee 
einzudringen, die unseren Sinnen nicht. unmit! 
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sondern nur mittelbar zuginglich sind — 

7. B. also in das Gebiet der Atome und Moleküle 

_ der- Körper. Daß wir die hier geltenden Gesetze 
nicht auf streng deduktivem Wege eindeutig aus 
den Erfahrungstatsachen der makroskopischen 
Physik herleiten können, liegt eben in der Natur 
der Sache. Wir müssen also schrittweise 
tastend Hypothesen über 
die Konstitution der kleinsten Teilchen und 
über die in ihnen wirkenden Kräfte machen, 
2 dann berechnen, welche makrosko- 
- pischen Erscheinungen daraus mit Notwendig- 
keit zu folgern sind, und nachträglich unter- 
“suchen, ob diese Erscheinungen erfahrungsgemäß 
ie auch wirklich eintreten. Bei dieser Probier- 
- methode wird es naturgemäß immer eine Anzahl 
B von Fehlresultaten geben, das darf aber den For- 
k seher nicht abschrecken, weiter zu probieren, bis 


" 


er schließlich das Richtige errät. 

Ich möchte darauf Wert legen, vollkommen 
‚ klar. zu machen, daß man es in der Thermo- 
— dynamiık und in der Atomistik in. metho- 


B discher Hinsicht tatsächlich mit ganz und gar 


“ 


"verschiedenen Wissenschaften zu tun hat, die 
untereinander vielleicht mehr verschieden sind 
“als Assyriologie und Botanik. In der: Thermo- 
~ dynamik geht man von bestimmten Erfahrungs- 
- tatsachen aus und deduziert daraus rein logisch 
all das, was sich eben logisch und mathematisch 
aus ihnen folgern läßt. Der Vorteil dabei ist, 
daß. man sich auf die Richtigkeit der dedu- 
-zierten Resultate vollkommen verlassen kann — 
nur ist eben die Summe der neuen Erkenntnisse, 
die man daraus gewinnen kann, eine be- 
 schränkte. Nicht alle Rätsel, die einen inter- 
 essieren, lassen sich auf diesem Wege lösen. 
© — Die Atomistik und die Quantentheorie sind 
hingegen Wissenschaften der Phantasie; sie er- 
Sr in gewisser Hinsicht an die Wissenschaf- 
: 














ten des Altertums und des Mittelalters. Die 


_ Girriechen haben viel mit Phantasie gearbeitet, und 


noch mehr haben das vielleicht unsere Vorfahren 


J ie 


‘im Mittelalter getan. Wenn irgendeinem heiligen 
Manne, der nur genügend Autorität unter seinen 
Kirchenbrüdern besaß, eine Erleuchtung kam, so 
wurde flugs daraus ein göttliches Dogma gemacht 
_ — und in mancher Hinsicht ähnlich geschieht das 
heute in der Physik auch noch. Blof arbeitet 
“man jetzt eben rationeller und läßt sich die Dog- 
men nur so lange gefallen, als sich aus ihnen 
fruchtbare Folgerungen ziehen lassen, die mit der 
Erfahrung. in Einklang stehen. 

- „Ein.derart gottbegnadeter Mann, dem es allem 

Anscheine nach in der Tat gelingt, auf rein in- 
 tuitivem Wege die Geheimnisse des Mikrokosmos 
- aufzuspüren, ist jener Physiker, dessen Arbeiten 
ler theoretischen Atomistik derzeit den stärksten 
Impuls erteilt haben, nämlich Niels Bohr in Kopen- 
_ hagen. Die Bohrsche Theorie der Serienspektren 
ist nicht so sehr auf sicherem deduktiven Wege 
us den Erfahrungstatsachen, als vielmehr in in- 
tuitiver Weise aus der Phantasie seines Kopfes 
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entsprungen. Solange sie sich aber an der Erfah- 


rung bewährt und uns dazu verhilft, das bisher 
rätselhafte Labyrinth der Serienspektren zu ent- 


wirren, haben wir gar keinen Grund, nach der 


Herkunft ihrer Gesetze zu fragen. \Es wäre ganz 
verfehlt, mit einem gewissen Hochmut vor der 
Phantasiephysik abseits stehen zu bleiben und an 
der modernen Forschungsrichtung nicht mitzuar- 
beiten. Wer das tut, der fehlt eben in der vor- 
dersten Reihe jener Pioniere der Wissenschaft, 
die den Weg in das unbekannte Land des Mikro- 
kosmos eröffnen. Selbst wenn alle unsere heu- 
tigen Vorstellungen über den Atombau sich als 
irrig erweisen sollten, so hätten doch die dies- 
bezüglichen Spekulationen den großen Wert, daß 
sie Anregung zu soundsovielen wichtigen Experi- 
menten gegeben haben. Wollen wir uns bloß ein- 
mal vergegenwärtigen, welche bedeutenden Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Atomforschung 
während der letzten paar Jahre gemacht worden 
sind. Da haben wir zunächst die Lauesche Ent- 
deckung der Röntgenstrahlinterferenzen an Kri- 
stallen und die durch sie ermöglichte, von 
Bragg in glanzender Weise durchgeführte Be- 
stimmung der Atomgitter für eine Reihe von Kri- 
stallen. Ferner die ebenfalls durch diese Ent- 
deckung ins Leben gerufene Röntgenspektro- 
skopie, die sich in vieler Hinsicht als noch wich- 
tiger und interessanter erwiesen hat als die op- 
tische Spektralanalyse. Es ist Sommerfeld mit 
Hilfe ‘der Bohrschen Theorie gelungen, das Auf- 
treten der einzelnen Spektrallinien der charakte- 
ristischen Röntgenstrahlen theoretisch zu deuten, 
und darüber hinaus hat man Anhaltspunkte zur 
Entwirrung der optischen Serienspektren gewon- 
nen, die, wie oben erwähnt, bis dahin ein völlig 
dunkles Labyrinth bildeten. Weiter wäre zu er- 
wähnen die gelungene Trennung von Isotopen- 
gemischen, die eine völlige Revolution der bis 
vor kurzem geltenden Grundanschauungen der 
Chemie bedeutet, und schließlich die von Ruther- 
ford entdeckte Zertrümmerung von Atomkernen 
mit Hilfe von a-Strahlen. 

All das ist aber nur ein Anfane. Man kann 
mit voller Sicherheit voraussagen, daß die kom- 
menden Jahrzehnte nicht weniger reich an Ent- 
deckungen. und neuen Erkenntnissen sein 
werden. Man muß also die gegenwärtige 
Epoche in der Physik unbedingt als eine 
Blütezeit sondergleichen betrachten — und. sie 
steht eben zweifellos im Zeichen der Atomistik. 
An dieser Entwicklung heißt es eben mitarbeiten 
— selbst auf die Gefahr hin, daß man sich einmal 
vergaloppiert und gelegentlich auch ein verfehltes 
Atommodell entwirft: probieren geht über stu- 
dieren. Auch negative Resultate können mit- 


unter der, Forschung förderlich sein, wenn ein - 


für allemal festgestellt wird, daß’ dieser oder 


jener Weg ungangbar ist. 


Wir wollen nun schließlich die vierte Gruppe 
betrachten, in die ich die Einsteinsche spezielle 
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1028 Thirring: Ziele und 
und allgemeine Relativitätstheorie gestellt habe. 
Wenn man diese Theorie nur hinsichtlich ihrer 
praktischen Resultate betrachtete, so müßte man 
die spezielle Relativitätstheorie als eine leichte 
Modifikation der Maxwellschen Theorie der Elek- 
trizität und die allgemeine Relativitätstheorie als 
eine geringfügige Erweiterung der Newtonschen 
Gravitationstheorie und Mechanik ansehen; ihre 
Zuordnung in eine eigene Gruppe wäre dann 
nicht gerechtfertigt. Nun kommt es, uns aber, 
wie schon erwähnt, bei unserem Einteilungs- 
prinzip der Methoden nicht auf die behandelten 
Gegenstände und nicht auf die rechnerischen Re- 
sultate an, sondern auf den Typus der Gedanken- 
eänge — und von diesem Gesichtspunkte aus 
scheint es mir wohl gerechtfertigt, die Relativi- 
tätstheorie in eine eigene Gruppe zu stellen. Was 


zunächst die spezielle Relativitätstheorie anlangt, 


so erinnert sie in vieler Hinsicht eigentlich am 
meisten an die Thermodynamik. Hier und dort 
werden ein paar Erfahrungstatsachen in die 
Denkmaschine der Logik und Mathematik _ein- 
gespannt und es werden die notwendigen: Folge- 
rungen aus den experimentell gegebenen Grund- 
voraussetzungen gezogen. Der Unterschied liegt 
nur darin, daß bei der Thermodynamik die Kon- 
sequenzen rein physikalischer Natur sind und 
innerhalb unserer alltäglichen Ideenwelt ohne 
weiteres verständlich sind. Die Relativitäts- 
theorie ist hingegen revolutionär; die Folgerun- 
gen, die sich aus jenen Erfahrungstatsachen er- 
geben, die die Grundpfeiler dieser Theorie bilden, 
stoßen unsere geläufigen Denkgewohnheiten um. 
Der Sachverhalt ist kurz gesagt der folgende: 
Zwei Erfahrungstatsachen, die auf Grund zahl- 
reicher Experimente als gesichert gelten können 
(man nennt sie das Relativitätsprinzip und das 
Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit), 
widersprechen einander, solange man an den her- 
kömmlichen Begriffen von Raum und Zeit fest- 
hält. Einstein legte nun dar, daß wir ja keines- 
wegs verpflichtet sind, an dieser Raum-Zeit-Auf- 
fassung wie an einer göttlichen Offenbarung fest- 
zuhalten, und er zeigte nun, wie man diese An- 


schauungen modifizieren müsse, damit die beiden . 


genannten Erfahrungstatsachen miteinander ver- 
träglich werden. Insofern also die spezielle Re- 
lativitätstheorie nichts anderes ist dls der In- 
begriff aller logischen bzw. mathematischen Fol- 
gerungen aus zwei Erfahrungstatsachen, ist sie 


eine Wissenschaft vom Typus der Thermodyna- 


mik. Immerhin scheint mir aber die Tatsache, 
daß diese Folgerungen sich nicht allein auf phy- 
sikalische Erscheinungen, sondern auch auf er- 
kenntnistheoretisch wichtige Ideen und Tatsachen 
beziehen, so wichtige, daß dieser Theorie eine 
Sondersiällune en ist. 


Die allgemeine Relativitätstheorie stellt nun 
schon einen Teil jener Reformphysik dar, von der 
ich früher gesprochen ‚habe; sie verwendet Be- 
‘ griffe, die dem Mathematiker zwar schon lange 
geläufig waren, dem Physiker hingegen etwas 


Methoden der theo tisch in 


eines Staatsmannes gegeneinander abzuschätz 


1 


 héhere Mathematik 


lich. 


der Quantentheorie und Atomistik erleben wer = 


-zialisieren. 


bekannten 











































Neues sind. Sie enthält Ideen von we 
spannender Tragweite im wörtlichen Sinne, 
ihre Aufstellung ist, als reine Geistesleistwn 
gewertet, eine ganz überragende Tat. Es ist zwa 
sehr schwer, vollkommen heterogene Geistesta 
wie die eines Künstlers, eines Gelehrten uı 





— bei der Relativitätstheorie haben wir es ab 
mit einer Geistesleistung von solcher Größenord- 
nung zu tun, ‚daß der für einen Gelehrten = 
ungewöhnliche Weltruf, den Einstein geniel 
vollauf berechtigt ist und neidlos anerkannt 
den sollte. Andererseits muß man jedem jun 
Physiker anraten, sich nicht zu einseitig und 
ausschließlich mit der Relativitätstheorie zu b 
schäftigen. Die Revolution der Ideen auf diese 
(Gebiete ist von Einstein eingeleitet und von | 
selbst auch schon zu einem gewissen Abschluß ge- 
bracht worden. Es ist daher meiner Ansicht nach 
nicht wahrscheinlich, daß man im Laufe d 
nächsten Zeit. auf Grund der Relativitätstheoı 
allein zu bemerkenswerten neuen Erkenntnis 
gelangen wird. — Allerdings sind derartige neg 
tive Prophezeiungen immer mit großem V. 
behalt zu machen; man kann sich da leicht gewalti 
irren. Sicher schant es mir aber zu sein, 
wir noch große Entdeckungen auf dem. Gebiet 


den. Wer also dieses Gebiet gründlich durch 
ackert, kann vielleicht reiche Ernte finden. Fo 


Soweit also in kurzen Andeutungen die ¢ 
rakteristischen Merkmale der verschiedenen Me 
thoden der theoretischen Physik. Wie man sieht. ma 
haben wir da eine gewisse Auswahl von prinzij 
ganz verschiedenen. Arbeitsmethoden vor uns. 
Forseher wird sich natürlich zweckmäßigerweis 
auf eine dieser Methoden mehr oder weniger sp 
Ein guter Lehrer muß aber bestr: 
sein, in allen diesen Methoden bis zu einem 
wissen Grade sattelfest zu sein und muß i 


vor allem in gleicher Weise Corochienee wide) 
fahren lassen. = 


Schließlich sei noch betont, daß das unent tr 
liche Hilfsmittel bei allen diesen Methoden di 
ist. Man kann also de 
jungen studierenden Physiker nicht warm gen 
anempfehlen, ‘sich die Kenntnis jener Zweige 
der Mathematik, die für den Physiker in erster 
Linie wichtig a möglichst rasch und gründ-. 
anzueignen. Es sind dies: Differential 
und Integralrechnung, Differentialgleichunge 
Funktionentheorie, ‘Differentialgeometrie, Vek: 
tor- und Tensoranalysis: Je gediegener da seine 
Kenntnisse sind, desto leichter wird ihm das 
Studium der theoretischen Physik fallen. 1 
Ausspruch Nothnagels variieren 
a wir daher sagen: Nur ein guter I 


sein. 












































inBeitragzurphysikalischen Brklärung 
- des Wiinschelrutenproblems. 


Fon Ed. Haschek, Wien, und Karl F. Herzfeld, 


A Miinchen. 


> Seit längerer Zeit wogt der Kampf der Mei- 
nungen über das Phänomen der Wünschel- 
- rute hin und her. Neben begeisterten Anhängern 
$ melden sich immer wieder entschiedene Gegner 
_ zum Wort, ohne daß es zu einer eindeutigen Ent- 
scheidung der Frage käme. Im verflossenen 
am nun kam die Wünschelrute zu intensiver 
Verwendung und es hat sich neben manchem 
Ee Versagen eine stattliche Reihe von Tatsachen 
g zugunsten der Wünschelrute ergeben, so daß 
es uns angezeigt erschien, die Methoden der 
By hysikafischen Forschung auf dieses Problem 
3 anzuwenden und zu fragen, welche objektive, 
lf physikalisch definierbare Erscheinung etwa die 
| Beeinflussung des Rutengängers zur Folge haben 
könnte. Ein günstiger Umstand kam uns dabei 
insofern zustatten, als wir in Herrn Bergrat 
Dr. Waagen, Chefgeologen der Geologischen 
 Reiehsanstalt in Wien, einen geübten und sehr 
- empfindlichen Rutengänger fanden, der sich uns 
- in uneigennützigster Weise zu den ai mühsamen 
und langwierigen Versuchen, die für ihn auch 
it betrichtlichem kfperlicheee Unbehagen ver- 
_ knüpft waren, zur Verfügung stellte. Es ist dies 
“um so mehr zu begrüßen, als Herr Bergrat Waa- 
gen als Geologe seiner Fähigkeit und deren Er- 
folgen wissenschaftliche Kritik anzulegen ge- 
-wohnt ist, aber doch wieder physikalisch _ge- 
ügend Laie ist, um durch die Versuchsanord- 
ng unbeeinflußt zu bleiben. Wir sind ihm für 
‚seine Mitwirkung zu größtem Danke verpflichtet. 
Zunächst seien einige Worte über die Empfin- 
lungen des Rutengängers selbst gestattet. Dr. 
Waagen gibt an, daß er beim Passieren eines 
wirksamen Objektes hauptsächlich in den Unter- 
ırmen eine nicht näher beschreibbare Empfin- 
lung hat, die er.als nervöse Reizung oder Span- 
ung bezeichnet. Sie tritt besonders deutlich ein, 





x 


die Armmuskulatur spannt, weniger deutlich 
unter den gleichen Umständen ohne Rute. Die 
ufmerksamkeit muß dabei „auf die Rute“ ge- 
htet sein; tatsächlich ergaben auch gelegent- 
lich angestellte Versuche eine deutliche Abnahme 
der Empfänglichkeit, wenn irgendwelche Maß- 
nahmen an den Armen die Konzentration der 
Aufmerksamkeit störten, also etwa Anlegen von 
~Handschuhen, Umhüllen der Arme mit leitenden 
oder isolierenden Materialien, Zubinden der 
Ärmel u. del. Weiters gab Herr Bergrat Waagen 
n, daß nervöse Uberreiztheit als Folge körper- 
her Zustände, im Gefolge von föhnigem Wetter 
del. die Empfindlichkeit bis zu Null herab- 
tzen vermag, während eine leichte Anregung 
Ss Nervensystems, etwa nach mäßigem Alkohal- 


A ß , sie steigert. nr Rute selbst dürfte durch 





die mehr oder weniger unbewußt variierenden 
Kontraktionen und Entspannungen der Muskel in 
Bewegung gesetzt werden_und spielt keine andere 
Rolle als irgendein Zeiger an einem Instrument, 
der sonst nicht wahrnehmbare Bewegungen sicht- 
bar zu machen hat. Es ist daher auch Material, 


Größe und Form der Rute ziemlich irrelevant, es 


nach Geschmack 
als 


wählt nur jeder Rutengänger 
und Bequemlichkeit irgendeine Rutenform 
„beste“ aus. 

Bergrat Waagen benutzt eine sogenannte Spi- 
ralrute, Sie ist eine Drahtspirale, etwa 50 em 
lang und 1,5 em im Durchmesser, aus ungefähr 
1 mm starkem Draht, so wie sie in größeren tech- 
nischen Rheostaten verwendet werden. Sie wird 
so gehalten, daß sie U-Form hat (Fie. 1). 
Andere Rutengänger verwenden einen Stahldraht 
von etwa 4 mm Durchmesser, der in eine Schlinge 
gebogen ist (Fig. 2). 

Es sei noch erwähnt, daß Dr. Waagen — wie 
übrigens auch zahlreiche andere Rutengänger — 
je nach der wirkenden Substanz „spezifische Aus- 
schläge“ bekommt., Er identifiziert auf diese 
Weise das Material der wirkenden Substanz nach 
Drehungssinn und Größe des Ausschlags. 


Fig. 1. Fig. 2. 

Unsere Untersuchungen beziehen sich nur auf 
die physikalische Seite der Frage, also darauf, 
welche äußeren Umstände für die Wirkung ver- 
antwortlich sind, nicht auf die physiologische, 
wieso sie auf den Rutengänger wirken. : Wir be- 
trachten den letzteren als ein anzeigendes Instru- 
ment, um dessen Mechanismus wir uns nicht wei- 
ter kümmern. 

Wir haben uns auf Zimmerversuche be- 
schränkt, da sich nur bei diesen die äußeren Um- 
stände beherrschen lassen, doch sind solche für 
den Rutengänger viel anstrengender und daher 
die Bedingungen für das Gelingen ungünstiger. 
Der Versuchsraum (im Parterre des Wiener phy- 
sikalischen Instituts) wurde zuerst mit der Rute 
auf wirksame Massen abgesuchtt). Im störungs- 
freien Teil wurden die weiteren Versuche ange- 
stellt. Hierbei wurde die größte Aufmerksamkeit 
darauf gerichtet, unbewußte Beeinflussungen des 
Rutengängers durch andere Personen, die von 


dem anzustellenden Experiment Kenntnis hatten, 


1) Hierbei wies Dr. Waagen zwei Stellen nach, den 
Ventilatormotor und die Schieber im darunter liegen- 
den Keller, deren Lage uns damals vollkommen unbe- 
kannt war und erst nachträglich festgestellt wurde. 
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auszuschalten?). Solche Beoidtlussuingen spielen ; ER im Gelände ‚ausgelöst und dur 


bekanntlich bei andern ähnlichen Versuchen häu-- 


fig eine ausschlaggebende Rolle. Doch zeigte sich 
bald, daß eine derartige Beeinflussung ‘durch 
andere Personen nicht eintrat?), so daß bei ein- 
zelnen späteren Versuchen die in der vorigen 
Anmerkung beschriebenen . Vorsichtsmaßregeln 
nicht in aller Strenge durchgeführt wurden. 

Die zu untersuchenden Gegenstände (Wasser- 
mengen von einigen Litern, Metallstücke von 
etwa 100 cm? ‘oder mehr waren wirksam) waren 
unter Papier oder in geeigneten Pappschachteln 
verborgen. Über Störungen bei den Versuchen 
siehe S. 1032. 

Die nächste Frage war natürlich, welche Wir- 
kungen etwa zur Erklärung der Erscheinung her- 
angezogen werden könnten. 

Jedenfalls wollen wir uns auf physikalisch 
wohldefinierte Vorgänge beschränken. Wir müs- 
sen weiter von der Erklärung verlangen, daß sie 
nicht nur auf unsere eigenen Wahrnehmungen, 
sondern auch auf die. Mehrzahl der sonst im 
Gelände beobachteten Erscheinungen anwendbar 
ist. Dazu gehört vor allem, daß die praktischen 
Rutenangaben Abhängiekeit von der Menge und 
von der Entfernung der wirkenden Substanz zei- 


gen, daß sie bei großen Massen bis zu beträcht- 


licher Tiefe reichen (bei Wasser angeblich bis zu 
250 m), daß aber die Vertikale insofern eine aus- 
gezeichnete Rolle spielt, als die Rute vorzugsweise 
in der Senkreehten über dem Wirkenden sich be- 
weet. 

Wir untersuchten zuerst die Möglichkeit, daß 
irgendwelche gasförmigen Produkte von der wir- 
kenden Substanz abgegeben würden, analog wie 
etwa bei den sogenannten „Metallstrahlen“, die 
bekanntlich auf Wasserstoffsuperoxydbildung be- 
ruhen. Doch blieb Wasser, das wir in einen 
Glaskolben eingeschmolzen hatten, unverändert 
und dauernd durch diesen hindurch wirksam, so 
daß diese Erklärung auszuschließen ist. 

Auch Temperaturdifferenzen sind nicht als 
Ursache anzusehen, da sich kein Unterschied 
‘zwischen warmem und kaltem Wasser ergab. Un- 
bewußter Einfluß der Umgebung (Feuchtiekeit) 
oder elastische: Wellen, die etwa durch den 


?) Herr Dr. Waagen verließ mit dem einen von uns 
den Versuchsraum vor der Vorbereitung der Experi- 
mente und betrat ihn erst wieder auf ein Signal, nach 
dessen Abgabe der Vorbereitende das Zimmer verließ. 
Der Rutengiinger wußte also ebenso wie sein Begleiter 
weder, was aufeestellt war, noch konnte er denjenigen 
von uns, der den Versuch aufgestellt hatte und allein 
kannte, während des Versuchs sehen oder hören, bis 
letzterer nach der Prüfung durch die Rute wieder ein- 
trat. 


*) Einer der stärksten Beweise hierfür liegt darin, 
daß die im folgenden auseinandergesetzte Erklärune 
erst im Laufe der Versuche entstand. während wir mit 
ganz anderen Vermutungen an die Frage herangegan- 
gen waren; die letzteren wurden durch die Versuche 
widerlegt, die sich ‚erst nachträglich als Bestätigung 
der später entwickelten Theorie arstellten. 


- kung 


Wirkung ee a kräftiges Abflamm 









































die wirkende Substanz reflektiert wiirden, su 
bei den Zimmerversuchen ausgeschlossen. 

Die Annahme einer Strahlung irgendwelcher 
Art als direkte Ursache endlich wird durch die 
im folgenden beschriebenen Versuche unmögli el 

Hingeleitet durch eine gelegentliche Bem 
Dr. Waagens, daß elektrische Leitungen 
auf die Rute wirken, untersuchten wir nun, 
in der Nähe elektrischer Ströme Reaktion 
tritt. Der Erfolg war positiv, es wirkte Gl ie] 
und Wechselstrom der Straßenleitung (14 = 
0,2 A.) in gleicher Weise, als aber die Drähte 5 
drillt wurden ai Wicklung), b 2 
der Effekt aus. = 

Um zu entscheiden, ob das magnetische ode 
das elektrische Feld ron ist, legten wir z 
lineare Magnetstäbe einmal gleichgerichtet, 
daß die Pole sich verstärkten, das andere Mal 
den ungleichnamigen Polen aneinander. In beid 
Fällen (die Stäbe waren natürlich beidemal v 
deckt) zeigte sich die Wirkung identisch u 
nicht anders als bei gewöhnlichem Eisen. 
einem zweiten Versuch erzeugten wir das F 
durch ein Solenoid. Die Wirkung, die bei Stro: 
durchgang auftrat, verschwand sofort, als 
Solenoid in eine geerdete Hülle aus Drahtnei 
eingeschlossen wurde, die das elektrische F 
abschirmte und nur das magnetische übrig lie 

So war auch das maenetische Feld’ als 
wirksam erkannt, und es blieb noch ‘Unt 
suchung elektrostatischer Felder. 

Wir ließen- Herrn Dr. Waagen einen Hart- 
summistab mit der Rute prüfen. Die Wirk 





hob sie ganz auf. 

Da nun aber ein Feld, das von olektrosiil 
tischer Aufladung im Innern der Erde befind- 
licher Massen herrührt, sicher abgeschirmt w 
wurden wir zu folgender Auffassung gefü 
Der Erdboden ist stets von elektrischen Strém 
den Erdströmen, durchflossen, über de 
sache und Gesetze unsere Kenntnisse allerd 
recht mangelhaft sind. Nun werden sich 
Stromlinien in den besseren, im Erdboden et 
enthaltenen Leitern drängen, während 4 
schlechteren Leiter sie in geringerer Dichte 
halten werden. Diese Ungleichférmigkeit 
Verlauf der Stromlinien, die ihren Grund in 
Ungleichförmigkeit des Widerstandes des Er 
bodens hat, wird sich nun auch im Spann 
abfall, d. h. im Verlauf des elektrischen Es 
äußern. 

Denken wir uns zunächst den Erdboden ga 
homogen und von einem. gleichmäßigen St 
durchflossen, dann ist, da der Widerstand übe all 
gleich ist, auch der Spannungsabfall über 
gleich, die Flächen gleicher Spannung (Nivea 
oder Potentialflächen) stehen senkrecht — 



















leichen ‘Abständen ait dem Erdboden, die 
elektrischen Kraftlinien laufen ihm saree! 
- mit. überall konstanter Dichte. Legen wir 
nun eine Inhomogenität in den Boden, so 
i wird an dieser Stelle der Widerstand geändert, 
| ist die Leitfähigkeit größer (Erze, Wasser), so 
ist der Spannungsabfall kleiner, die Niveau- 
flächen gehen auseinander. Ist die Leitfähigkeit 
kleiner als in der Umgebung (Höhle), so wird 
E der Spannungsverbrauch größer, die Kraftlinien 
und Niveauflächen drängen sich stärker zusam- 
men. Nur in einem Fall wird das elektrische 
Feld nicht beeinflußt, wenn nämlich die Inhomo- 
 genität- (Erzader, Wasserleitung) zufällig parallel 
' dem Erdstrom läuft, denn dann steigt die 
 Stromdichte dort soweit an, daß der Spannungs- 
abfall außen und inhen gleich groß ist. Nur wo 
_ Stromlinien die- Inhomogenität kreuzen, äußert 
sich das im elektrischen Feld®). 





E 


Verschiebungen Aw der Potentialflächen in mm, 


et <, .” 








3 Horizontalentfernung [ 
-. von der Zylinder- 0 1 19-1215 
_  achse # in Metern 
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0 0 | 19,8] 38,4} 80,0 |100,0 | 94,5 
1 0 | 16,4} 33,0| 68,5| 90,5 | 87,0 
2 0 | 13,8) 27,0| 59,0) 82,0 | 81,0 


























“Die Tabelle zeigt den theoretischen Einfluß 
eines unendlich lang gedachten Zylinders aus Me- 
tall von 1 m Radius in einer Tiefe von 10 m auf 
iE die Niveauflächen, die sonst in gleichen Abstän- 
Pac, € etwa in der horizontalen Entfernung x =1, 
2,3,... m.von seiner Achse, vertikale Ebenen 
wären. Die (horizontale) Zylinderachse verläuft 
senkrecht zum Strom. Die Figur 3 stellt das 
schematisch dar. 

Der Effekt ist dem Querschnitt des Zylinders 
“proportional, ebenso bei einer Kugel ihrem Vo- 
lumen, und hängt auch von der Leitfähigkeit ab. 
ar Wir: müssen nun annehmen, daß der Ruten- 
änger auf diese Ny ueichidgen vom gleichmafi- 
gen Feld irgendwie anspricht. Wie der Einfluß 
 geschieht,- und auf welche Organe des Körpers, 
‘ann von uns natürlich in keiner Weise ent- 
shieden werden, nur sei nochmals auf die Angabe 
Ir. Waagens hingewiesen, daß er die nervöse 
annung vorzugsweise in der gespannten Mus- 
ulatur der Unterarme verspürt. Jedenfalls sind 
e nachweisbaren Effekte sehr klein, die Emp- 





4) Wird in den Erdboden von der Leitfithigkeit %o 
in unendlich langer Zylinder von der Leitfähigkeit Ma 
ingesenkt (Radius a, Zylinderachse in der y- Richtung, 
rom in der a-Richtung,.2 Höhe über der Zylinder- 
ua so nimmt das Potential, das früher den Wert 


g Moho Ag a2 a). 
Fh +2)" 
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findlichkeit des Rutengängers ist sehr groß (wo- 
durch die Beschränkung dieser Fähigkeit auf ein- 
zelne Personen erklärlich wird). Die Aussicht, 
an Stelle des Rutengängers mit all seinen physio- 
logischen Unvollkommenheiten irgendein Instru- 
ment zu setzen, scheint uns derzeit sehr gering, da 
wir kein genügend empfindliches Instrument 
haben, das auf diese geringen Feldänderungen an- 
sprechen würde. 

Wir müssen nun vergleichen, ob die aus obigen 
Entwicklungen abzuleitenden Schlüsse mit der 
Erfahrung stimmen. Aus ihnen folgt jedenfalls, 
daß Massen verschiedener Leitfähigkeit das elek- 
trische Feld beeinflussen, desto stärker, je größer 
sie sind, die Wirkung hängt von der Tiefe ab, die 
Vertikalriehtung ist (s. Figur) ausgezeichnet. Ob 
die „spezifischen Ausschläge“ etwa mit der ver- 
schiedenen Leitfähigkeit zusammenhängen, sei 
dahingestellt. 

Es zeigt sich, daß sich die landläufigen Reak- 
tionen der Rute in allen Fällen ungezwungen und 
ohne Hilfsannahmen aus der entwiekelten An- 
schauung ergeben; es ist z. B. ohne weiteres klar, 
daß der gleichmäßige Grundwasserspiegel ohne 
Wirkung auf die Rute bleibt, daß aber alle Stel- 


— Stromrichtung 





len anderer Wasserführung?) darin sich durch 
die Rute finden lassen, sei es, daß irgendwie eine 


Verdiekung oder Verschwächung in der wasser- — 


führenden Schicht vorhanden ist, sei es, daß die 
veränderte Wasserführung durch eine Änderung 
der Korngröße der Schotterschichte hervor- 
gebracht ist. Auch der Befund erklärt sich ohne 
weiteres, daß der Rutengänger bei Wasserleitun- 
gen oder linearen Erzadern häufig nur gewisse 
Stücke mit der Rute nachzuweisen imstande ist, 
also scheinbar Unterbrechungen findet, wo keine 
sind: es verläuft eben dann der Erdstrom an 
dieser Stelle genau parallel der Leitung oder der 
Erzader. Auch noch in einem anderen Falle 
kann die Rute versagen: ist zufällig die Leit- 
fähigkeit der Hauptmasse der Erdkruste an der 
fraglichen Stelle gleich jener des Einschlusses, 
so bleibt dieser ohne Wirkung auf die Rute. 
Ebenso wie hier Möglichkeiten aufgewiesen sind, 
daß die Rute trotz des Vorhandenseins einer wir- 
kenden Substanz versagt, lassen sich natürlich 
auch solche konstruieren, in denen sie fälschlich 
das Vorhandensein von Materialien anzeigen muß, 
wo sie tatsächlich fehlen. Es genügt eben die 


5). Die von den Rutengängern alg „Strömungen“ 


“gedeutet wurden. 
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Diagnose mit der Rute allein nicht, sie muß 
vielmehr durch Bohrungen erst verifiziert werden. 

Schließlich wäre noch zu bespreehen, wieso in 
vorliegender Untersuchung überhaupt Resultate 
mit Massen erzielt werden konnten, die bestimmt 
von keinem Erdstrom durchflossen waren. Im 
ersten Augenblick scheint ja allerdings unsere 
Anschauung nur für die Verhältnisse im Freien 
Geltung zu haben, für Zummerversuche aber gänz- 
lich zu versagen. Doch auch hier ist sie mutatis 
mutandis anwendbar: 
seine Änderungen sind es ja, was der Rutengän- 
ger direkt merkt, sondern die Deformationen im 
elektrischen Felde, in dem er sich befindet. Und 
solche Deformationen erleidet das elektrische Feld 
dureh alle darin befindlichen isolierten Körper. 
Daran eben scheitern häufig die Zimmerversuche, 
daß die Deformationen des elektrischen Feldes, 


die durch die im Zimmer dargebotenen Massen 


hervorgebracht werden, unmerkbar sind, während 
sie bei ausgedehnten Lagern im Erdboden durch 
die Beeinflussung des Erdstromes noch ganz gut 
beträchtliche Werte erreichen können. Der Nach- 


weis für diese Auffassung der Zimmerversuche 


läßt sich auf zweierlei Weise führen. Wir brach- 


ten verschiedene unter Pappe ohne weiteres wirk- 


same Metallmassen in eine größere Schachtel, die 


mit einem zur Erde geleiteten Drahtnetz ausge- — 


kleidet war, also in einen sogenannten Faraday- 


schen Käfig, der das elektrische Feld vollständige 


abschirmt: Jede Rutenreaktion verschwand so- 
fort. Metallmassen, Kupfer und Eisen, die ein- 
fach am Boden lagen, und die kräftige Ruten- 
reaktion hervorriefen, wurden sofort unwirksam, 


‚wenn sie leitend mit der Erde durch Anlegen 
eines an die Wasserleitung angeschlossenen Drah- 


tes verbunden wurden. Andererseits zeigte sich 


frisch abgeflammtes Paraffin als unwirksam, er- 


gab aber sofort einen kräftigen Ausschlag, wenn 
es durch Reiben (am Bart) elektrisch gemacht 
wurde, so daß seine Kraftlinien das Feld in der 
Umgebung modifizierten. 

Es ist nun klar, daß danach eine jede wie 
immer. hervorgebrachte Veränderung im elek- 
trischen Felde ihre Wirkung ausüben muß. Es 
zeigen auch tatsächlich alle von uns gelegentlich, 
meist längst vor der Bildung der hier entwickel- 
ten Anschauung gemachten Beobachtungen mit 
ionisierten Gasen den erwarteten Effekt. So 
wirkt eine Gasflamme kräftig auf den Ruten- 
gänger ein, ebenso bei einem Versuch die Luft, 


die durch Wasser perlend elektrisch wird, ebenso - 


auch ein radioaktiv versenkter Fxsikkator, 


der mit -„induzierter Aktivität“ beladen die er: 


Luft ionisierte, am stärksten aber bis zu 
kräftigem Unbehagen eine mit 
emanation beladene Luft. Wir erzeugten sie 
durch Durchblasen von Luft durch ein mit Ra- 
diumemanation gesättigtes Wasser. 
den anderen eben angeführten Fällen die Wir- 


~ kung mit dem Abstellen der Ionisationsquelle so- 
fort verschwand, blieb sie hier infolee der An-- 
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_ lagerung der Emanation an die Haut be 


Nicht der Erdstrom oder — 


“ wenn es auf die Feldstärke allein ankäme, 


 mieren, werden offanlar psychologisch 


so daß die Änderungsgeschwindigkeit beim Pas- 


_ bzw. stets Leerversuche vorangehen lassen. 


Radium- 


 Rutengänger nicht weiß, welches Objekt auf 
Während in. 



































verschwand aber durch Abwaschen der Händ 
Wasser, das die adsorbierte Emanation weglöst 
Auch im freien Gelände wirken alle Anhäufunge 
von Ionen aus irgendwelchen Ursachen in 


dgl. Ebenso dürfte auch die Beobachtung vo 
Dr. Ambronn über die Koexistenz von radio 
ven Beobachtungselementen und Rutenau 
schlägen über Verwerfungsspalten zu erkla 
sein. 

Uber das Feld, ne vom Erd "herr 
lagert sich nun im Freien das Feld, das von g 
wöhnlicher elektrostatischer Aufladung herr 
Dieses ist viel stärker als das erstere und würd 


überdecken. Aber es ist (wenigstens im klei 
gleichmäßig. Die Wirkung von Bodenerhe 
gen, Häusern usw., die ja das Feld auch Sele 


staltet, da der Rutengänger diese Objekte ee 

Auch dem Einwand, daß der elektrische E 
fluß der Wolken überwältigend stark sein. m 
glauben wir mit dem Hinweis begegnen zu 
nen, daß das luftelektrische Potentialgefälle si 
mit dem Orte gewöhnlich wohl langsam änd 


sieren im Gelände über einer wirksamen Subst. 
trotz der Kleinheit der Absolutwerte überw 
Andererseits nimmt bei unruhigem elektris 
Wetter (Föhn, Gewitterneigung) die Rutenf: 
keit wesentlich ab. Auch die gelegentliche 
gabe Dr. Waagens, daß beim Arbeiten im Fr 
sich häufig „unspezifische“ Wirkungen ergeben, 
die beim wiederholten Überschreiten der gleiche n 
Geländestelle nicht mehr oder anders auftre 
könnte mit luftelektrischen Wirkungen - erkl 
werden. 

Bei der Beurteilung ie Resultate eines = 
suches sind noch die Störungen zu beachte 
Diese sind zweierlei Art. Die übergroße E 
findlichkeit des Rutengängers reagiert auf 
geringsten Mengen Reibungselektrizitat; 
muß daher diese auf das sorgsamste verme: 





solchen zeigt sich oft die zum Verdecken ben tzt 
Papierhülle (Schachtel) als wirksam. Man 
daher beim Abheben eines Schachteldeckels 
größte Vorsicht ae lassen, auf ORE Nic 


nn en ent, Ar dureh En 
jektive Beeinflussung gestört wird. Einer 
sind nur Versuche brauchbar, bei denen de 


wirkt, andererseits kann bei ungünstiger Ss 
ung” ‚des a SE alles mißlingen. 









































suche EEE in welchen die 
1 der Fehlangaben geprüft werden sollte. 
Diese haben teilweise ein schlechtes Resultat er- 
geben. x 

Wir erklären dies erstens durch die oben er- 
hnten unkontrollierbaren äußeren Einflüsse der 
ibung (die bei den früheren Versuchen durch 
die Leerversuche leichter auszuschalten waren), 
h hauptsächlich aber durch die Stimmung des 
‚Rutengängers, der erklärte, geradezu unter „Prü- 
fungsangst“ zu leiden und schon die Nacht vor- 
her infolge der Erwartung schlecht geschlafen zu 
haben, während er bei den früheren Versuchen 
eben Sieht das Gefühl der „Prüfung“, sondern 
das eines „Versuchs“ gehabt habe. 

Eine Versuchsreihe mit besserem Resultat gibt 
folgende Tabelle. Es wurden numerierte 
Schachteln etwa in der Größe 20X20 em mit 
dem Boden nach oben aufgestellt. Einige von 
en enthielten kleine Eisengegenstände (+ in 
‘der Tabelle), andere waren leer (0). Während 
der Versuche mit der Rute war niemand an- 
wesend, der wußte, welche Schachteln leer waren. 
Füllung SE60++006F +00+00-40 
Rutenreaktion .0 0++00++0+00+400+0 
d. h. 6 Fehler gegen 11 Treffer. Eine andere 
Reihe mit einem andern, weniger empfindlichen 
Rutengänger ausgeführt, bei der aber die Bedin- 
rungen günstiger waren (größere Eisengegen- 
nde, stets die gleiche Hülle) ergab: 


Füllung .. .4+0+0++0 
Reaktion :+0++0+0 

2 Fehler gegen 5 Treffer. 
Dagegen kamen auch Reihen vor, bei denen 
soviel Treffer eintraten, als dem bloßen Zufall 
spricht, und dieses Resultat haben auch andere 
ers erhalten. Wir erklären es mit den oben 
ngeführten Gründen. 
-— Wir sind uns wohl bewußt, daß noch viel mehr 
Versuche®) unter möglichster Vermeidung aller 
I Fehlerquellen nötig wären, um als vollkommen 
‚zwingende Beweise gelten zu können. Wir selbst 
ind ‚aber durch das, was wir gesehen haben, 
auptsächlich-aber dadurch, daß wir zu einer Er- 
rung gedrängt wurdef, die von unseren ur- 
rünglichen Annahmen abwick: von der Objek- 
tat -der Erscheinung überzeugt. Leider 
ten wir aus äußeren Gründen die Versuche 
brechen und uns mit den geschilderten Bas 
N: begnügen. 
Auch unsere Erklärdae kann nicht mehr ais 
‘erster Versuch einer physikalischen Theorie 
‘iinschelrute sein. Es gibt sicher noch eine 
' Anzahl von Schwierigkeiten, die zu über- 
den sein werden. Es darf aber Baht vergessen 
erden, daß bei allen re Phänomenen, die 


i ie ind von Karen onientanen Ban ab- 
3 sind, das Experimentieren sehr erschwert 


& ie pent Her a en Versuche ist etwa 
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ist. Das bedingt eine Fülle von Angaben, die 
vielleicht einer strengen Prüfung nicht stand- 
halten, deren Erklärung aus der Theorie aber ge- 
fordert werden könnte. 

Erst wenn das Beobachtungsmaterial ganz ge- 
klärt ist, wird man endgültig über die Brauch- 
barkeit der Theorie urteilen können. 

Die Versuche wurden (mit Unterbrechungen) 
seit November 1919 im zweiten physikalischen 
Institut der Universität Wien angestellt. 


Lupenvergrößerung, Fernrohr- 
vergrößerung und Vergrößerung. 


Von H, Erfle, 


Jena. 


In der Deutschen optischen Wochenschrift 
1921, 7. Jahrg., S. 345—349 habe ich die Zu- 
sammenhänge zwischen den dreierlei im Titel ge- 
nannten Vergrößerungen behandelt. Im folgen- 
den soll über diese Arbeit mit Hinzufügung 
einiger erläuternder Zeichnungen ausführlich be- 
richtet werden, da mancher Leser dieser Zeit- 
schrift, der irgendeine optische Vorrichtung — 
beispielsweise eine Fernrohrlupe von Zeiß oder- 
ein Sehrohr zur optischen Übertragung des Auges- 
nach einem mehr in der Nähe des Dingpunktes 
befindlichen Orte — benutzt, in die Lage kom- 
men wird, sich zu fragen, was man eigentlich 
unter Vergrößerung verstehen soll. Das Kenn- 
zeichnende der an und für sich sehr einfachen 
Betrachtungen ist, daß man sich nicht auf die 
Lupenvergrößerung beschränkt, sondern daß man 
vielmehr noch zwei Vergrößerungen hinzufiigt: 
die Fernrohrvergrößerung und die Vergrößerune. 

Man versteht bei der üblichen Festsetzung!) 
unter Lupenvergrößerung das Verhältnis ; 

tg w'/tg w*, 
Wir wollen die Zupenvergrößerung mit N, be 
zeichnen, also: 


res (e740 e108 EEE ©) 
setzen. Dabei ist w* der Gesichtswinkel, unter - 
dem der achsensenkrechte Gegenstand y (seine 


lineare Größe y sei von der Achse aus gemessen) 
erscheinen würde bei der Betrachtung aus der 
Entfernung J, also: 


A A 

tee ] SE en ER 

Ob durch die optische Vorrichtung ein deut- 
liches Bild entsteht oder nicht, ist uns 
im folgenden gleichgültig; für uns kommt 
nur der Projektionsvorgang in 


ist der am Ort des bildseitigen. Haupt- 
strahlenkreuzungspunktes gemessene Winkel, 
unter dem das Bild y’ erscheint. y’ ohne 


*) Man vergleiche dazu das Büchlein von M. von ' 


Rohr, „Die optischen Instrumente (Lupe, Mikroskop, 
Fernrohr, photographisches Objektiv und ihnen ver- 
wandte Instrumente)“, 3. Aufl., 1918 .(88. Bd. der 
Teubnerschen Sammlung: *Aus Natur und Geisteswelt), 
S. 36 und 41—43. ~ 


Betracht.  w’ 
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weitere Kennzeichnung soll, also das „scharfe“ 
- Bild des Gegenstandes bezeichnen. Ist eine be- 

liebige optische Vorrichtung für die Bildseite auf 
Unendlich eingestellt, d. h. also so, wie es ein 
rechtsichtiges Auge bei entspannter Akkommoda- 
tion erfordert, dann bleibt nur der Winkel w’ als 
das physikalische Maß der Bildgröße; und es gilt 
in diesem Falle die bekannte Beziehung zwischen 


der linearen Gegenstandsgröße y, dem zugehöri- ~ 


een bildseitigen Gesichtswinkel w’ und der bild- 


seitigen (Gesamt-) Brennweite 7’: 


Y 

en f 
ERTL Be ee 
oder tg w=y-D . (8a 
wenn D=7-, die Brechkraft der optischen Ver- 


richtung ist. Aus (1), (3a) und (2) folgt für 
den Fall, daß das scharfe Bild y’ ins Unendliche 
fällt: 

ND) Fle pee eX (4 

N; ast demnach positiv bei der "einfachen 
Lupe und bei der aus einer einfachen Lupe und 
einem Feldstecher bestehenden Fernrohrlupe (f, 
also auch D positiv), negativ beim Mikroskop und 
ähnlich wie das Mikroskop wirkenden Vorrich- 
tungen. 

Ist die optische Vorrichtung nicht so ein- 
gestellt, daß 4 Y im Unendlichen liegt, dann gilt 
Gl. (4) nur in dem besonderen Falle, daß der 
bildseitige Hauptstr. ahlenkreuzungspunkt mit dem 
bildseitigen Brennpunkt zusammenfällt. Wählt 
man in der üblichen Weise als ‚deutliche Seh- 
weite“ 7=250 mm und mißt f’ in Millimetern, 
also D in [1/mm], dann erhält man die Zahl, die 
in den Druckschriften der optischen Werkstätten 
als Vergrößerung von Lupen und lupenähnlichen 
Vorriehtungen angegeben wird. 

Kehren wir nun wieder zur allgemeinen Glei- 
chung (1) ‚zurück, in der über die Lage von y 
und y’ nichts vorausgesetzt ist (außer der schon 
genannten Bedingung, daß y und y’ senkrecht 
zur optischen Achse stehen), dann läßt sich zei- 
























— Projektionsbild — auf*einer Ebene, u u 
1 mm vor dem bildseitigen Hauptstrahlenkre 
zungspunkt liegt. Wenn mit y';, die lineare | 
Größe dieses Projektionsbildes bezeichnet wir 
dann setzen wir: 


Nr 


Da aber y’,/l ganz ‚unabhängig?) vom Ort. a 
scharfen Bildes tg w’ darstellt und y/l nach GL” 
(2) durch tg w ersetzbar ist, ist tatsächlich unsere 
durch (5) gegebene Festsetzung für N, in Über- 
einstimmung mit der sonst üblichen durch Gl. a 
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Fig. 1. Zur Darstellung der drei Vergrößerungen. 


ist die Mitte der Eintrittspupille einer beliebigen 0j 
tischen Vorrichtung, P’ ihr Bild, der bildseitige Haup 
strahlenkreuzungspunkt. Die Lichtstrahlen sollen v 
links nach. rechts verlaufen. 00 achsensenkrech 
Gegenstand. P liegt um a hinter O0, P’ um A hinte 
Poe A sist ‚die An "Richtung der optischen Achse ge- 
messene Länge der optischen Vorrichtung. Sp’ P! : 
OP=a. Fiir die . Fernrohrvergrößerung NR: 
Lupenvergrößerung Nz, die Vergrößerung No kom: 
beziehungsweise in Betracht die Projektionsbild 
SrSr=ynwSırSı=yn,sSoNo=yo _ 

die positiv gerechnet werden, wenn die durch Uber- 
streichen gekennzeichneten Endpunkte oberhalb x 
optischen Achse liegen. w dingseitiger, 2’ bildseiti 
Gesichtswinkel. Uber die hee des nicht gezeichne‘ 


eigentlichen Bildes von © und O ist weiter nichts v 
ausgesetzt, ‚als daß es auf den Geraden OP’ und So 











gen, daß an Stelle der in (1) gewählten Erklä- liegt. 
So 
ee 
j Pa 
| Br 
! Fe 
| ne = 
J Sake 
aS 
| 2 } 
Zi ’ >t 7B ist 
>= A acs a 
$ 1 i} = no recy . 
es: vi, i RER ze: 3 
0,59 SL SF ae 
REN) A : 
Vig, 2.. Der einzige Unterschied gegenüber Fig. 


besteht darin, daB w=w’ und A verhältnismäßig ae 


gegenüber a angenommen wurde. \ Seg ta 


rung für Nz auch eine andere ‘gewählt werden 


kann, in der der Ort des scharfen Bildes gar 
nicht vorkommt. In dieser zweiten Erklärung, . 
die wir hier zugrunde legen wollen, vergleicht 


man die Dinggröße y mit dem projizierten Bild 


Betrachten wir nunmehr die Fig. 1 oder m1 
die Fig. 2, die sich von Fig. 1 nur dadurch unt 
2) Andert man die Einstellung der optischen V 


richtung, dann ändert sich Selbekvorg teas 
y'L infolge der Änderung von w’. 


- 
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scheidet, dat 4 > 1, während in Fig. 1 4 EP, 
dann kommen wir außer zur Lupenvergrößeruneg 
N, ganz zwanglos zu zwei weiteren Vergrößerun- 
gen, indem wir einmal die Projektionsebene _ so- 
weit vor dem Kreuzungspunkt P’ (so wollen wir 
' nunmehr abgekürzt den bildseitigen Haupt- 
_ strahlenkreuzungspunkt nennen) annehmen wie 
die Dingebene vor der Eintrittspupille P; wir be- 
kommen dann eine Zahl für die Vergrößerung, 
die wir Fernrohrvergrößerung Nr nennen wollen. 
Das andere Mal nehmen wir die Projektionsebene 
am gleichen Orte an wie die Dingebene; und wir 
rhalten die Vergrößerung No, wobei wir den 
ndex O gewählt haben, um auszudrücken, dal} 
der Ort von Dingebene und Projektionsebene der- 
selbe ist. Diese „Vergrößerung“ No ist wohl in 
en meisten Fällen das, was sich der Laie unter 
Vergrößerung?) vorstellt; denn sie kennzeichnet 
die vergrößernde Wirkung der optischen Vor- 
_ richtung, ohne daß man sich noch eine deutliche 
_ Sehweite oder wie bei der Fernrohrvergrößerung 
- eine Verschiebung des Abstandes a um die 
Strecke PP’ vorzustellen hätte. 


In der Fig. 1 (und in Fig. 2) ist 00=y 
_ die DinggréBe, OP =a die Strecke, um welche 
die Eintrittspupille sich hinter der Dingebene 
(also in unserer Figur rechts von der Dingebene) 
befindet. w ist der dingseitige Gesichtswinkel, 
gegeben durch: 





BR 

TE ; Sin eee ER (6 
- w’ der bildseitige Gesichtswinkel. Will man das 
 Projektionsbild yYz—=8’, 8’, zur Ermittelung 
_ der Lupenvergrößerung N; bekommen, dann muß 
man 8’; P’=1 wählen. Für das zur Fernrohr- 
vergréBerung Np gehörende Projektionsbild 
Yr=SFIF muß S'pP’=OP’ sein. Zur Ver- 
 größerung No gehört das Projektionshild 
YWo=S'oS8'o, (dessen einer Endpunkt 9, wit 
em Achsenpunkt O des Gegenstandes zusammen- 
illt. 


_ Wir bilden also für Np und No ganz ähnliche 
Ausdrücke wie in Gl. (5), mit dem einzigen 
- Unterschiede, daß y’; ersetzt wird durch YP 
_bzw. y’o. Es ist: 


8) Über frühere Arbeiten in dieser Richtung vgl. 
man die Angaben in meiner eingangs genannten Arbeit 
‘in .der Deutschen optischen Wochenschrift, 1921, 7, 
45, Anm. 1 und 3, und: J. ©. E. Schmidt, Lehr- 
der analytischen Optik (nach des Verfassers 
de herausgegeben von €. W. B. Goldschmidt), Göt- 
gen, Dieterich, 1834, § 411 und 412, -S. 404—405. 
A. v. Waltenhofen, Carls Repertorium, 1872, 8, S. 184 
bis 188, mit 2 Fig., besonders Fig. S. 185. G. Ques- 
eville (Nouvelle Dioptrique des rayons visuels), 
éorie nouvelle de la loupe et de ses grossissements, 
ris, A. Hermann, 1902, 8°, 38 S., 12 Fig., besonders 
16—17. A. Daubresse, Revue d’Artillerie 1895/1896, 
7,8.1-35 (17 Fig.), besonders 8. 7—9. 
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rung und ergrößerun 
und) No=4 un 2 a. 18 


Aus den Fig. 1 und 2 ersehen wir, daB auch in 
dem besonderen Falle w = w’ (es ist dies, wie wir 
sehen werden, der Fall Ny = 1) N, und No 
von Eins verschieden sind; und zwar ist in diesem 
Sonderfalle N, <1, wenn®) 1<a, und (ebenfalls 
in diesem Sonderfalle) No >1, solange P’ im 
Sinne der Lichtrichtung hinter P liegt. 
Die Beziehungen zwischen den dreierlei Ver- 
größerungen im allgemeinen Falle erhält man da- 
durch, daß man die GI. (3) für Nr im Zähler 
und Nenner mit a dividiert. 
zunächst, daß infolge 


EEE oe, 
en RE ee re ee (9a 
aerr . 
und antsw (9b 
Ny auch als 
_ tgw 
Ne tg w - (Ve 


geschrieben werden kann; und dies ist der Grund, 
weshalb hier die Bezeichnung Fernrohrvergröße- 
rung gewählt wurde. Bei einem Fernrohr, das 
als brennpunktloses System eingestellt ist, d. ‘hh. 
also einen unendlichfernen Gegenstand wieder im 
Unendlichen abbildet, gilt nämlich der Quotient®) 
tg w’/tg w als Maß für die Vergrößerung Nr des 
Fernrohrs. Selbstverstindlich hängt Nr von w 
(also auch von w’) ab, wenn das Fernrohr nicht 
verzeichnungsfrei abbilde. Jedenfalls nähert 
sich in allen Fällen der durch (9 e) bestimmte 
Wert von Ny mit abnehmendem w dem Grenz- 
wert Wr = f;/fo', oder in dem Falle, daß Objektiv 
und Okular ° beiderseits an Luft erenzen: 

; Nr = = dallfa' . (9d 
der in der bekannten Weise durch Messung zu- 
sammengehöriger Durchmesser der Eintritts- und 
Austrittspupille bestimmt wird’). 


rechten 
: Yo 
Gleichungsseite von (8) mit @+ A, dann ist za 


=tgw’, also die Tangente des bildseitigen Gesichts- 


4) Dividiert man Zähler und Nenner der 


y : 2 : : 
winkels, und PAR die Tangente des nicht eingezeich- 


neten Gesichtswinkels — wir wollen ihn wo nennen —, 
unter dem der Gegenstand y ohne die optische Vor- 
richtung erscheint, wenn man das Auge an derselben 
Stelle läßt, an der es sich bei Benutzung der optischen 
Vorrichtung befindet. Es ist also auch: 

No =tgw'/tg wo. 

5) NL ist größer als 1, wenn I größer als a ist. 

6) Dieser Quotient ist bei einer beliebigen optischen | 
Vorrichtung als Konvergenzverhältnis in den Pupillen 
zu bezeichnen. : 

7) Auch in diesem Falle müßte man, um den Grenz- 
wert Nr zu bekommen, die Messung für verschiedene 
Durchmesser der Eintrittspupille (in die man ent- 
weder einen Glasmaßstab oder nacheinander Blenden 
mit verschiedenem Durchmesser brinist) wiederholen 
und den Grenzwert bestimmen, dem sich der Quotient 
aus Eintritts- und Austrittspupille mit immer kleiner 
werdender Eintrittspupille nähert. 


Man erkennt dann * 
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Ein ding- und bildseitig auf Unendlich ein- 
gestelltes Fernrohr hat im Gegensatz zu allen 
ındern optischen Vorrichtungen die. Eigenschaft, 
daß Nr (wenigstens Wr, der Grenzwert von Nr 
für w=0) unabhängig ist von der Lage von O 
und P, also von der Lage des Gegenstandes und 
der Eintrittspupille. N, und No dagegen sind 
auch bei einem derart eingestellten Fernrohr ab- 
hängig von der Lage von P, O und P’. 

Wenn wir nunmehr in Gl. (9c) auf der rech- 
ten Gleichungsseite außer (9b) noch einführen 











. entweder 
ED yo (10 
= ata 
* oder tg Me ; (11 
dann erhalten wir entweder 
EEK vm, 
Ne y ata . (10a 
er AH ei 
oder A rare LER (de 
d.h. Nr = ar (1b 
te 
a 
a 
und SNFZNL: x ‚(db 
Die Fig. 3 stellt den Zusammenhang dar 


zwischen Ne und Nz, wobei J = 250 mm ange- 
nommen ist. 

Ist also a=250=1, dann ergibt (11) 
NF=N,7, d.h. in der Fig. 3 eine gerade Linie, 
welche den Winkel zwischen der Abszissenachse 
(Ny -Achse) und der Ordinatenachse (N, -Achse) 
halbiert. Von den anderen eingezeichneten 
Linien gleichen Abstandes a (man könnte a bei 
einer unokularen Fernrohrlupe, die aus 
Feldstecherhälfte und einem Objektiv mit der 
Brennweite a besteht, das vor das Feldstecher- 
‚objektiv geschaltet wird, etwa dem freien Diag- 
abstand gleichsetzen) sei beispielsweise die Gerade 
a«— 2500 mm ausgewähit, die ergibt, daß 
Nr/Nr =10; "aloe Nr =%, bei > Ne = 5 usw: 
In der Zeichnung 3 ist nur der eine hay 
dargestellt, in dem N, und Nr positiv sind; e 


ist noch zu bemerken, daß die Gerade a= 2500 


in bezug auf a= 250 mm symmetrisch liegt zur 
Geraden a=25, allgemein a=m.250 symme- 


: 250 
trisch u (= ——. 
m 


aus (11b), daß Nr/N,;, ==, d. h. die nicht 
eingezeichnete Gerade «= — 25 mm liegt sym- 
metrisch zur Ordinatenachse in hezug auf: 
a=+25 mm. Ein Zahlenbeispiel für einen 
negativen Wert von a, der bedeutet, daß die Ein- 
trittspupille vor dem Gegenstand liest (unnatür- 
liche Perspektive, siehe Anm. 6 Seite 346 und 
S. 349 meiner eingangs genannten Arbeit), habe 


ich auf S. 349 dieser Arbeit gegeben; es war dort. 


N, positiv = 6, Np negativ = — 1,06 und No 
Mositiv — 5,8.. Die unnatürliche Perspektive, ge- 


Erfle: Lupenvergrößerung, Fernrohrvergrößerung und Vergrößerung. 


Eintrittspupille 
sind gerade Linien durch den 


einer - 


Ist «= —25 mm, dann folet - 


das Zahlenbeispiel lag P im Gegensatz zu de 

















kennzeichnet durch den negativen Wert des Ab 
standes a, in diesem Zahlenbeispiel war. d 
durch zustande gekommen, daß die 
trittspupille nicht ins Objektiv fiel wie 
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Fig. 3. Zusammenhang zwischen der. Fernrohrver- 


größerung Nr und der. Lupenvergrößerung Nz, dar- 
gestellt durch die Kurven gleicher Entfernung a der 

von der Dingebene. Diese "Kurv L 
Koordinatenanfan 
punkt. ; 
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Fig. ; Zusanımenhang, zwischen der one 


Be Nr und der Vergrößerung No, dargestellt 
durch die Kurven gleicher a-Werte, AS Abszisse ist 
die Fernrohrlänge (Sehrohrlänge usw.) A, als Oral ‘ 

der ‘Quotient N o/NF aufgetragen. ee 


kreuzungspunktes P’ pean wurde. a ist 
diesem Falle nicht gleich der Objektivbrennweit 
des vor das Fernrohr geschalteten Objektivs, son 
dern, wie wir es in unsern Zeichnungen 1 und 2 
vorausgesetzt haben, die Strecke, um die die E 
trittspupille hinter der Dingebene liegt. - | (Für 


Zeichnungen 1 und 2 links von 0.) Spa 


% 









(12 


; Solange nicht entweder A oder a negativ sind 
~ (und auch noch in diesem Falle in bestimmten 
' Grenzen), ist nach (12) Mo/Ny immer positiv 
- und-größer als 1. Das ergibt sich schon aus den 
Zeichnungen 1 und 2 aus dem einfachen Grunde, 

| weil bei positivem A und a S’o (und damit auch 


| 

| ’ Io) immer weiter von P’ entfernt ist als S'p 
I" (und damit S’p). Wenn «= (oder auch, wenn 
| A=0, siehe Zeichnung 4!), ist No —Nm d.h. 
IE ‘in Zeichnung 4 wird «= durch eine Gerade 
_ parallel der Abszissenachse dargestellt. Dieser 
i 
i 





. Fall liegt bei einem beiderseits auf Unendlich 
eingestellten Fernrohr vor (oder auch wenn P 
und P’ zusammenfallen bzw. in derselben zur op- 
R tischen Achse senkrechten Ebene liegen). Sobald 
man endlich entfernte Gegenstände "betrachtet. 
| ist No>Nyr. So folgt aus (12) und aus Zeich- 
a nung v3 daß für a=1000 und A= 5000 Den, 
~ No/NF =6, also wäre beispielsweise bei Np = 
: BN 5 19: 


a. 





© Aus dem Vergleich von (10b) mit (11b) er- 
hale man noch die Beziehung: 

4 No _ a + A 

| ay “Nn I “(ia 


2 aus der man ersieht, daß No nur dann gleich 
| EN, wird, wenn a Ey =I, d. h. wenn der Abstand 
des Kreuzungspunktes von der Dingebene gleich 
2 _ der deutlichen Sehweite 2 ist. 
Zum Schlusse®) sei noch ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß bei der Berechnung von zweien 
| der drei Vergrößerungen aus einer gegebenen Ver- 
 größerung angenommen ist, daß die Einstellung 
_ der optischen Vorrichtung ungeändert bleibt. So 
2 wird beispielsweise Nr sali ändern, wenn man 
x das Fernrohr statt ding- und Else auf Un- 
_ endlich so einstellt, daß ein endlich entfernter 
Gegenstand einem fehlsichtigen Auge scharf er- 
"scheint. 




















Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten. 


Die Regulierung der Atemgröße. (Alfred Fleisch, 
Pflügers. Arch. f. d. ges. Physiol.. Bi. 190, S. 270, 
921.) Es ist für uns eine ganz selbstverständliche 
Erscheinung, daß die Ventilationsgröße, d. h. die pro 
Minute geatmete Luftmenge, je nach der Arbeit, die 
unser Körper verrichtet, sich intensiv verändert. 
enso weiß man schon lange, daß die Atemzüge in 
hrer Frequenz und in ihrer Größe vom Atemzentrum 
m verlängerten Mark dosiert werden. Hingegen ist 
s in der Physiologie schon eine alte vielumstrittene 
rage, durch welchen Faktor das Atemzentrum ver- 
‚anlaßt werde, bald tiefe und frequente, bald oberfläch- 
iche. und. „langsame Ätemzüge zu inszenieren. 


8) ih Einzelheiten meiner eingangs genannten 
‚rbeit, so auf die Messung von No! S. 346 links), auf 
ie verschiedenen Beobachtungsmöglichkeiten (S. 3846 
Inka unten), auf die re (S. on ener hte 


Wihrend irate in erate sti die CO, des Blutes 
als das Reizmittel des Atemzentrums betrachtet wurde, 
gewann in den letzten Jahren allmählich die zuerst 
von Boycott und Haldane) ausgesprochene‘ Vermutung 
an Wahrscheinlichkeit, daß auch andere Säuren des 
Stoffwechsels das Atemzentrum reizen könnten. In 
neuester Zeit wurden nun von Winterstein?), Hassel- 
balch’) und mir Beweise dafür beigebracht, daß die 
Gesamtaziditiit des Blutes, d. h. 
konzentration und nicht die CO, als 
lator der Atmung sei. 

Bekanntlich wird mit Wasserstoffionenkonzentration 
oder Wasserstoffzahl (abgekürzt [H*]) der Grad der 
sauren resp. alkalischen Reaktion angegeben. . Die 
[H*] einer neutralen Lösung ist dabei 1.10-7. Bei 
dieser Wasserstoffzahl ist die Konzentration der freien 
H-Ionen gleich der Konzentration der freien Hydroxyl- 
oder OH -Ionen. Beim Neutralitätspunkt ist somit: 
[H*] = [OH] =1.10—, wobei die eckigen Klammern 
die Konzentrationen der betr. Ionen: bedeuten. Wenn 
die [H*] größer als 1.10—7 wird, was sich zahlenmäßig 
dadurch ausdrückt, daß entweder der Faktor 1 größer 
oder der Exponent 7 kleiner wird, so ist die Reaktion 
sauer, Anderseits existiert alkalische Reaktion, wenn 


solche der Regu- 


die Zahl 1:10 7 (‚,) kleiner wird. Eine modernere 


und einfachere Schreibweise für die Wasserstofizahl 
ist der Wasserstoffexponent. _ Dieser wird erhalten, 
indem der Faktor vor 10—’ in den Exponenten hinauf- 
genommen wird, wo er als Logarithmus erscheint. Das 
negative Vorzeichen wird dabei weggelassen. Bei 
einem Wasserstoffexponenten PH =7 ist demnach die 
Reaktion neutral. In dem Maße als Py Kleiner als 7 
wird, ist die Reaktion saurer, und in dem. Maße, als 
Pye größer als 7 wird, ist die Reaktion alkalischer. 
Zur Entscheidung der Frage, ob die Kohlensäure 
oder die Wasserstoffzahl des Blutes der Regulator der 
Atemgröße sei, führte ich?) folgende Versuche aus: 
An einem narkotisierten Kaninchen wird die Ven- 
tilationsgröße, d. h. die pro Minute geatmete Luft- 
menge, die CO>-Spannung und die [H*] im arteriellen 
Blute bestimmt. Darauf wird dem Tier sehr langsam 
im Verlauf von einer Stunde einige Kubikzentimeter 
einer Lösung von saurem Natriumphosphat in die Vene 


infundiert. Durch das saure Phosphat wird aus dem 
NaHCO, des Blutes Kohlensäure freigemacht. Bei 


dieser Einverleibung von Säure steigt die Ventilations- 
größe des Tieres regelmäßig ziemlich stark an. Wenn 
nun die Kohlensäurespannung der Regulator der 
Atmung ist, dann muß die gesteigerte Ventilations- 
größe mit einer Erhöhung der CO,-Spannung im Blute 
einhergehen. Wenn hingegen die Wasserstoffzahl das 
regulierende Agens ist, dann muß die ‚gesteigerte 
Atmung einer vergrößerten [H*] entsprechen. Dabei 
kann die CO,-Spannung absinken, indem evtl. mehr 
CO, ausgeatmet als gebildet wird. Zur Entscheidung, 
ob die CO, oder die [H*] der wirksame Faktor ist, 


wird nach der Säureinfusion wiederum die Ventila- 
1) Boycott u. Haldane, Journ. of physiol. Bd. 37, 


S. 355, 1908. 

2) w. Winterstein, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol 
Bd. 138, S. 167, 1911; Biochem, Zeitschr. Bd. 70, S. 4 
1915; 
1921. 

3) K. A. Hasselbalch, 
8. 403, 1912. 

4) A. Fleisch, Pflügers 
Bd... 190, -S.-270, ;1921. 


Biochem, Zeitschr. Bd. 46, 


Arch. f. d. ges, Physiol. 


Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 187, ‘Ss 893. 3% 


die Wasserstoffionen- — 
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riellen Blutes @emessen. 


Is 


reichen anderen identisch ist, ist folgendes: 


Mitteilungen aus verschieden 
tionsgröße, die CO,-Spannung und oe [er] des arte- 


Das Resultat eines solchen Versuches, das mit a 











































Zeit Ventilation | Zugeflossene Säure in cem CO,-Spannung [He] Er 
in Minuten pro Minute in cem | 1/6 g-Mol. prim. Phosphat in mm Hg 3 
0 326 0 E 27,6 0,37 + 10-7 
70 406 =f 8 25,7 0,42 10" Fe 
110 . 480 17 25,1 0,4410 7 | 





Aus diesen Versuchen geht mit Sicherheit hervor, 


daß die Steigerung der Lungenventilation immer be- 


gleitet ıst von einem Anstieg der Wasserstoffzahl im 
arteriellen Blute. Da die CO-Spannung im arteriellen 
Blute aber 
säure unmöglich der Regulator der Atmung sein. Die 
Regulierung der Frequenz und der Tiefe der Atemzüge 
wird durch die Wasserstoffzahl des arteriellen Blutes 
bzw. dureh die Wasserstoffzahl im Atemzentrum be- 
wirkt. Da aber die Kohlensäure als saure Komponente 
in Verbindung mit dem Natriumbikarbonat als alka- 
lische Komponente die [H*} des Blutes bestimmt, so 
hat die CO,-Menge im Blute doch einen Einfluß auf die 
Ventilationsgröße. Dieser Einfluß ist aber nur ein 
indirekter durch Veränderung der Wasserstoftzahl des 


Blutes. A. Fleisch. 
Nach H. T. Mead (Univ. California Publieat. in 
Zoology Vol. 16, 1917, S. 481—438, mit 1 Textfig.) 


 wühlt sich am Strande von San Diego die kleine 
Sandkrabbe Emerita analoga, um sich vor den Wat- 
vögeln zu schützen, in den Sand soweit ein, daß nur 
die Fühler etwas herausragen. Nimmt man die Krab- 


ben heraus, bringt sie bis zu über 80 m landeinwärts ° 


und setzt sie dort auf den Sand, so schlagen sie alle 


‚den Weg zum Wasser ein, selbst wenn man sie vorher 


auf einer Drehscheibe sozusagen schwindlig gemacht 
hat, oder wenn ein etwa 15 cm hoher Sandhaufen ihnen 
den Anblick der Wellen verbirgt. Sie laufen aber in 
die Irre, sobald sie auf einer kleinen künstlichen Sand- 
bank freigelassen werden, die nach dem Meere zu 7% 
höher ist als nach dem Lande zu, so daß ihre ,,Geo- 
taxis“ mit der „Hydrotaxis“ in Streit kommt. Wer- 
den ihnen ferner die Augen weggenommen, so finden 
‚sie auch nach Heilung der Wunden sich nicht zum 
Wasser zurück. (Verf. scheint sich in diesen Angaben 
zu widersprechen.) 


In den Univ. California Publicat. 


P. Davidson die Muskeln des Haies Heptanchus macu- 
!atus ausführlich; keine allgemeinen, die Leser dieser 
Zeitschrift angehendeh Ergebnisse, — Ferner schildert 
‚Oh. L. Camp ebenda, (Vol. 17, 1918, S. 517—536, mit 
3 Textfig.) die Lebensweise des Nagetieres Aplodontia 
rufa, das seinen dortigen Namen Bergbiber (mountain 
beaver) nur davon zu haben scheint, daß in manchen 


‚seiner unterirdischen Gänge, die er nahe bei Er 


usw. gräbt, Wasser fließt, 


Über Bau und Entwieklung des Saugwurmes Echi 
eigenen Unter- | 
Während 


nostoma revolutam berichtet nach 
‚suchungen in Californien J. ©. Johnson. 
manche Saugwürmer (Trematoden) so große Eier legen, 
„daß die daraus hervorgehenden Jungen den . Eltern 








gleichzeitig absinkt, so kann die Kohlen- 


wird so zur Redie, die etwa der Puppe entspr 


beendet. 


~ einer Plensr spielt sich das letzte Tre a 


in Zoology | 


re : d oye 
(Vol. 18, 1918, S. 151—170, mit 12 Textfig.) beschreibt lebenden Cysten aus dem Wasser auf, 60 löst. 


sorgfältige Versuche mit sicher. von Schmar tz 
. den, festgestellt. 


3 Wurmes und verbreitet sich ferner besonders 
Nieren (Wassergefäße) der Cercarien, von den 


Callfetan Publieat. 
> 388, mit 50 Textfigy RE ek 
















dem 8—10 mm langen Echinostoma revolutum der 
das im Darme von Enten und Gänsen lebt. De: al 
den nur 0,1 mm langen Eiern, die mit dem Kote 

Vogels ins Wasser gelangen, schlüpft ein wenig gro 
res Junges (das sog. Miracidium) aus, das dem 
wachsenen Tiere so unähnlich ist wie die Raupe d 
Selmeteerting, Dann 2 das Miracidium, 


meas Physa mee oe eine ee Form . 5 





würde. Während aber wee Raupe nach oe 





in ee Ra aut fingiehableclh chu Wege: Tocht 
ie und er Sing wenn sie nach ie nach i 



























ie Aber der ae. ist ack lange’: 


Mutter- und , Tesiterredien sehen zwar § a 


nicht verschieden, Handden Sitsteken nun in er 
Tochterredie, wiederum auf ee. 


(0,8—1,25 ER und den Banas: der Geschleii 

zeuge durch einen langen ‚Schwanz unterschei 
In dieser Gestalt Können sie aus der Schnecke 
Wasser gelangen, müssen aber von da wieder in > 
Wirt zurück - oder gehen ‚zugrunde, Denn i 


VOrpEpeane richtiger die Baoyabjerung. er Ce 
Körpers, zu einer Kugel zusammengezogen, sich 
einer Hiille umgibt. Diese Jungen. Würmer, die Aga 
modistomen, sind ebenfalls noch geschlechtlos. 


en ie Ser ine a Ente die aus Fre 
faulenden Schnecken freigewordenen, noch woche 


Wand. der Cysts, en das ireigewordene Agam 
— Sehr viele dieser Tatsachen hat ‚der Verf. 


freien Schnecken, denen die Eier, und mit ebens 
Jungen Enten, denen die Cerearien beigebracht 
Mit Rücksicht auf das ealifor 
Wetter sruckert: ‚er ausführlich den Einfluß von 
und Wärme auf die Schnelligkeit der Entwicklu 





hierzu gegen 2000 lebende untersucht hat. 


in Zoology Ba. 19, 1920, 8. 
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Soeben erschien: 


Die Idee der Relativitatstheorie. Von Hans | T hirring, 


theoretischen Physik an der Universität Wien. Mit 7 Textabbildungen. 
: ; Preis M. 24.— — 


a. o. Professor der 
(IV, 170 S.). : 
Inhaltsübersicht: 


Erster Teil. Die spezielle Relativitatstheorie. 

I. Das Relativitätsprinzip in seiner einfachsten Form; seine Gültigkeit für mechanische, Vorgänge, 
II. Ueber die Natur des Lichtes. II. Gilt das Relativitätsprinzip auch für optische Vorgänge? IV. Das 
Gesetz der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit. V. Der Konflikt zwischen den beiden Grundprinzipien. 
VI. Analyse des Gleichzeitigkeitsbegriffes. VII. Die spezielle Relativitätstheorie als Inbegriff der Folgerungen 
aus den beiden Grundprinzipien. VII. Die scheinbare Absurdität dieser Folgerungen. IX. Die Union von. 
Raum und Zeit; die Minkowski-Welt. X. Zahlenmäßige Betrachtungen. XI. Weitere ee und ihre 
experimentielle Bestätigung. 


N 


Zweiter Teil. Die allgemeine Relativitatstheorie. 


; XI. Ueber Tragheit und Schwere. XII. Die Aequivalenzhypothese. XIV. Die Krümmung der. 
Lichtstrahlen im. Gravitationsfelde. XV. Die Relativität der Rotationsbewegung. XVI. Der Begriff der _ 
Raumkrümmung und der Weltkrümmung. XVII. Die neue Gravitationstheorie. XVIIL Folgerungen aus 
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Die Gas- und Olturbine. 
Von W. Schüle, Görlitz. 


Die Erzeugung mechanischer Energie aus 
me erfolgt in der Technik auf zweierlei Weise. 
dem ersten und ältesten Verfahren wird die 
den Brennstoffen enthaltene chemische Energie 
ch Verbrennung mit atmosphärischer Luft in 
fenen Feuerungen in Form von hochtemperier- 
"Wärme freigemacht und in Dampfkesseln zur 
ferstellung von gesättigtem oder überhitztem 
Wasserdampf benützt; mit diesem Dampf werden 
endampfmaschinen oder Dampfturbinen be- 
mn. Bei. dem zweiten Verfahren wird der 
mweg ‘über den Dampf vermieden, indem die mit 
heespannter Luft vermischten gasförmigen 
r fein zerstäubten flüssigen Brennstoffe in 
Zylindern der Kraftmaschinen unmittelbar 
ter dem Kolben verbrannt werden. Dabei wird 
Se innere Wärmeentwicklung Re die 
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hes auf 20—30 at RS (Kolbengas- 
aschine nach Otto und Langen) oder die auf 

—40 at vorverdichtete und auf etwa- 800° er- 
; Luft bei nahezu unveränderlichem Druck 


; aon ng das Belzetfenden Baia 
am-besten anzupassen vermag. 


Die jüngste unter den Kraftmaschinen und 
e ichzeitig eng, die in den stärksten Ein- 


ER Bi ordnen nee rddes mit 
ee von einigen 100 m/sec. bis 
0 m/sec. und darüber zugeführt, je nach- 
nehrere bzw. viele solcher Paare von 
nd Laufrädern vorhanden sind (viel- 
e a), oder. nur ein oes Die 


TR Pe teria Ne zwei AEG- Turbinen 
je 70 000 PS. Die Schriftleitung. 
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bar erzielt, und dadurch sowie durch die hohen 
Geschwindigkeiten des ausströmenden Dampfes 
wird die Anwendung sehr hoher Umdrehungs- 
zahlen (1500—5000 i. d. Min.) möglich... Infolge 
der hohen Geschwindigkeit erhalten daher bei 
gleicher Leistung die Dampfturbinen ein 
viel geringeres Gewicht als die Kolben- 


dampfmaschinen und Kolbengasmaschinen, oder 


bei gleichem Gewicht erzielt man mit den Dampf- 
turbinen ‚viel höhere Leistungen als mit Kolben- 
maschinen. 

Seit den großen Erfolgen der 
turbinen, deren technische 
großen Maßstabe im ersten 
Jahrhunderts 
vielen Seiten 


Dampf- 
Entwicklung ‚im 
Jahrzehnt dieses 
begonnen hatte, haben von 
Bemühungen eingesetzt, auch 


Verbrennungskraftmaschinen nach dem Tur- 


binenprinzip zu bauen, um die gleichen Vorteile 
und Fortschritte, die mit der Dampfturbine im 
Gebiete der Dampfkraftmaschinen erzielt wurden. 
auch im Gebiet der Verbrennungskraftmaschinen 
zu erreichen. Eine sehr große Zahl von Patenten 
auf Erfindungen, die den Bau von Gas- und Öl- 
turbinen und ihrer Einzelheiten betreffen. sind 
die Zeugen soleher Bemühungen. Trotz dieser 
Sachlage und ungeachtet der großen technischen 
und wirtschaftlichen Bedeutung der Frage finden 
wir aber bis heute auf der ganzen Welt noch 
keine Gas- oder Ölturbinen in industriellen Be- 
trieben oder zum Antrieb von Land-, Wasser- 
oder Luftfahrzeugen, ein Zeichen, daß ihre tech- 
nische Entwicklung bisher nicht bis zu der für 
praktische‘ Zwecke erforderlichen Vollkommenheit 
vorgeschritten war. Die Gründe dieser Erschei- 
nung, die angesichts der außerordentlichen mate- 
riellen und geistigen Mittel des modernen Ma- 
schinenbaues befremden : könnte, sind in erster 


Linie die großen technischen Schwierigkeiten des: 


vorliegenden Problems und die außerordentlichen 


Anforderungen, die an die zum Bau verwendeten ° 
Materialien bei gleicher Betriebssicherheit der- 


neuen Maschine wie bei den vorhandenen Wärme- 
kraftmaschinen gestellt werden müssen, anderer- 
seits aber auch die Kürze der bisher But prak- 
tische Versuche verwendeten Zeit von etwa 10—15 
Jahren einschließlich der Kriegsjahre. In Deutsch- 
land waren allerdings bis zum Beginn des Krieges 
von einer Seite bedeutende praktische Erfolge er- 
zielt worden, aber durch den Krieg ist hier die 
weitere Entwicklung nachweislich vollständig ge- 
hemmt worden. Erst seit Ende 1918 sind diese 
Versuche wieder aufgenommen worden und sie 
haben bisher zu Ergebnissen geführt, die erkennen 
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‚lassen, daß man auf dem Wege ist, auf dem ‘sich 
das Ziel einer betriebssicheren und wirtschaftlich 
“arbeitenden Gasturbine erreichen lassen muB"). 

Grundsätzlich gibt es, wie bei den Kolben- 

Verbrennungskraftmaschinen, zwei verschiedene 
Wege, die beide zum Ziel zu führen scheinen und 
tatsächlich beschritten worden sind. Der erste 


Weg führt zu der sogenannten Gleichdruck-Gas- 


turbine und -Olturbine, bei der -ahnlich wie im 
Dieselmotor die Verbrennung ohne Drucksteige- 
rung vor sich geht, der zweite zur sogen. Ha- 
plosionsturbine, bei der. ähnlich wie in der 
Ottoschen Gasmaschine die Verbrennung ‘unter 
explosionsartiger Drucksteigerung erfolgt. 

Eine Maschine der ersten Art, und zwar eine 
_Gleichdruckélturbine, ist in bedeutenden Ab- 
messungen im Jahre 1907 in Frankreich nach dem 
Entwurf von Armengaud und Lemale gebaut und 
erprobt worden. Bei ihr wurde zunächst Druck- 
luft von etwa 5 at in einem Turbokompressor er- 
zeugt. Mit dieser Druckluft, die in gleichförmi- 
gem Strom in eine Verbrennungskammer  ge- 
leitet wurde, wurde das in diese Kammer einge- 
spritzte Petroleum gemischt. und. verbrannt. Die 
durch die Verbrennung auf etwa 1500° er- 
hitzten 
mit 5 at Überdruck wurden nun 
Turbinenrad geleitet, das genau so gebaut war, wie 
die Räder der einstufigen Dampfturbinen. Bei 
den Versuchen mit dieser Turbine, bei denen ..als 
Nutzwiderstand der gleiche 
diente, der auch die Betriebsluft für die Turbine 
lieferte, wurden 300 PS Nutzleistung erzielt (ge- 
messen durch den von der Turbine nicht wieder 
verbrauchten: Teil der erzeugten Druckluft) und 
1,75 kg Petroleum für die Stunde und nutzbare 
Pferdestärke verbraucht, entsprechend einem ge- 

632 

a 10.000 - 1,75 
— 0,036 (= 3,6 %). Mit einem solchen Brenn- 
stoffverbrauch ist aber ein wirtschaftlicher Be- 
trieb nicht möglich, wenn man in Betracht zieht, 
daß ein moderner Ölmotor höchstens etwa 0,25 kg 


Wärmewirkungsgrad von 


Petroleum für die PSe-Stunde verbrauchen darf, 


entsprechend einem Warmewirkungsgrad von 
632 
? : EEE SE 
mindestens 100° 10.000025 ” 250/,. ' Weiteres 
über diese .Maschine hat man seit 1912 


nicht. gehört. Dieser Versuch muß (daher yor- 
laufig als gescheitert gelten. Der Grund des 
hohen Brennstoffverbrauchs dürfte in der 
Hauptsache darin zu finden sein, daß die Feuer- 


gase auf ihrem Weg zur Turbine durch Wasser-. 


einspritzung auf etwa 560° abgekühlt wurden, 
um den Betrieb des Turbinenrades mit Rücksicht 
auf die für das Material zulässige Erhitzung über- 
haupt zu ermöglichen. Anstatt mit den verdichte- 


ten und auf 1500° erhitzten Feuergasen wurde 





1) Vgl. 
sammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker 
in Essen (1921), .Elektrot. Zeitschrift 1921, Nr. 29 
und 30. 


Schüle: Die Gas- und Ölturbine. : 


der bei den mit reinem überhitzten Dampf ar 


und dadurch stark ausgedehnten Gase . 
zu einem 


Turbokompressor > 


‘. Maschine erbaute und erprobte. — Die Holzwa: 


den Vortrag des Verf. auf der Jahresver- 



































also dice’ Pasbine in | Wirklichkeit ra einem 

misch aus Wasserdampf und Luft von 5 at 
560° betrieben. Ihr Nutzeffekt wäre somit e 
dem einer Auspuffdampfmaschine zu vergleich 
die mit überhitztem Dampf von etwa 5 at arber 
und einen Wärmewirkungsgrad von wiellei 
5—6 % ergeben würde, Bei dem Vergleich 
aber zu beachten, daß zur Verdichtung der in d 
Dampf-Luft-Gemisch der Turbine enthaltenen Lu 
ein bedeutender Arbeitsaufwand erforderlich 


tenden Maschinen weefällt. Bei einer Konden- 
sationsdampfmaschine oder Dampfturbine — kan 

man mit einem Wärmewirkungsgrad von 10—1 
rechnen, bei Kolben-Gas- und Olean soles m 
20—30.%. | = i 


Der Rene zweite Weg wurde 
Deutschland von dem Ingenieur Hans Holzwart 


Fig. 1. Schematische Darstellung der Holzwarths 


Gasturbine. 


en der EB: Jahre 1908 am Verein ae 


mit der Maschinenfabrik Ben) Boveri & Co 
Mannheim eine zweite und. im Jahre 1913 in 

Maschinenfabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr ei 
dritte, größere und bedeutend vervollkommı 


net sind (Fig. 1). Diese Kamen Ei a Ww: 
nacheinander mit Gas und Luft in der. für 
‚rasche und vollkommene Verbrennung erfo 
‚lichen Mischung unter einem Druck von 1: 
aufgeladen (Ventile B, C), wozu besondere ‘ 
und Luftgebläse elle sind. Unmitte 
mach erfolgter Aufladung, während der K 
“inhalt noch in wirbelnder Bewegung ist, wird 
Ladung der Kammern durch mehrere elektris 
Zündvorrichtungen entzündet. Bei der 







































rennung steigt der ee} in ee amen 
auf 1—12 at. Durch diesen ek werden 


ben. Esch en strömen die hochgespannten 
und auf 1200—2000° erhitzten Feuergase zum 
urbinenrad. Die Geschwindigkeit der Feuergase 
mmt dabei von anfänglich 1100—1400 m/sec. 
at Br inender Fe Rune der ae ne all- 


: Un- 
nittelbar Ach efolgter Ehlledunig er sich 
Ss ‘Spiilluftventil F, durch das ein kalter Luft- 
in die Kammer tritt, die Abgasreste 
vollends austreibt und auf seinem weiteren Wege 
noch die Düsenwände und den Radkranz kühlt. 
‚Jede Kammer macht minutlich 30—40 Spiele, die 
ganze Turbine mit ihren 10 Kammern also stünd- 
- lieh 18 000—24 000 Spiele. Das Turbinenrad läuft 
a m it etwa 180 m/sec. Umfangsgeschwindigkeit, also 
bei einem Durchmesser von 1200 mm mit etwa 
3000 minutl. Umdrehungen. Mit der Turbinen- 
| Rs welle verbunden ist der Anker einer Dynamo- 
- maschine, die als Nutzwiderstand dient. Am Um- 
ang des Turbinenrades wurden bei den Ver- 
chen, die Verf. mit dieser Turbine ausführte, 
twa 1000 PS nachgewiesen. Von dieser Leistung 
ırde jedoch ein erheblicher Bruchteil durch den 
irbelungswiderstand des Rades im Radraum 
eder in Wärme zurückverwandelt. Die Versuche 
m it dieser Maschine sind noch im vollen Gange 
Bund. lassen für die Zukunft einen Wärme- 
wirkungsgrad erwarten, der zwischen denen der 
Dampfturbinen und der Kolbengasmaschinen 


Für die Beurteilung dieser Maschine, wie 
‚berhaupt der ganzen Gasturbinenfrage, ist die 
fenntnis. des verlustfreien thermischen Wir- 
kungsgrades der verschiedenen möglichen Ver- 
en von großer Wichtiekeit.. Man versteht 
nter den Bruchteil der Verbrennungswärme 
les verbrauchten Gases, der nach den Gesetzen 
Thermodynamik in Arbeit umsetzbar ist, wenn 
allen Wärme- und Arbeitsverlusten, die der 
rkliche Prozeß in der Maschine mit sich bringt, 
esehen wird. Dieser Wert hängt bei beiden 
asturbinenverfahren. wie bei den Kolben- 
jaschinen i in hohem Grade von der Höhe des Ver- 
chtungsdruckes ab und steigt mit diesem. In 
©. 2 sind diese thermischen Wirkungsgrade als 
rdinaten zu den Verdichtungsdriicken als Ab- 
n aufgetragen. Man erkennt, daß die Gleich- 
ruck-Gasturbine bei allen Verdichtungsdrücken 
st gleich hohe thermische Wirkungsgrade be- 
zt wie . die Kolbengasmaschine (unterste 
rven). Um also unter sonst gleichen Umstän- 
n mittels der Gleichdruck-Gasturbine eine ähn- 
ae Bias ae! seed Wärme wie in der 





BR verdichten wie in den eechkuen. also 
auf mindestens 9—12 at. In Wirklichkeit genügt 
dieser Verdichtungsgrad, wie weiter unten gezeigt 
wird, dazu weitaus noch nicht. 


Die thermischen Wirkungsgrade des Holz- 
warthschen Verfahrens liegen bei allen Verdich- 
tungsgraden, insbesondere bei den schwächeren, 
erheblich höher. Schon bei 2—3%facher Ver- 
dichtung, also 1—2% at Überdruck, werden die 
höchsten thermischen Wirkungsgrade der Kolben- 
gasmaschine erreicht. Selbst ohne Vorv erdichtung 
erzielt man noch 24 %, während der Wirkungs- 
grad der Gleichdruckturbine ohne Verdichtung 
gleich Null wird, d. h. es wird keine Arbeit mehr, 
sondern nur hook Wärme bei dem Vorgang ge- 
wonnen. Das Holzwarthsche Verfahren ist so- 
mit, rein thermodynamisch betrachtet, den Ver- 
fahren der Gleichdruckturbine und der Kolben- 
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Fig. 2. Thermische Wirkungsgrade der Gleichdruck- 
turbine und der Holzwarthturbine. ‘< 
N 
gasmaschine bei allen Verdiehtungsgraden über- ae 
legen. Merkwiirdigerweise ist frither die gegen- ic 
teilige Ansicht weit verbreitet gewesen. & 
Je höher verdichtet wird, um so höher ist bei Bi 
beiden Verfahren der verlustfreie thermische vo 
Wirkungsgrad. Bei einer Verdichtung auf 15 at 2 
abs. erreicht er 45 bis 55 %. Wesentlich anders a 
aber verhält sich der- wirkliche thermische Wir- = 


kungsgrad, der noch von den unvermeidlichen 
Wärme- und Arbeitsverlusten in der Turbine und 
in den Kompressoren abhängt. Wird das Ver- 
haltnis der wirklichen zur verlustfreien Arbeit 
der Turbine mit m (Gütegrad der Turbine), das- 
Verhältnis der verlustfreien zur wirklichen Kom- 
pressorarbeit mit ns (Gütegrad des Kompressors) 
bezeichnet, mit LZ, und ZL» die verlustfreien Ar- 
beiten in der Turbine und im Kompressor, so ist 


die wirkliche Arbeit der Turbine », L,, die des : 


Kompressors L2/n2. Die gesamte Nutzarbeit des 
Aggregats ist der Unterschied dieser Werte, also 
L 


Bender. 
Ny 44 N 
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Die verlustfreie Nutzarbeit wäre 
Das Verhältnis der Werks L ad Lo, der Gitestad 














des Aggregats, ist somit: 
Lg 
yelp 
ges Le = Se 12 
oder 
1 Ly 1 
wen: Ly Ni Ne 
Cor Ly 
Ly 


Dieser Wert ist unter allen Umständen kleiner 


als nı, da nı, N und L/L, echte Brüche sind, d.h. 


der Gütegrad des Aggregats ist stets kun als 
der Gütegrad der Turbine allein, und zwar auch 
in dem Falle, daß der Giitegrad des Kompressors 
N2 = 1 wäre, und um so mehr, wenn m2 < 1 ist, wie 
ini Wirklichkeit 

Man erhält z. B. für die praktisch ungefähr 
zutreffenden Werte = —=%: 








für Ly/L, = U; rn Us. 4/9 Us 
No = 0,46 0,39 0.25 0 —I/, 
Je größer also die verlustfreie Verdichtungs- 


leistung. im Verhältnis zur verlustfreien Tur- 
































druckverfahren und das Holzwarthsche Verfahr 
aufgetragen. Für alle Verdichtungsgrade ist Ze/Z 
bei dem Holzwarthschen Verfahren ganz erheblich 
kleiner. Die Folge ist, daß bei gleichen Einzel 
gütegraden (m1 = ne = %) der beiden Verf: n 
das Holzwarthsche bei allen Verdichtungsg ad 
einen höheren Gütegrad n, des Aggregats besi 
Die Werte von n, für beide Verfahren si 
gleichfalls in Fig. 3 als Ordinaten aufget 
und zwar auch für den Fall, daß der Gütegr 
der Turbinenleistung durch _ unmittelb 
. Wärmeverlust bei der Verbrennung auf 0,85 
herabgemindert wird (n, = 0,85). Aus der Vi 
einigung der Figuren 2 und 3 geht Fig. 4 hervi 
in der die wirklichen Wärmewirkungsgrade ie 
Ordinaten zu den Verdichtungsgraden als 
szissen für beide Verfahren aufgetragen sind. D 
gestrichelten Kurven gelten fiir u = no = 4%, 
ausgezogenen berücksichtigen noch einen 
mittelbaren Wärmeverlust von 15 % (n, = 0,8 
Man erkennt, daß die Werte von n,, unter gleic 
Verhältnissen bei der Gleichdruckturbine für 
Verdichtungsgrade bis 15 at und darüber er: 
lich unter den Werten der Holzwarthschen 
bine liegen. Diese erreicht fürn, = 1 schon 


etwa 5 at den höchsten Wirkungsgrad von 2 
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Güteverhältnisse des Gleichdruck- 
Holzwarth-Verfahrens bei verschiedenen Verdichtungs- 
graden. 
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Fig. .3. 





binenleistung ist, um so tiefer liegt der Giitegrad 
is. des Aggregats unter dem Gütegrad der Turbine. 





a Der wirkliche gesamte Wärmewirkungsgrad ist 
nun aber: 

E; = No 'Nth- 

Ps Wenn Lolly = Jo oo ist dieser Wert gleich Null, © 

ae weil dann n,=0 ist, gleichgültig, wie hoch ne, 


liegen mag; das Aggregat kann in diesem Fall 
keine Nutzarbeit nach außen abgeben, sondern 
nur sich selbst im Gange erhalten. Nun ist aber 
der Hauptzweck jeder Kraftmaschinenanlage, 
möglichst viel Nutzarbeit aus der aufgewendeten 
Wärme zu gewinnen, und es wird daher von ge- 
radezu entscheidender Bedeutung für die tech- 
nische Lebensfähigkeit einer Gasturbine sein 
müssen, wie hoch bei den einzelnen Systemen die 
Werte von n, liegen. 
In Fig. 3 unten sind nun zunächst die Werte 
von Ls/L, als Ordinaten zu den zugehörigen Ver- 
 diehtungsgraden als Abszissen für das Gleich- 
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Wärmewirkungsgrade des. @ ij 
und des Holzwarthschen Verfahrens. - 


Gesamte 
druck- 


und fürn, = 0,85 schon bei reichlich 3 
Höchstwert von rd. 20 %. Bei höheren Verdic 
tungsgraden bleibt n,, fast unverändert. Da. 
Be man mit dem Gleichdruckverfahr: 
_5- bis 6facher Verdichtung nur 15 bis 11%, ı 
ln nicht, wie bei der Armengaud-Len 
Turbine, eine Abkühlung der heißen Feuer 
vor Eintritt in die Turbine stattfinden dar: : 
diesem Falle wiirden die Werte des Gleichdr r 
verfahrens noch bedeutend ungünstiger — 
‘ Für die Holzwarthturbine sind außerdem ı 
die Werte für den Fall eingetragen, ‘daß die 
dichtungsarbeit mittels der Abgaswärme best 
wird. Damit kommt man schon bei 8fach 
dichtung auf 7, = 26 bis 30 %. Grundsä 
bietet a das Holzwarthsche Verfah 





ten Zieles — eine Gasturbine, die wirtse 
ahnlich giinstig arbeitet, wie ne hentigs: 
gasmaschinen. 



































pe gt a ae e i tind . 
_ Aber noch eine andere für die Gas- und Ol- 
ine lebenswichtige Frage bedarf der Klar- 
ellung, nämlich die Beherrschung der hohen 
Feuergastemperaturen im praktischen Dauerbe- 
ieb. In den Verbrennungskammern der Gleich- 
druckturbinen entstehen Verbrennungstemperatu- 
en von 1200—1500°, wie in den offenen Feue- 
ungen, in denen der Holzwarthturbine solche 
von 1300 bis 2000 °, wie in den Zylindern der 
“ Kolbengas- und Ölmaschinen. Ein Dauerbetrieb 
- der Kolbenmaschinen.. ist nur dadurch möglich, 
_ daß diese hohen Temperaturen nur sehr kurze Zeit 
- andauern, sowohl absolut als im Verhältnis zur 
- Dauer eines Arbeitsspieles, sowie durch den peri- 
‚ odischen Wechsel im Auftreten der hohen und 
‚tiefen Temperaturen. Bei der Gleichdruck- 
turbine herrschen dagegen die höchsten Tempera- 
- turen dauernd im Verbrennungsraum und bei 
_ Austritt aus den Düsen beträgt die Temperatur 
der Feuergase, mit der sie das Turbinenrad 
dauernd durchströmen müßten, immer noch 
mindestens 800 bis 1000 °, wenn sie nicht vor dem 
“ Eintritt in die Düsen künstlich gekühlt werden. 
Diese Kühlung muß aber, wie die Erfahrungen 
mit der Armengaudschen Ölturbine lehren und 
Wie sich aus den bekannten Verhältnissen der 
Kolbengasmaschinen ohne weiteres schließen 
läßt, von dem nachteiligsten Einfluß auf die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebs sein. Nun ver- 
‚trägt aber kein für die Schaufelung und die Rad- 
scheibe in Frage kommendes Baumaterial Dauer- 
-temperaturen von 800—1000° ohne zerstört 
zu werden. Damit wird die Anwendung des 
Gleichdruckverfahrens auf so hohe, weit über 
at liegende Verdichtungsdrücke beschränkt, die 
ne Austrittstemperatur der Feuergase von weni- 
er als 400° ergeben oder es müßte anstatt des 
unterbrochenen  Verbrennungsverfahrens ein 
terbrochenes wie im Dieselmotor angewendet 
werden. Eine andere Möglichkeit könnte in der 
"Anwendung stufenweiser Verbrennung erblickt 
werden, wobei der Verbrennungsluft das Öl oder 
Gas in mehreren hintereinander geschalteten 
rbrennungskammern bruchteilweise zugeführt 
de und zwischen je zwei Kammern eine Tur- 
e geschaltet wäre. Es würde zu weit führen, 
hier darauf näher einzugehen. ; 
_ Ganz anders liegen diese Verhältnisse bei der 
Holzwarthturbine. Diese arbeitet ihrem Wesen 
ch mit unterbrochener Verbrennung und so- 
in den Kammern wie im Rad wechseln die 
öchsten mit den tiefsten Temperaturen: periodisch 
wie bei den Kolbenmaschinen. Die Ver- 
rennungskammern sind von Kühlwassermänteln 
umgeben, wie die Zylinder der Kolbenmaschinen, 
wodurch die mittlere Wandungstemperatur auf zu- 
ssiger Höhe erhalten wird. Die Warmeabgabe 


er Feuergase an die Kammerwände übersteigt 


rennung und Ausdehnung nur äußerst kurze 
Zeit dauern. Damit auch das Rad auf einer Tem- 








5 % der Verbrennungswärme nicht, da die 


peratur von 400—450° erhalten wird, wird nach 





jeder Beaufschlagung mit Feuergas ein kalter 
Luftstrom (Spülluft) durch das Rad geblasen. 
Auf diese Weise ist bei der Holzwarthturbine 
die Temperaturfrage vollständig gelöst. Ein Ma- 
terial für die Turbinenschaufeln, das der Mittel- 
temperatur von 400—500° und den schußartigen 


Feuerbeaufschlagungen fiir die Dauer gewachsen — 


ist, hat Holzwarth in dem fast reinen Elektro- 
eisen gefunden. Die Holzwarthturbine kann 
daher, wie ausgedehnte praktische Versuche ge- 
zeigt haben, in einem ununterbrochenen, beliebig 
langen Dauerbetrieb gehalten werden. 
Nach einer anderen Richtung scheint aller- 
dings auf den ersten Blick das Holzwarthsche 
Verfahren dem Gleichdruckverfahren unterlegen 
zu sein, nämlich in der Art der Beaufschlagung 
und dem damit zusammenhängenden hydrau- 
lischen Wirkungsgrad des Turbinenrades. Wäh- 
rend bei der Gleichdruckturbine der Feuerstrahl, 
wie der Dampfstrahl in den Dampfturbinen, dem 
Rad mit unveränderlicher Geschwindigkeit zu- 
strömt, fällt die Feuerstrahlgeschwindigkeit in der 
Holzwarthturbine im Laufe der Entladung einer 
jeden Kammer von 1200—1400 m/sec. auf etwa 
100 m/sec. ab und es fragt sich, wie sich ein 
solches Verhalten mit der seitherigen Turbinen- 
theorie verträgt, die bei unveränderlicher Rad- 
geschwindigkeit auch gleichbleibende Strahl- 
geschwindigkeit verlangt. In der Tat liegt hier 
eine gewisse Schwierigkeit vor, aber bei genauerer 
Betrachtung erweist sich die gefühlsmäßige Vor- 


stellung, daß es bei der Wirkung der schußartigen 


Beaufschlagung hauptsächlich auf den ersten Bin- 
schlag ankommt, als zutreffend. Der weitaus 
größte Teil der Strömungsenergie wird nämlich 
bei den hohen Drücken und Ausstrémgeschwin- 
digkeiten entwickelt, wie aus dem Arbeitsdia- 
gramm Fig. 5 zu ersehen ist, im dem die bei der 
Entladung vom Anfangsdruck pı bis auf p; frei- 
werdende Strömungsenergie durch den Flächen- 
streifen BONM dargestellt wird. Trägt man 
die Bruchteile der bis zu einem bestimmten: Innen- 
druck entwickelten Strömungsenergie als Ab- 
szissen’ zu den bei dem gleichen Innendruck herr- 
schenden Ausströmgeschwindigkeiten als Ordina- 
ten auf, Fig. 6, so erkennt man, daß vom Anfang 
der Entladung bis zu dem Augenblick, wo z. B. 
75 % der verfügbaren Strömungsenergie freige- 
worden sind, die Ausströmgeschwindigkeit von 
etwa 1400 erst auf 1150 m/sec. gefallen ist. Wenn 
95 % der Strömungsenergie entladen sind, - so 
strömen die Gase immer noch mit 800 m/sec. zum 
Rad. Für den überwiegenden Teil der verfüg- 
baren Strömungsenergie liegen somit günstige Be- 


dingungen vor, und dies, in Verbindung mit der — 
bekannten Tatsache, daß auch im Dampfturbinen- a 
bau das günstigste Verhältnis von Umfangs- und 3 
 Zuflußgeschwindigkeit im allgemeinen nicht ein- _ 


gehalten: werden kann und doch hinreichende Wir- 
kung des Dampfstrahls erzielt wird, läßt diese 
Frage hoffnungsvoller erscheinen. Im übrigen 
wird man die Entscheidung über die Höhe dex 
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_  einkränzige Räder. 








1044 . Schüle: 
unter solehen Umständen erzielbaren hydrauli- 
schen Wirkungsgrades der Erfahrung überlassen 
. müssen und diese hat gelehrt, daß sich bei geeig- 
meter Bemessung der Düsen und der Schaufelung 
recht befriedigende Ergebnisse erzielen lassen, 
Bei den eingehenden Versuchen, die ich im 
letzten Halbjahr an der Versuchsgasturhine der 
Maschinenfabrik Thyssen auszuführen Gelegen- 


heit hatte, habe ich Umfangswirkungsgrade bis zu 


25 %, bezogen auf den Heizwert des verbrauchten 
Gases, festgestellt, undzwar mit einem einkränzi- 
gen Rad. Damit ist man in der Wirklichkeit den 
Arbeitswerten, die sich nach den thermodyna- 
mischen Gesetzen erwarten lassen, schon recht 
nahe gerückt und auch der hydrodynamische Wir- 
kungsgrad der Schaufelung hat die Größenord- 
nung erreicht, mit der man bei den einkränzigen 
Rädern der Dampfturbinen erfahrungsgemäß 
rechnen kann. 

In diesem Zusammenhang muß auch erwähnt 
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Fig. 5. 


Arbeitsdiagramm der Holzwarth-Gasturbine. 


werden, daß Turbinen mit mehr als einem Rad 
(sog. Druckstufen), wie bei den Dampfturbinen, 
zunächst bei dem Holzwarthschen Verfahren-nicht 
in Frage kommen. Während es sich nämlich bei 


den Dampfturbinen um Expansion des Dampfes . 


von etwa 13 at abs. auf 0,05 at abs., also auf den 
260ten Teil des Anfangsdruckes handelt, ist bei 
den Gasturbinen, ahnlich wie bei den Kolbengas- 
maschinen, nur ein Druckgefälle von 10—20 at 
aut Bat; 
Anfangsdruckes, zu bewältigen. Dazu genügt eine 
einzige Druckstufe, also 1 Rad, vollständig, und 
es kann sich nur darum handeln, ob man ein Rad 
mit einem, zwei oder drei Kränzen, d. h. einer, 
zwei oder drei Geschwindigkeitsstufen, anwendet. 
Die seitherigen Erfahrungen, die an ein- und 
 zweikränzigen Rädern gemacht sind, sprechen für 
Die Holzwarthturbine erhält 


Die Gas- und Ölturbine. 


beitsleistung vorangehenden Abkühlung der Feue 





also bis zum zwanzigsten Teil des 
























also das denkbar einfachste Laufrad, ohne 
durch gegenüber den vielstufigen Dampfturbinen 
grundsätzlich im Nachteil zu sein. 

Die Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch d 
Thyssensche Versuchsgasturbine mit dem da 
über stehenden Wechselstromgenerator. 


Alles, was bisher in grundsätzlicher Hinsich! 
über die Gasturbine gesagt wurde, gilt auch 
die Ölturbine. Schon die Armengaud-Lemalese 
Gleichdruckturbine ist mit Öl, und zwar mit P 
troleum betrieben worden. Sie ist an den zu hohe 
Dauertemperaturen des Verbrennungsraumes 
triebstechnisch, an den zu niedrigen Verdich- 
tungsdrucken von etwa 5 at und der der A 


gase bis auf 560° wirtschaftlich gescheitert. 
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Ausströmgeschwindigkeit der Feyergase i 
Verlauf der Entladung einer Kammer. — 


Fig. 6. 


Im vorigen Jahre ist nun nach dem H 
warthschen Prinzip der Gasturbine von der Ma- 
schinenfabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr n 
dem Entwurf von Hans Holzwarth eine Olturbine 
gebaut: worden, die Ende Dezember 1920 erstmals 
in Betrieb gekommen ist. Zum Unterschied vo 
den Versuchsgasturbinen ist die Ölturbine m 
wagerechter Welle gebaut umd die sechs Verbrer 
ee mit Je 150°] a: sing hi 


en arbeitet, so Be die Gocichteounkta: 
welchen diese zu beurteilen war, auch fiir di 
turbine, und man. wird demnach anerke 
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Forderungen an eine betriebssichere und wirt- 
schaftlich arbeitende Maschine entspricht. Aber 
aus der Geschichte der Kolbengasmaschine ist be- 
_kannt, welche Schwierigkeiten schon die Verwen- 
dung des Petroleums als Betriebsstoff der Kol- 
_ bengasmaschine bereitet hat und wie schließlich 











_ Schiile: Die Gas- und Ölturbine. 
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den Zylindern dieser Maschinen. Es ist unmög- 
lich zu verhindern, daß sich aus den nassen Öl- 
nebeln, die sich bei der Einspritzung fein zer- 
stäubten Schweröls in die kalte Ansaugeluft der 
Gasmaschinen bilden, während des Ansauge- und 
Verdichtungsvorganges Fliissigkeitsteilchen an 
















diese Schwierigkeiten nur durch die An- 
wendung eines neuen Prinzips, das in der Diesel- 
_ maschine verwirklicht ist, gelöst werden konnten. 
Die besondere Schwierigkeit bei der Verwendung 
schwer verdampfender Öle in den Kolbenmaschi- 
nen ist die restlose Verbrennung dieser Stoffe in 














Fig. 7. Schnitt durch die Holzwarthsche Versuchsgasturbine der Maschinenfabrik Thyssen. 
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den Zylinder- und Kolbenwandungen nieder- 
schlagen; diese Teilchen bleiben aber bei der Ver- 


brennung des Olnebels ganz oder teilweise unver- . 


brannt, verrußen und verschmieren durch ihre 
Anhäufung das Innere des Zylinders und verhin- 
dern dadurch den betriebssicheren Gang und zu- 
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gleich den wirtschaftlichen Betrieb der Maschine. 
Erst in der hocherhitzten Luft der Dieselmotoren 
gelang cine vollkommene Verbrennung der 
schweren Ole. Die Gemischbildung und Ver- 
brennung in der Holzwarth-Ölturbine verläuft an- 
ders als in der Kolbengasmaschine und anders als 
in der Dieselmaschine und bildet gewissermaßen 
ein Mittelding zwischen beiden. Das ©] wird 
mittels eines Druckluftzerstäubers zentral in die 
länglichen Verbrennungskammern eingespritzt, 
und zwar wie beim Dieselmotor erst, nachdem die 
Kammern mit frischer Druckluft aufgeladen sind. 
Die Ölluftwolke durchdringt die Kammern in 
ihrem ganzen Inhalt und wird durch mehrere 


























N 
Fig. 9. Indikatordiagramm der Ölturbine. 


Hochspannungs-Zündkerzen, die tief in die Kam- 
mern hineinragen, entzündet, solange noch der 
Inhalt in wirbelnder Bewegung ist. Schon bei 
seinen Versuchen mit der ersten Gasturbine hat 
Holzwarth gefunden, daß sich auf diese Weise — 
auch schwere Öle restlos verbrennen lassen und 
Verbrennungsdrücke entstehen, die sich von den 
verlustfreien Beträgen nicht um mehr unter- 
scheiden als bei Verwendung gasförmiger Brenn- 
stoffe. Nur muß die Temperatur der Wandungen 
hoch genug gehalten werden, was man hier in viel 
weiterem Umfang in der Hand hat als in den 
Kolbenmaschinen, und die Ölwolke darf nicht auf 
feste Wandungen aufprallen. Fig. 9 stellt ein 
Originalindikatordiagramm der Kammer dar, aus 
dem ersichtlich ist, daß die Verbrennungen ganz 








Holzwarthsche Versuchs-Ölturbine der Maschinenfabrik Thyssen. 


-Leistungsversuche beginnen konnten. Jede Kam- 


SE Sackine der Öhhine neh 


mit einer der nur 15 mm starken dünnwand 


















regelmäßig aufeinander folgen. Es ist. 
keineswegs so leicht, wie es scheinen, möchte, 
Bedingungen für eine vollkommene Verbre 
zu erfüllen, jedoch berechtigen die bisherig 
Versuche zu 'der Hoffnung, daß es gelingen w 
auch die schwereren Benzolkohlenwassersto: 
restlos zu verbrennen. Bisher wurde Hande: 
benzol I verwendet. Die als erste ihrer Art ge 
baute Ölturbine befindet sich, da sie erst En 
des Jahres 1920 fertig geworden ist, naturgemi 
noch im Versuchsstadium. Es ist jetzt erreicht 
daß ein gleichzeitiger Dauerbetrieb aller 6 Kan 
mern mit der normalen Umdrehungszahl 
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werden kann und regelrechte Betriebs- un 4 


mer macht dabei minutlich 50—60 Spiele, al 
weit mehr als die Versuchsgasturbine. Die E: 
fahrungen an dieser Maschine und die in der 
letzten Zeit mit ihr gemachten Fortschritte we 
den auch der Ölturbine zugute kommen, so 
begründete Aussicht auf eine rasche Weitere 
Von Ein 
heiten der bisherigen Versuche sei noch erwähn 
daß die mittlere Temperatur, die ein in die Ve 
brennungskammer hineinragendes Thermomete 
anzeigt, 470—550°, die Temperatur im Radra 
und Auspuff 430—470° betrug. Durch Ver 


Stahlgußkammern der Olturbine, deren Kil 
wasser- und Brennstoffverbrauch gemessen wurd 
habe ich festgestellt, daß nur rd. 9% der V 
brennungswärme in das Kühlwasser übe 
so daß also in der Kammer ein regelrechter ı 
rischer Prozeß, wie es sein soll, und kein Hei 
‚prozeß stattfindet. Die Ausströmdauer beträ 
weniger als 0,1 sec. Soe 

_ Die Olturbine ist als Fahrzeugmaschine 
baut und mit einem Abwärmedampferzeuger v 
sehen, der eine Auspuffdampfturbine für den _ 
trieb der Luftverdichtungsmaschine antreibt. 
















































er wurde nur mit Luftüberdrücken von etwa 
‚6 at gearbeitet. 
- Wir kehren nun zur Gasturbine zurück. Nach- 
dem es gelungen war, einen beliebig langen, unge- 
. störten Dauerbetrieb und eine gute Leistung am 
* . Sera zu erzielen — es wurden bei en 
___. Versuchen an der nominell 1000-pferdigen Tur- 
- + bine bis 1200 PS am Radumfang nachgewiesen —, 
galt es und gilt es zum Teil heute noch, eine 
letzte, große Schwierigkeit zu überwinden. Man 
erreichte wohl befriedigende Wirkungen am Rad- 
. umfang, im Schaufelkranz, aber nun hieß es, einen 
oe möglichst großen Bruchteil davon auf die Welle 
zu übertragen, d. h. eine hinreichende effektive 
Leistung zu erzielen. Auf diese kommt es ja 
schließlich für die Wirtschaftlichkeit des Be- 
 triebes allein an. Zunächst zeigte sich, daß ein 
e=.. sehr hoher Bruchteil der Umfangsleistung im 
= Radraum in Reibungs- und Wirbelungswärme um- 
- gesetzt wurde, und zwar ein Vielfaches der Be- 
träge, die mach den entsprechenden Erfahrungen 
„des Dampfturbinenbaues zu erwarten waren. 


Nachdem es gelungen war, ein Versuchsver- 
fahren zu finden, durch das ich die Leistung am 
~ Radumfang ermitteln ließ, konnte der Betrag der 
- Reibungs- und. Wirbelseriunte als Unterschied 
- dieser Leistung und der elektrisch gemessenen 
- Wellenleistung bestimmt werden. Es wurde bald 
klar, daß die Spülluft, die dem Laufrad mit nur 
a = verhältnismäßig geringer Geschwindigkeit zuge- 
- führt wurde, an den Verlusten erheblich beteiligt 
war. Aber auch die Düsen- und Schaufelform, 
die Gestalt. des Radraumes, die Spielzeit und die 
_. Belastung der Maschine spielen bei der Frage des 
‘ mechanischen Wirkungsgrades, wie man das Ver- 
hältnis von Wellen- und Umfangsleistung nennen 
kann, eine bedeutsame Rolle. Nachdem diese Ur- 
sachen erkannt waren, konnte man dazu über- 
gehen, sie zu beseitigen, und nach dieser Richtung 
_ bewegen sich zurzeit die Versuchsarbeiten. 


A Nach meinen im Mai d. J. vorgenommenen 
. Versuchen hat die Holzwarth-Gasturbine hinsicht- 
lich der Wirtschaftlichkeit der Energieerzeugung 
das Gebiet der Dampfturbine erreicht. Die im 
Gange befindlichen Versuchsarbeiten zeigen eine 
aufsteigende Entwicklung, und die Zeit, wo die 
“ Gasturbine die höchste Stufe der Dampfturbine 
erreichen und überschreiten und somit eine Mit- 
telstellung zwischen der Dampfturbine und Gas- 
kolbenmaschine einnehmen wird, dürfte nicht 
mehr fern sein. Seitens der Maschinenfabrik 
Thyssen wird alles darangesetzt, um die Holz- 
warthsche Gasturbine und Ölturbine zu betriebs- 
sicheren Kraftmaschinen von höchster Wirt- 
- sehaftlichkeit zu entwickeln und damit ein neues, 
. miichtiges Glied in die Energiewirtschaft einzu- 
fügen. — . 


Nw. 1921. 


Erforschung s seines Besitzes usw. 


Die von Großbritannien geplante 
Erforschung seines Besitzes in den 
subantarktischen und antarktischen 
Gebieten des Südatlantischen Ozeans. 

Von W. Brennecke, Hamburg. 
Auf Anregung des 


schiedener Ministerien 
sammen, das folgende Aufgabe hatte: 
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britischen Kolonialamts 
trat 1917 in London ein aus Mitgliedern verr 
gebildetes Komitee zu-  ~ 
Es sollte‘ 


feststellen, wie möglichst schnell nach Beendigung 


des Krieges Maßregeln zum Schutz 


getroffen werden könnten; hierbei sollten nicht 
nur ökonomische Fragen und die Art der Ver- 
wendung eines Forschungsschiffes berücksichtigt, 
sondern es sollte auch berichtet werden, welche 
rein wissenschaftliche Fragen in diesen Gebieten 


zu lösen, und ob einige vorläufige Erkundungen - 
Experten dieser Gebiete zu veranlassen — 
Die Ergebnisse von 21 Sitzungen des 


durch 
wären. 
Komitees und die von ihm eingeforderten Be- 
richte zahlreicher Experten der verschiedenen zur 
Erörterung stehenden Fragen sind jetzt ausführ- 
lich veröffentlicht in dem ‚Report of the inter- 
departmental committee on research and develop- 
ment in the dependencies of the Falkland 
islands” (London, April 1920, Stationery Office). 
Dieser 164 Folioseiten umfassende Bericht, dem 
Karten des Gebiets, eine Bibliographie und Index 
beigegeben sind, bildet eine gréBtenteils muster- 
gültige Bearbeitung der gestellten Aufgabe und 
enthält auch eine solche Fülle schwer zugäng- 
liehen oder nicht veröffentlichten Tatsachenmate- 
rials, daß ein näheres Eingehen auf die Haupt- 
punkte der Darstellung lohnend erscheint. 

Was versteht Großbritannien unter dem Namen 
„Dependencies of the Falkland islands“? Es werden 
hiermit die östlich und südlich der Kolonie der 


der Wal- — 
industrie und zur Entwicklung anderer Indu- 
strien in den Dependenzien der Falkland-Inseln ~ 


Falklandinseln liegenden Inseln und Länder be- 


zeichnet, die England als zur Kolonie gehörig rech- 
net. Es sind dies: 

Süd-Georgien — die Süd-Shetland-Inseln — 
Grahamland nebst angelagerter Inselwelt — die 
Süd-Orkney-Inseln — die Süd-Sandwich-Inseln. 

Mit inbegriffen werden eine Million Quadrat- 


meilen des Seegebiets, so daß sich ein Gesamtbesitz . ge 
hier von etwa 3 Millionen’ Quadratmeilen = 1% % ~~ 
der gesamten Erdoberfläche errechnet, der für 


Walfang, Fischerei und Robbenschlag nutzbar ge- = 


macht werden kann. 


Das Gebiet zeichnet sich aus 


durch gute, in jedem Sommer zugängliche Häfen, — 5 


gehört aber zu den stürmischsten Zonen der Erde 
mit äußerst niedrigen Sommertemperaturen; der . 


Walfang hier ist von größerer Bedeutung als der - 


Gesamtfang aller anderen Gebiete in der Welt. 
Der Bericht gibt zunächst eine kurze Ent- 
deckungsgeschichte und geographische Beschrei- 
bung der Inseln, die sich hauptsächlich auf ein 
Gutachten des schottischen Polarforschers W. 9. 
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Bruce stützt. Außer diesem sind Gutachten über 
“die verschiedensten Fragen von N. Shaw, Rud- 
mose Brown, R. C. Moßman, J. Hjort, Kapt. 
C. A. Larsen und anderen Autoritäten eingeholt 
worden, mit einer größeren Anzahl von diesen 
wurde auch mündlich verhandelt. Nicht berück- 
sichtigt sind die Arbeiten der Deutschen Antark- 
tischen Expedition 1911/12 auf Süd-Georgien, 
was sich namentlich bei der dem Buch beigege- 
benen Karte der Insel bemerkbar macht, die im 
südöstlichen Teil eine ganz unhaltbare Zeichnung 
des Küstenverlaufs aufweist. 


Die Walindustrie. 


Walfang nach modernen Methoden?) wurde in 
die Dependenzien durch die Compania Argentina 








de Pesea eingeführt, die 1904 in Grytviken auf ~ 


Siid-Georgien eine Walstation anlegte; 1905/06 
folgte die erste Walexpedition auf den Süd-Shet- 
land-Inseln. In den weiteren Jahren hat die Zahl 
der Stationen beträchtlich zugenommen. So sind 
auf Süd-Georgien vier norwegische, drei britische 
und eine argentinische Gesellschaft mit dem Wal- 
fang beschäftigt, die 
zur Bearbeitung des Fanges haben. Auf den Süd- 
Shetland-Inseln ist dagegen nur eine feste Station 
auf Deception Insel, im übrigen wird der Fang 
hier auf hehe Faktoreien bearbeitet, da 
passende Plätze an Land fehlen und das Gebiet, 
auf dem der Walfang betrieben wird, zu groß ist. 
Die Zahl der Fangschiffe 1912/13 betrug in Süd- 
Georgien 21, auf den Süd-Shetland-Inseln 32; 


außer den Küstenstationen gab es in Süd-Geor- — 


‘gien zwei, auf den Süd-Shetlands 12 schwim- 
~mende Faktoreien. Der Fang bei den Süd-Orkney- 
Inseln ist zurzeit ganz eingestellt, bei den Süd- 
 Sandwich-Inseln ist nur ein wenig befriedigender 
Versuch gemacht worden. Die Zahl der Fang- 
schiffe ist durch besondere Lizenzen, die von der 
Regierung auf den Falkland-Inseln: ausgestellt 
werden, begrenzt. Infolge des Krieges hat die 
Zahl der schwimmenden Faktoreien und der Fang- 
schiffe stark abgenommen, und der Bestand er- 
reicht auch zur Zeit des Berichts nicht den vor. 
Beginn des Krieges. Im Krieg wurde das Walöl 
von besonderer Bedeutung für Großbritannien, da 
hieraus das für Munitionsherstellung wichtige 
Glyzerin gewonnen werden konnte. 
Die Hauptprodukte der Walindustrie sind 
Walöl, Guano und Fischbein, hiervon stellt das 





1) Durch eiserne Harpunen mit aufgeschrobenen 
Sprenggranaten, die von einer kleinen, am Bue des 
Waldampfers befindlichen Kanone abgeschossen werden. 








sämtlich Küstenstationen ~ 


. sammen bilden aber a als 95% des Ges 


“ 31. Marz enthält. 

































-Öl des hei weitem wertvollste 
wurden in den 9 Jahren 1909/10 bi 
1992000 Barrels Öl in Süd- Georgien, 113 
in den Süd-Shetlands und 130 000 in den 
Orkney-Inseln gewonnen, imsgesamt 3825 
Barrels (6 Barrels — 1 Tonne Öl). Die Gewi: 
nung betrug 1909/10 253000 Barrels, erreich 
1915/16 den Höchstbetrag mit 564000 und san 
auf 258000 Barrels 1917/18. Der Wert d 
den 9 Jahren gewonnenen Öls betrug angenäl 
11 Millionen Pfund Sterling, derjenige des ge 
nenen Guanos 250 000 Pfund Sterling, des F 
beins 100 000 Pfund Sterling. An der Gewinnu 
waren beteiligt: 11 norwegische, 2 britische und 
eine argentinische Firma, gegenwärtig sind. 
norwegische, 17 britische und 4 argentin ch 
Fangschiffe bei Süd-Georgien und den Süd-S € 
land-Inseln beschäftigt. 
Die hauptsächlichsten im Gebiet vorkommen 
den Walarten sind die folgenden: gr 
a ER, li h 

erzielte Menge‘ 


. Buckelwal (Megaptera nodosa) ..... 
. Finnwal (Balaenoptera physalus) .. 
. Blauwal (Balaenoptera musculus).. 
. Südwal, auch Nordkaper 

ae glacialis oder australis) 60 , 
. Spermwal (Physeter catodon)...... 
. Seihwal (Balaenoptera borealis) 


0s 
60 
rs LO Te 

Der Seihwal kommt hauptsächlich nur a 
lich der Falklandinseln vor, die Zahl der — 
legten Südwale ve ee tritt ee 


SA 


Wale zurück; sie - nies ‚jedoch sehr gese 
wegen des hohen Wertes des vom Spermwal 
wonnenen Spermöls und des vom Südwal gewc 
nennen Fischbeins. Von kleineren Walen ko: 
men in größerer Zahl noch der Zwergwal ( 
laenoptera rostrata) und der Schwertwal (O 
gladiator) in den antarktischen Meeren vor, 
der Entenwal (Hyperoodon rostratus) und 
Grindwal (Globicephala meloena) werden geleg 
lich erwähnt. Buckel-, Finn- und Blauwal 


fanges, dagegen ist der prozentige Anteil j 
dieser drei Arten in den einzelnen eh 
sehr verschiedener, wie uns gut ein Auszug 
der Statistik von Süd-Georgien zeigt, der 
Daten für die a eek vom }. ie bir 


2). 6. Barrels =1 antsy S 



































| 1910/11 | 1911/12 | 1919/18 | 1913/14 | 1914/15 | 1915/16-| 1916/17 | 1917/18. 
Ibuckelwale Sn beak toe 96,8 90,9 53,8 -18,6 15,6 _ 229222293 me 3 25 
mbnwalo '; nn 1,8 5,3 41,2 55,7 36,5 > - 33,6. 37,4 99,3.5:-0/g 
erBlauwale ... 01.) iseneves es 1,4 3,7 5,1 25,6 47,8 43,5 53,8 1.682 % 
= Gesamtfang der drei Arten.. | 5472 | 5607 


| 4187 





| 2542 = 4043 | 5510 | 3600 | 2664 Stü 









Se le "erweist — - außerordentlich 
schnelle Abnahme des Fangs an Buckelwalen, eine 
Steigerung des Fangs an Finnwalen bis 1913/14, 
‚die dann abgelöst wird durch eine starke Steige- 
rung. des Fangs an Blauwalen. Dies erklärt sich 
zum Teil dadurch, daß sich die Jagd mehr und 
mehr auf die größeren Wale einstellt®), da diese 
len größten Ertrag an Öl ergeben. Anderseits 
scheint aber auch die Tabelle darauf hinzuweisen, 
aß sich die Zahl der vorhandenen Buckelwale 
tark vermindert hat,-daß also Raubbau getrieben 
worden ist. Und dies ist tatsächlich die Haupt- 
‘befiirchtung der britischen. Regierung, daß der 
'Walfang in den südlichen Meeren eines Tages 
wegen -Verringerung des Bestandes unrentabel 
erden könnte, ähnlich wie.er es bei ‚Spitzbergen 
und Grönland geworden ist. Zur Ergänzung der 
oben ‚angeführten- Tabelle dient eine andere Zu- 

mmenstellung, die die Fangergebnisse des gan- 
zen Jahres (Oktober bis September) nebst dem 
Ertrag an Öl und Guano für Siid-Georgien gibt: 






















wie Gebären statt; man hat aus Fötusstatistiken 
ermittelt, daß beide Vorgänge in nicht weit von- 
einanderliegenden Monaten stattfinden, die Zeit a 
der Trächtigkeit kann man im Durchschnitt auf re 
ein Jahr ansetzen. Die Länge der Jungen beider 
Geburt sehwankt wahrscheinlich innerhalb weiter 
Grenzen, der größte gemessene Fötus beim Finm- 
wal betrug 21 Fuß, beim Blauwal 29 Fuß, beim - 
Buckelwal 16 Fuß 9 Zoll. Wie einzelne Beob- 
achtungen ergeben haben, wachsen die Jungen — 
sehr schnell heran. re 
Über zirkumpolare Wanderungen der Wale ist = 
nichts bekannt. Einige Daten über Wanderungen ER 
von Walen hat man durch Wiederfinden von vers 
lorengegangenen Harpunen in gefangenen Walen 
erhalten. Um mehr Beobachtungen über die 
Wanderungen zu erhalten, wird die Markung von 
Walen durch ein kleines Geschoß mit einer mit u 
Nummer versehenen Scheibe empfohlen, die eine A & 
Identifizierung beim endgültigen Fang des Tieres _ 
gestattet. a 


































































‘Diese Tabelle erweist eine bessere Ausnutzung 
des Fangs im Laufe der Jahre, die Maschinen- 
anlagen zur Gewinnung des Öls sind verbessert 
worden u. a.m. Die starke Abnahme der Guano- 
erzeugung ist eine Folge. der Kriegsnachfrage 
nach Öl, die zeitweise zur völligen Einstellung der 
mung von Guano führte. Auch in anderer 
Hinsicht ist das Zahlenmaterial der Tabelle durch 
‘den Krieg beeinflußt, so fehlte es in einzelnen 
Jahren an Kohle oder auch an Fässern, eine Folge 
der Frachtraumnot, so daß die Produktion einge- 
schränkt werden mußte, 
- Wenn man die . Walindustrie erhalten 
und beleben will,» so ist vor allem ein 
2 es Studium der Lebensverhiltnisse der 
Wale erforderlich. Zunächst gilt es, genauere 
- Kenntnis von der Vermehrung und den Wande- 
ungen der Wale zu erhalten. Die Gebiete, die 
ür die Zeugung von den Walen bevorzugt wer- 
sind nicht die gleichen, in denen die Wal- 
_ nmahrung am reichlichsten ist. Infolgedessen 
finden Wanderungen der Wale statt zwischen den 
 Zeugungsgründen und den Hauptnährgebieten in 
Subantarktis. Letztere werden meist nach 
de des polaren Sommers verlassen, die Wale 
mdern nordwärts, und man hat namentlich in 
mn Gebieten an der Westküste Afrikas Buckel- 
wale zur Zeit des Südwinters bis über den 
quator hinaus in großer Zahl angetroffen. Hier 
in den warmen Gewässern findet sowohl Zeugung 
Der Buckelwal erreicht selten mehr als 50 Fuß, 
Finnwal mehr als 85 Fuß, während der Blauwal 
eilen mehr als 100 Fuß Länge ‚erreicht. 














Jahr | voono | 1910/11 | 1911/12 | 1912/13 | 1918/14 | 1914/15 | 1915/16 |.1916/17 | 1917/18 : ee 
- Zahl der Wale..........] 3516 6 529 6535 4850 3 349 5.097 7361 4471 3199 
‚Öl (Barrels) ............| 104316 | 189363 | 212962 | 212992 | 176487 | 270507 | 346.969 268 327 | 202 503 
Guano (Sack) ........... 3130 | 16050 | 48737 | 77187 | 85775 | 85393 | 83651 9 705 994 


Gewicht auf die Fortführung der statistischen 


führen, sei darauf hingewiesen, daß nahendes 


auf die verschiedenen Fragen, die mit der Be- 

















as 

Von großer Bedeutung sind Untersuchungen 
über die Nahrung der Wale, da man annehmen a; 
muß, daß die Wale die subantarktischen Meere em 
wegen der ihnen hier zur Verfügung stehenden 


reichlichen Nahrung aufsuchen. Empfohlen wird ~ “ 
die Untersuchung der Mägen der erlegten Wale, h 
um festzustellen, ob verschiedene Arten verschie- 3 a 


denes Plankton bevorzugen. Ferner ist die Ver-= 3 
teilung und die Menge der Walnahrung, nament- 
lich auf den. Walgründen, ihre jahreszeitlichen — 
Schwankungen hinsichtlich der Menge und die ee 
Tiefe, in weleher sie gefunden wird, festzustellen. Br: 
Diese Untersuchungen über die Nahrung der 
Wale sind sehr schwierig und langwierige, auch ~ 
sind hierbei die physikalisch-chemischen Verhält- 
nisse des Wassers Zu berücksichtigen. Beim 
Buckel- und Finnwal ist die Untersuchung auch 
auf die Fischnahrung auszudehnen. 

Alle diese Untersuchungen müssen auf breiter 
Basis angelegt werden. Namentlich muß großes 






















Feststellungen seitens der Walfanggesellschaften- 
gelegt werden. So sollte von jedem Exemplar 
Art, Geschlecht, Gesamtlänge, Fangdatum und 
bei trächtigen Weibchen die Länge des Fötus 
festgestellt werden; von Belang ist außerdem 
auch die Position des Fangortes. Um nur einiges 
für die Bedeutung dieser Feststellungen anzu- 


Aussterben einer Art durch Verminderung der a 
Größe der erwachsenen Individuen angezeiet wird; 
das Studium der Länge des Fötus gibt Hinweise 

















1050 Brennecke : 
& nz an der Geburt der Face zusammen- 
"hängen, das Fangdatum und der Fangort ermög- 
liehen Schlüsse hinsichtlich der Wanderungen der 
Wale. Zur Statistik muß die Tätigkeit der ge- 
schulten Zoologen treten, die namentlich die 
Unterschiede der verschiedenen Arten im Norden 
und Süden zu studieren haben und ergänzende 
und kontrollierende Untersuchungen auf den 
Walfangstationen auszuführen hätten. Von 
großem Wert sind Beobachtungen über das Leben 
der Wale, ihre Gewohnheiten, die Tauchtiefe und 
die Tauchzeit, ihr Vorkommen in sogenannten 
Schulen u. a. m. Diese ganzen Untersuchungen 
dürfen nicht auf die Walgründe beschränkt blei- 
“ben, sondern die Forschungsdampfer müssen zu- 
- weilen auch die wärmeren Gebiete aufsuchen, na- 
mentlich zu Zeiten, wenn die Wale von den 
Gründen fort sind. Ferner sind die Fangmetho- 
den gut zu beschreiben und die Methoden der 
Verarbeitung der Wale an den Küstenstationen 
und auf den schwimmenden Kochereien zu stu- 
dieren, um ökonomische Vorteile zu erzielen. 
Eine besondere Aufmerksamkeit wird der 
Gefahr der Abnahme des Walbestandes gewidmet 
werden, die verhindert werden soll. Entweder 


können die Wale ganz von den Fanggründen ver- 


schwinden, so daß die Walindustrie vernichtet 
wird, oder die Wale vermindern sich so stark, daß 
ihr Fang nicht mehr die Unkosten lohnt. Daß 
die Gefahr besteht, zeigt die Geschichte des Wal- 
fanges in den Nordmeeren, andererseits äußern 


sich Hjort und Kapitän Larsen dahin, daß die 


antarktischen Meere ein großes Reservoir von 
Walen bilden, 
bei dem heutigen Stand des Fanges mühelos aus 
dem Reservoir ersetzt werden. 
Annahme, der die Abnahme der Buckelwale auf 
den subantarktischen Fangplätzen entgegensteht 
und die den Magistrat von Süd-Georgien veran- 
-Jaßt hat, die Jagd auf Buckelwale für das Jahr 
1918/19 zu verbieten. Befürwortet wird neuer- 
dings, eine Schonzeit für die Wale vom 15. Mai 
bis 30. September einzuführen. Auch das Gut- 
achten von J. F. Harmer vom Britischen Museum 


lautet dahin, daß-auf die eine oder andere Art der — 


Walschlächterei, wie sie jetzt ausgeübt wird, bald 
Einhalt getan werden muß, wenn man nicht 
dauerndes Unrecht den Walen selbst und den 


Interessen der Walfanggesellschaften zufügen will. 


Es werden dann weiter Vorschläge gemacht, 
um die Walindustrie besser unter Kontrolle zu 
haben. So sollen Lizenzen in Zukunft nur ganz 
kurzfristig und nur für eine bestimmte Anzahl 
von Fangschiffen gegeben werden, damit die Re- 
sierung den Fang stets regulieren kann. Es dür- 
fen jedenfalls nicht mehr Wale gefangen werden, 
als restlos verarbeitet werden können. Gewicht 


© wird auf die Beschäftigung britischen Personals 


auf den Fangschiffen und Stationen gelegt, bis- 
"lang sind fast nur Norweger hier tätig, während 


früher Großbritannien eine große Walfängerflotte — 


besaß. Ob man durch Zwang auf die Walfang- 


Die von Grobpecarwien Beben Erforschung 6 se 2 it: sus SD 


ein weiteres nutzbar zu machendes Objekt kommt 


großem Umfang gegessen, in Neu-Seeland wi 


gende Robbenarten vor: 


und daß Verluste des Bestandes | 


Dies ist aber eine _ 


nahernd ebenso viel 1821/22. 


nach glaubhaft. 




















































geseilschaften - in Be Beziehnag etwas err 
erscheint fraglich. Er 
Von den aus den Walen gewonnenen Produk- 
ten ist das Walöl das wertvollste, da es in der- 
Seifenfabrikation ausgedehnte Verwendung fi 
det, ein Nebenprodukt ist Glyzerin, das im Kri 
viel zur Herstellung von Explosivstoffen verwandt 
wurde. Während früher die Verarbeitung des 
Walöls in Norwegen, Deutschland und den Ni 
derlanden vorgenommen wurde, soll jetzt Groß- 
britannien der Haupteinfuhrplatz werden. D 
chemischen Fragen der Verarbeitung des Walöls 
sollen nicht nur in England verfolgt werden, son- 
dern auch die auf den Förschünfsschitfen zu en 
sendenden Chemiker sollen diesen Fragen ihre 
Aufmerksamkeit auf den Faktoreien widmen. Als 


das Walfleisch in Frage. Die Urteile über di 
Geschmack des Walfleisches lauten recht ve 
schieden, auf den Fangplatzen wird Walfleisch in 


Walfleisch zu Konserven verarbeitet. Unte 
suchungen über den Export von Walfleisch — en 
weder als Konserven oder in Kühlschiffen — sind 
jedenfalls zu empfehlen, da, wenn sie ee 
sind, der Walfang eine große wa e 
fährt. 


& Die Robbenindustrie. 


In den subantarktischen Gebieten kommen f 
die Pelzrobbe, der S 
löwe, der Seeelefant und die Haarrobben (Se 
leopard, Krabbenfresser, Weddellrobbe und Roß- © 
robbe). In seinem. geschichtlichen — Rückblich 
(Appendix I) gibt W. S. Bruce nähere Einzel- 
heiten über den Robbenschlag im Anfang des 
19. Jahrhunderts. Der erste bekanntgeworde: 
Fang von Robben zu ökonomischen Zweck 
scheint die Ladung des „Juan Nepomuceno“ ‚zu 
sein, der im Februar 1820 14 600 Pelzrobben in 
Buenos Aires landete. In der nächsten Saison 
1820/21 waren wenigstens 22 britische und 25 am 
rikanische Robbenschlagersehiffe in Tätigkeit, an- 
So brachte der 
Kutter „Eliza“ (Kapt. Powell) 1821 16—18 000 
Salisbury“ 1821 9000, „Indian“. 1821 2000 
„George“ 1821 18 000, Dan 1821 5000, 5 b 
tische Schiffe 1820/21 95 000 Pelzrobben auf d 
Markt. Die Angaben: von Weddell, daß in de 
Jahren 1820/22 etwa 320 000 Pelzrobben auf 


Die Folge war eine schwere öko 
nomische Schädigung, in wenigen Jahren war 
Don sowohl auf den Süd- Shetlands wie 


liegt KR “Statistik von Süd- Be vor (6 
BE ei ‚obem. = 





















































7 in die Gebiete des Südatlantischen Ozeans 
führen, so würde damit ein erheblicher 
'utzen verbunden sein. Das wissenschaftliche 
© ntrollsystem der Vereinigten Staaten auf den 
bylofinseln im earoces hat gezeigt, ıdaß 
robben mit geeigneten Methoden wie Haus- 
gehalten werden können. Ein Versuch, die 
obben in den subantarktischen Gebieten wie- 
inzuführen, erscheint daher nicht ganz aus- 
htslos und Sr unternommen werden, wenn- 
ch zu berücksichtigen ist, daß die Pelzrobben 
en großen Teil des Jahres im Meer zubringen, 
(es fraglich ist, ob sie nach den Gebieten, wo 
ausgesetzt wurden, zurückkehren werden. 
Auch die Fischerei kann unter Umständen zu 
nem erfolgreichen Unternehmen ausgestaltet 
‚den, da Südamerika ein großes Absatzgebiet 
ist, das heute aus den nordischen Ländern (Nor- 
wegen, Kanada und Neufundland) versorgt wird. 
ang ist noch wenig über den Fischbestand der 
tarktischen Inselgebiete bekannt, es kommt 
» Versuch an, ob die Erträge die großen 
en, die auf einer ausgedehnten Fischerei 
an entlegenen Gebieten lasten, decken 
Die Pinguine werden schon jetzt durch 
ie Maßnahmen in den Dependenzien ge- 
ützt, sie sind in Notfällen als ein wertvolles 
Fanaemittel fiir Expeditionen erkannt worden. 
md auch Versuche gemacht worden, Tiere 
: ae ie zu akklimatisieren. Die Ein- 
ng von Renntiören ist nicht ohne Erfolg ge- 
bi en, aber zur Aufzucht einer größeren Menge 
te es an genügendem Futter fehlen. Schafe 
Geren Mengen zu halten erscheint gleichfalls 
htslos, da der Winter zu hart ist, um sie 
chutz zu lassen. 


en ist bis heute nur sehr mangelhaft, sie 
t fast ausschließlich auf den Erkundungen 
nzelnen antarktischen Expeditionen und der 
‘alf nger. Das, was am meisten nottut, ist eine 
gung der Küsten oder die Vermessung der 
und Länder, da dies die Grundlage für 
le eiteren Forschungen bildet. Die vorhande- 
n Karten sind meist ungenau, nur Sonder- 
e sind von einzelnen Expeditionen gut auf- 
a aber schwer zu benutzen, da der Zu- 











‘Seeelefanten Seeleoparden | Weddellrobben Insgesamt | Öl in Barrels Wert = £ 

2965 35 5 3005 3467 7497 

eB 1985 65 9 2059 4031 10 077 

- 2659 87 48 2794 5712 14280 

4503 26 11 4540 7340 23 570 

3070 33 10 3113 4641 10 000 
2016 a 1 Pelzrobbe 2017 2537 = 

2867 25 14 2906 5337 16 000 

2941 77 3018 5297 26 485 

2952 2 2961 6137 _ 30 685 








sammenhang mit den umliegenden Gebieten fehlt. 
Eine ake: der Südshetlands, die auf Grund des 
vorhandenen Materials an Aufsahnen von W. 8S. 
Bruce’ neu entworfen wurde, hat lebhafte Kritik 
von den norwegischen Walfängern erfahren. Wie 
mangelhaft die Karten von Südgeorgien sind, er- 
gab die flüchtige Vermessung der Insel durch 
Mitglieder der Deutschen Antarktischen Expe- 
dition 1911/124), die Ungenauigkeit der Karten 
wird auch von den Berichterstattern angegeben. 


Über die Strömungen in dem ganzen Seegebiet 
ist wenig bekannt, ebenso liegen nur wenig Beob-_ 
achtungen über die Gezeiten und Gezeitenströme 
sowie über die Temperaturverhältnisse des Meeres 
vor. Die Tiefenverhältnisse der Weddellsee sind 
gut durch die antarktischen Expeditionen er- 
forscht, dagegen fehlt es in der Subantarktis noch 
sehr an Tiefseelotungen. 1916 wurde eine Klippe 
halbwegs zwischen Süd-Geörgien und den Süd- 
Orkneys in 58° 31’ s. Br., 41° 48’ w. Lg. gemeldet, 
deren Nachprüfung dringend erforderlich ist. 

Ferner sind chemisch-physikalische Unter- 
suchungen notwendig, um die Ursachen zu finden, 
von denen: die Verteilung der Wale im Ozean in 
verschiedenen Jahren und verschiedenen Jahres- 
zeiten abhängig ist. So ist der Unterschied im 
Walfang in den einzelnen Jahreszeiten sicherlich 
zum Teil bedingt durch Wechsel in den Versamm- 
lungsplätzen der Wale oder in der Wanderung der 
Walschulen. Es ist hierbei auch die Frage zu 
lösen, ob die Wale unterschiedslos über den gan- 
zen Ozean verteilt oder bestimmte Gebiete bevor- 
zugt sind. Alles dies muß mit den Eigenschaften 
des Wassers, seinen Bewegungen und seinem 
Planktongehalt in Verbindung stehen. Erforder- 
lich sind Sammlungen von Wasserproben durch 
Dampfer und Strommessungen, die sich aber in 
diesen stürmischen Gebieten recht schwierig ge- 
stalten dürften. Eine systematische Erforschung 
der Meeresoberfläche und der einzelnen Tiefen- 
schichten erscheint durchaus geboten im Inter- 
esse der Walindustrie, ist aber auch von allge- 
mein-wissenschaftlicher Bedeutung. 

Zu den ozeanologischen Forschungen gesellen 
sich die meteorologischen. und magnetischen 
Untersuchungen. ZErstere sind erforderlich 


4) Vgl. Ann. d. Hydr. usw. 1912, S. 128 if u. 
Tafel 8. — 


ECE: 























1052. 


namentlich zum Studium des Zusammenhangs der 
meteorologischen Verhältnisse in der | Antarktis 
mit denen in Südafrika, Indien und in anderen 
Gebieten. Großer Wert wird auf die Errichtung 
erdmagnetischer Observatorien auf den verschie- 
denen Inselgruppen gelegt, um die säkulare Ände- 
rung der erdmagnetischen Elemente feststellen zu 
können. Vorgesehen wird die Entsendung von 
Fachmeteorologen und die Ausbildung der Kom- 
mandanten der Forschungsschiffe in erdmagne- 
tischen Beobachtungen. Auch die Mitgabe eines 
Geologen ist vorgesehen zwecks einer allgemeinen 
geologischen Erkundung (der Gebiete. Falls eine 
eingehendere geologische Aufnahme Nutzen ver- 
spricht, soll eine solche später in Angriff genom- 
men werden. 
Die Forschungsschiffe. 

Die wichtige Frage, mit welchen Schiffen 
diese Untersuchungen auszuführen sein würden, 
wurde einer besonderen Kommission übergeben. 
Diese: empfiehlt, zwei Schiffe von etwa 700 und 
215 tons netto zu benutzen. Beide Schiffe sollen 
hölzerne Dreimastschoner mit Hilfsmaschine und 
ausgerüstet mit F. T. sein, das kleinere ist als 


. Begleitschiff (Tender) des größeren Schiffs ge- 


dacht. Das kleinere Schiff soll so gebaut sein, 
daß es auch in schweres Eis gehen kann (Eis- 
haut), das größere soll nur am Bug und Heck ge- 
schützt sein. Jedes Schiff soll zwei Laboratorien, 
einen Kartenraum mit Bibliothek und eine Dun- 
kelkammer enthalten, ferner eine transportable 
Hütte, zwei Doppelzelte, zwei Schlitten und Mo- 
torboote mit sich führen. Die Vorteile der Ver- 
wendung zweier Schiffe sind: Ausführung von 
Simultanbeobachtungen, größerer Umfang des zu 
untersuchenden Gebiets, Erleichterung der Ver- 
messung. Auch kann bei Verlust oder Beschädi- 
gung eines Schiffes das andere Schiff die Unter- 
suchungen fortführen. 

Die Kontrolle und Finanzierung der Unter- 
suchungen soll in Händen der Admiralität und 
des Kolonialamts liegen, dem eine beratende Kom- 
mission, die sich aus Delegierten der verschiede- 
nen Ämter und Fachwissenschaftlern zusammen- 
setzt, zur Seite stehen soll. 
der Expedition wird aus 
6 Leutnants, 1 Navigationsoffizier, 1 Ingenieur, 
1 Arzt und 1 Beamten bestehen, ferner ist die 
Teilnahme von 7 Gelehrten vorgesehen, von denen 
5 ständige an Bord sein sollen. Die Kosten für 
die Beschaffung der beiden Schiffe wurden zur 
Zeit des Berichts auf 85 000 £, die Unterhaltungs- 
kosten auf 28 bis 33000 £; die Beschaffung der 
Ausrüstung auf 20 000 £ geschätzt. Ye 

Der vorstehende Auszug aus der Denkschrift 
erschöpft keineswegs das in ihr enthaltene reiche 
Tatsachenmaterial. Aber auch aus diesem Aus- 
zug dürfte schon ersichtlich sein, mit. welcher 
grofenteils vorbildlichen Gründlichkeit England 


diese in Aussicht genommenen Forschungen vor- 


bereitet. Dieser Eindruck wird noch verstärkt 
durch das Studium des Anhangs, in dem die Ein- 
zelgutachten und Rundfragen wiedergegeben sind. 


Zuschriften an die Herausgeber, = Mi 


Steht auch an erster ‚Stelle der ökon. 


Der nautische Stab 


2 Kommandanten, © 
- Stadtplanes, dürfte eigentlich selbstverständlich 


‚auf die Anatomie des Lebenden nehmen, eben 
































































Nutzen, so wird doch stetig anerkannt, daß. 
wissenschaftliche Forschung die Lösung der 
bleme fördern kann. — er 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Bemerkungen über die Kathederanatom: 
Im 43. Heft der ,,Naturwissenschaften™ er 

C. Elze in einem Bericht über das neue Lehrbuch « 
Anatomie von H. Braus, das im Verlag dieser 2 
schrift erschien, heftige Vorwürfe gegen den je 
Stand der ,,Kathederanatomie“. Ich glaube im 
der Mehrzahl der anatomischen Kollegen zu hi 
wenn ich diesen in einer so angesehenen Zeitse 
erschienenen Angriff nicht unerwidert lasse. ae 
Zunächst eine Bemerkung über Elzes Erwähmu 
der Lehrbuchabbildungen. Elze macht hier vor 
ren englischen „Blutsverwandten“, deren Aus. 
rungskrieg wir fast 5 Jahre lang zu erdulden hat? 
eine Verbeugung, indem er schreibt, die ‘Abbildun 
seien auf dem Umweg über England in die deutse 
anatomischen Lehrbücher gekommen. Dabei führt 
Quains Lehrbuch und dessen Übersetzung von Hofma 
und Fortführung durch Rauber und später du 
Kopsch an. ©. Elze hätte dabei erwähnen können, ı 
fast sämtliche Gefäßbilder Quains dem herrlichen dewt- 
schen Tafelwerk von Tiedemann entnommen sind 
Übrigens haben auch schon vor der Mitte des v ri, 
Jahrhunderts deutsche Anatomen ihre Lehrbiie 
nicht wie Quain mit fremden, sondern mit eigenen . 
bildungen versehen. So erschien z. B. im Jahre 
in Leipzig das Lehrbuch von L. Fick in Marburg © 
213 selbstgezeichneten Abbildungen. Auch das 
liche Lehrbuch H. Meyers, das auf physiologi 
Grundlage aufgebaut ist und 1855 erschien, hat 
zahlreiche Abbildungen. C. Elze bespöttelt die ct 
schen Anatomen, die ein „Netz von Linien über 
Körper“ zogen, „das ihn in einzelne Regionen eit 
teilte“. Er. übersieht, daß es ein entschiedenes 
dienst unserer ,,Nomenklaturkommission der An 
mischen Gesellschaft“ war, aus den vielen verse 
nen, von den Praktikern gebrauchten Bezeichnun 
und Begrenzungen der einzelnen Körpergegenden 
ihr am zweckmiBigsten scheinenden für den Gebre 
in den anatomischen Lehrbüchern festzulegen 
die Aufstellung solcher Linien und Gegenden E 
die theoretische Anatomie wertlos, aber gerade 
“Praxis, die Anatomie am Lebenden, zur Verstän 
der Ärzte untereinander ebenso unentbehrlich ist, 
die Gradeinteilung der Erde oder das Liniennet: 





Auf welche Lehrbücher der Lageanatomie sich d 
"wurf Elzes, keine Rücksicht auf die praktischen 
hältnisse zu nehmen, bezieht, ist mir nicht k 
die gebräuchlichsten, das von Corning und 
Hildebrand in Text und Bildern überall Be 


x 
ry 
ik 


Merkels großes Handbuch der topographischen An 
‘mie und Merkels treffliches Lehrbuch der sy 
tischen Anatomie mit seinen vielen praktise n 
weisen. cia ee ea Se a 
C. Elze sagt aber: „In den 4 Jahrhunderten il 
Geschichte ist die Lehrbuchanatomie in zuneh 


. Maße einem: grundsätzlichen Fehler verfallen: sie 


das Hilfsmittel für den Gegenstand der Forsch 
nommen, die Leiche für den Menschen; die Lehrbiic 
lehren Anatomie der Leichen, nicht des Menschen! 
Er gibt zu, daß seine Schilderung „absichtlich etwe 
kraß, obgleich ohne Übertreibung“ sei, und ZWwa 


i el Me die im Kampfe um 
eine neue medizinische Prüfungsordnung ‚gegen - die 
Anatomie erhobenen Vorwürfe, wenigstens soweit sie 
ich gegen die Lehrbücher und Kathederanatomie rich- 
ten, nur zu berechtigt!) sind, denn leider läßt sich 
deren jetziger Stand nicht besser charakterisieren, 

als durch die Worte Fausts: 
Statt der lebendigen Natur, 
a Da Gott die Menschen schuf hinein, 
~~ Umgibt in Staub?) und Moder nur 
Dich Tiergeripp und Totenbein.““ 
Diese Vorwürfe sind aber entschieden ungerecht. 
- Glücklicherweise wird gewiß von den meisten Lehrern 
der Anatomie keineswegs die von C. Elze mit Recht 
verdammte Art der „reinen Leichenanatomie“ ge- 
trieben, die er mit Unrecht als die jetzt herrschende 
 („jetziger Stand“) Kathederanatomie bezeichnet. Schon 
seit Jahrzehnten wird gewiß mindestens von der Mehr- 
zahl der Anatomen in der Vorlesung danach getrachtet, 
die Brücke von der Leiche zum Lebenden zu schlagen. 
- Ich brauche nur an die mir niichst liegende Leipziger 
Schule ' zu ‘erinnern, wo W. Braune bereits. in den 
Bert Jahren ‚des vorigen re ertolg- 











































über "den Re Säbelgrift, den e er ee Grund 
_ anatomischer Versuche erfunden hatte, sprach, oder an 
W. His d. Alt., der durch seine Naturabgüsse der Ein- 
EEE die Anatomie der. entbluteten Leichenform der 
Organe in eine Anatomie der lebenden Form zu ver- 
EEE trachtete, oder an W. Roux, dessen Vorlesungen 
4 "die Anpassung an den Gebrauch („funktionelle An- 
> passung“) und ursächliche Betrachtungen als Leitfaden 
we - durchzogen, oder an Riickerts und Molliers Lehrweise. 
GewiB nicht nur. in meinen Vorlesungen in Leipzig, 
Prag, Innsbruck und Berlin wurden von jeher in den 
verschiedenen Abschnitten der systematischen Anato- 
_ mie auch lebende Menschen, magere fiir Knochen, Ge- 
- füäße und Nerven, kräftige für Muskeln gezeigt. Daß 
es auch‘ der Anatom es sich nicht entgehen läßt, zur Er- 
. weckung des Verständnisses für die Ansätze und die 
Bs”: ‘Bedeutung der Muskeln z. B. die bekannten Gesichts- 
eee stusksb iider Duchennes sowie dieses oder jenes 
klassische Bildwerk in der Vorlesung zu zeigen, dürfte 
wohl fast allenthalben. der Fall sein. In. mehr als 
einem anatomischen Hörsaal sind übrigens klassische 
‚Statuen oder. Abgüsse von Lebenden aufgestellt, die 
_ zum ‘Unterricht herangezogen werden, 

Ebenso ist es wohl mit den Röntgenbildern. Ge- 
: " Wik werden die meisten Anatomen auch auf dieses 
_ wichtige "Mittel zur Anknüpfung an den Lebenden 
: nicht verzichten, zumal. unser Kollege Hasselwander 
eas sich um deren Heranziehung für die Gratorische For- 
3 schung so verdient gemacht. hat, wenn vielleicht auch 
nicht jeder Anatom seine eigenen Knochen und seinen 
-Réntgenmagen zur Schau stellt, wie ich es schon vor 
“über 20 Jahren begonnen habe. 

- Auch durch praktische Hinweise den künftigen 
_ Ärzten dia Bedeutung der anatomischen Tatsachen für 
die Heilkunde ins rechte Licht zu rücken, ist nicht 
neu, sondern alter Brauch. _ 

"Daß ferner die Anatomen in der Vorlesung über 
systematische Anatomie zur Erleichterung des Verständ- 
nisses auch kleine Streifzüge in das Gebiet der Ent- 
-wicklungsgeschichte und vergleichenden Anatomie im 
Sinne Goethes unternehmen, ist doch seit langer Zeit 
allgemeine Übung (vgl. auch R. Fick, Über den Unter- 
- richt in der systematischen Anatomie. Rektoratsrede, 


Ben R. F. 








~ 4) Von mir im Druck -hervorgehoben. 
as ‘Bei Goethe: in Rauch. 






























zu viel als zu wenig. ‚Solche Ühertreibengan, d. hey 
zu starke Betonung der Morphologie, sind es offenbar 
gerade gewesen, die mindestens von manchen der Rufer 
im Streite nach einer Neuordnung der Studien und 
Prüfung ‘(deren Erscheinung übrigens allgemach schon 
stark abflaut) ihren Klagen in Wahrhes migrandaes 
liegen. Nicht die heiolienaziatonie® ist es, die diese 
Stimmen bekämpfen, sondern (zum Teil vielleicht ohne 
es offen zuzugeben) die allzu wissenschaftliche mor- | 
phologische Behandlung der Anatomie einzelner Ana- Z 
tomen (s. R. Fick, Warrede zum Handbuch d, Anat. i 
u. Mech. d, Gel., Jena 1904), da heutzutage ein Groß- 
teil der Studenten leider mehr und mehr zum Banausen | 
zu werden neigt. ; 
Die „Kathederanatomie“, die ©, Elze mit Recht bei‘ 
kämpft, dürfte hingegen kaum auf einem einzigen ana- 
tomischen Lehrstuhl des deutschen Sprachgebietes ihre 
Unwesen treiben und von ihrer allgemeinen Herr- _ 
schaft in Deutschland ist ganz sicher keine Rede. 
Eine andere Frage ist die, ob es zweckmäßig ist, 
die lebendige, „biologische“ Behandlung der Anatomie, ~ 
wie sie wohl von der Mehrzahl unserer Kollegen in 
der Vortesung geübt wird, einem Lehrbuch der \Anato- 
mie zugrunde zu legen, noch dazu. in der gewählten 
Reihenfolge, wie es jüngst Braus getan hat. Ferner, 
ob die in diesem Buch den Studenten mit Sicherheit 
vorgetragenen Anschauungen alle zutreffend sind und. 
ob nicht öfters die Nennung des Gewährsmannes an- 
gebracht gewesen wäre, das sind Fragen, auf die ich- 
hier nicht näher eingehen will. Die meisten anato- 
mischen Lehrer und Schüler werden wohl auch 
hier anderer Meinung sein als Herr Kollege 
Elze und sich den Ausführungen des Herrn Pro °. 
fessor Stieve, W. Roux’ Nachfolger in Halle (6. Mün- 
chener Medizinische Wochenschrift Nr. 29, 1921) und 
eines so erfahrenen anatomischen Lehrers wie Eisler 
(s. Deutsche medizinische Wochenschrift Heft . 38, 
1921) anschließen.: Für den Anfänger und zum wirk- 
lichen Erlernen sowie zum Nachschlagen, wenn sich 
ein Arzt diese oder jene anatomische Einrichtung — 
wieder ins Gedächtnis rufen will, ist jedenfalls eine 
klare Scheidung der anatomischen Tatsachen und der 2 
biologischen Beleuchtung zweckmäßiger. Landois’ 2 
Lehrbuch der Physiologie ist bekanntlich in dieser — 
Weise eingerichtet und ich selbst bin in meinem Hand- 
buch der Gelenk-Muskelmechanik durch Trennung der 
anatomischen Beschreibung von der Mechanik und 
den. entwicklungsgeschichtlichen, vergleichend-änato- — 
mischen und praktischen Betrachtungen diesem Bei- 
spiel gefolgt. H. Braus hätte gewiß weniger Wider- 
spruch hervorgerufen, wenn er sein Buch 
„Lehrbuch“, sondern „Vorlesungen über die Ana 
tomie des Menschen“ genannt hätte. Bey 
Berlin, den 12 ee 1921. Rudolf Fick, — 
Vorstand d. anat. Anstalt 
d. Universität Berlin, 
3 ee; 
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rats Pick: zwingen carck zu einer er wideciher 

Ich sehe mich zunächst in-der unangenehmen Lage, 
einen persönlichen Angriff abwehren zu müssen. Wie 
ist es méglich, in meinem Aufsatze eine Verbeugung 
vor unseren englischen „Blutsverwandten“ zu finden? 
Der einzige Satz, welcher dafür überhaupt in Frage 
käme, lautet: „Die übrigen (scil. Lehrbücher) er- 
hielten wieder Abbildungen auf dem Umwege über Eng- 
land, woran noch manches in dem augenblicklich gang- 





- spriinglich einmal eine Übersetzung von Quains Text- 


Satz trotz der Anfechtungen von Fick richtig ist, rufe 
— ich als zeitgenössischen Zeugen Joseph Hyrtl an, 
_ welcher 1846 in der Vorrede zu seinem Lehrbuch der 
_ Anatomie schrieb: „Es war meine Absicht, das Buch 
- mit Tafeln auszustatten, da ich sehr wohl einsehe, wie 
sehr die bildliche Anschauung den Begriffen zustatten 
kommt, und zugleich weiß, mit welchem Beifalle die 
illustrierten Ausgaben englischer Handbücher auch in 
Deutschland aufgenommen wurden.“ 

Dem Vergleiche der Linien und Gegenden, welche 
der topographischen Ahatomie zugrundegelegt werden, 
mit der Gradeinteilung der Erde stimme ich vollkom- 
men zu, und es liegt mir fern, das Verdienst der 
Nomenklaturkommission schmälern zu wollen. Aber 
gibt es eine der üblichen topographischen Anatomie 
‚gleiche „Topographie“ der Erde, welche den Inhalt 
jedes einzelnen von Längen- und Breitengraden gebil- 
deten Feldes beschreibt?! 

Die Kathederanatomie habe 





ich in meinem Auf- 









































der Lehrbuchanatomie auf eine Stufe gestellt. Das be- 
deutet vielleicht eine gewisse Verallgemeinerung, findet 
' aber seine innere Begründung darin, daß das Lehrbuch 
der Niederschlag der in einer Epoche herrschenden 
Lehrweise zu sein oder, umgekehrt, die Lehrweise sich 
nach einem Epoche machenden Lehrbuch zu richten 
pflegt. Ich schrieb: „Die Lehrbücher lehren Anato- 
mie der Leiche“, zum kurzen Ausdruck dessen, daß 
ihr Gegenstand: die Leiche ist, woran nichts Grund- 
sätzliches geändert wird durch die von Fick aufge- 
_ führten Maßnahmen, etwa durch Hinweise, wie sich 
das Eine und Andere in der ärztlichen Praxis ver- 
werten läßt, oder durch das Vorzeigen der zunächst 
an der Leiche beschriebenen Muskeln am lebenden 
Modell und klassischen Kunstwerk. Der entscheidende 
‘Schritt, den Braus getan hat, besteht, wie ich glaube 
in meinem Aufsatze scharf genug hervorgehoben zu 
haben, daß er entgegen allem bisherigen Brauche 
vom lebendigen Ganzen ausgeht, so daß man den Satz 
von Fick umkehren und sagen könnte: Braus trachtet 
die Brücke nicht von der Leiche zum Lebenden zu 
‚schlagen, sondern vom Lebenden zur Leiche, ale dem 
nun einmal nicht anders gegebenen Objekte der Zer- 
. gliederung. Durch nichts wird dieser Gegensatz klarer 
als durch die vergleichende Lektüre des von Fick her- 
‚vorgehobenen Lehrbuches der systematischen Anatomie 
von Merkel und der Anatomie von Braus. 
In der Frage der Eignung des Brausschen Buches 
als Lehrbuch für Studierende, auf welche Fick 
Schlusse eingeht, kann man selbstverständlich ver- 
* schiedener Ansicht sein. Aber die Begeisterung, mit 
welcher die Kliniker das Buch begrüßt haben — ich 
nenne nur den Berliner Internisten Hist), den Sohn 
des von Fick herangezogenen Anatomen, und den 


Physiologen Bethe’) —, steht zu der Ablehnung von 

seiten der Anatomen in einem Gegensatze, der jeden- 
*) Kongreßzentralbl. f. d. ges. innere Medizin 

30.:18,>H..1, 1921, 

2) Archiv £ orthop. u. 

E22, 1921, 

. 2) Berichte über d. ges. Physiol. u. experim, Phar- 

makol. Bd. 8, H. 3/4, 1921. 3 


Unfall-Chirurgie Bd. 19, 














‘barsten Lehrbuch von Rauber-Kopsch erinnert, das ur- falls über 


book gewesen war.“!! — Dafür, daß sachlich dieser 


tage ein Großteil der Studenten leider mehr und me 


vember 1921 sind in der Arbeit Pfeifers „Neueste EB 


satze nur flüchtig gestreift und ohne Erläuterung mit 


zum. 


Augenheilkunde von A. Erggelet, Jena (Heft 48 vo 
Würzburger Chirurgen König?) sowie den Frankfurter 


' Bescheidenheit die Ablehnung der ihm allein nicht 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. SEEN ; 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 









































die herrschende Kathederan zu den- 
ken gibt. Auch hat das von Fick zitierte Urteil 

Hallenser Anatomen Stieve eine sehr ungewöhnlic > 
ausführlich begründete Zurückweisung erfahren, welche — 
gleichfalls nachdenklich machen muß: die gesamten 
Heidelberger Studenten der Medizin, Vorkliniker ur 
Kliniker, haben öffentlich?) flammenden Protest gegen 
diese Bewertung des Buches ihres Lehrers erhoben, 
einen Protest, angesichts dessen die Bemerkung vo 
Fick in besonderem Lichte erscheint, daß „heutz 


zum Banausen zu werden neigt“. Die Studente 
schließen ihre Ausführungen mit den charakteristischen 
Worten: „Die Anatomie’ wird nie in unserer Erinn 
rung als trockene Systematik dastehen, sondern 4 
lebendige Wissenschaft von der Form des Lebenden 

Rostock, den 11. Dezember 1921. CO. Elze, 





Druckfehlerberiehtigung. In Heft 46 vom 18. N. 


gebnisse auf dem Gebiete der Gehirnforschung‘“ S. 9 
die Bilder der Fig. 1 und 2 versehentlich vertauscht — 
worden. Der Text zu Fig. 1 gehört also zur unteren 
und der Text zu Fig. 2 zur oberen Abbildung. Außer- 
dem wurde für die Fig. 5 ein falsches Klischee ver- 
wendet. Es ist zwar auch eine nach mikroskopischen 
Faserpräparaten plastisch modellierte Hörmarklamelle — 
von hinten gesehen, aber nicht derselbe Typus wie der | 
in Fig. 4 von vorn abgebildete Um jedes Mißver- | 
ständnis zu vermeiden, geben wir deshalb die richtige 
Abbildung nebenstehend wieder. ae 


Fig. 5. Nach mikroskopischen Faserpräparaten 
stisch modellierte Form der Hörmarklamelle des G 
hirns (linke Hemisphäre) beim Typus der flac 
abfallenden Querwindung. Letzter Abschnitt de 


. Hörbahn in ihrem Verlauf nach dem Schläfenlappen 


von hinten. 1=Weg durch die sogenannte innere 
Kapsel. 2, 5 = Zuleitung für die tiefsten Töne. 3,6: 
Zuleitung für die höchsten Töne. 4= Kappenbild 
über den sogenannten Linsenkern. 9= Endigung 

‚Hörstrahlung in der temporalen Querwindung. 


In dem Aufsatze: Hermann v. Helmholtz und. 


2. Dez.), fehlt durch die Schuld der Druckerei & 
S. 972, Spalte 1 in der: dritten Zeile vor dem Beg 
des Zitates das Wort „nicht“ hinter „allein“. D 
Satz soll heißen: Helmholtz dankte in der festliche 
Versammlung mit einer geistvollen Rede für die ihm 
zuteil gewordene Ehrung und kleidete in vornehmste 


zukommenden, ihm zu reichlich zugeschriebenen Ver- — 
dienste in folgende Worte. EEE 


*) Deutsche med.- Wochenschr. Nr. 43, 1921, Ss. 131 





ehungen riechen‘ Nee == 
A een in Pie torn ae Me- 
























































schr.). S. 667. 
bstammung des Menschen (Th. Mollison), S. 128. 
bsterbeordnung, Zur Analysis der — (Karl Kiipf- 


Zur Analysis der — (Zuschr.). S. 163. 

— Nochmals die Analysis der — (Zuschr.). S. 377. 
Abwehr, Zur — (Zuschr. Einstein). S. 219. 
Aconitum variegatum, Über den Wasserkelch der 
_ Bliitenknospe von —. 8. 934. 

daptation, Zur vollkommenen lokalen — der Netz- 
haut (Zuschr.). 8. 993. 

rodynamische Versuchsanstalt; Ergebnisse der — 
-(Bespr.). S. 498. 

ghanistan, Reisen in Persien und — (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 551. 

rika, tropisches, Natur- und Lebensbilder aus dem 
— (Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). S. 652. 
landsfrage und andere politisch-geographische Pro- 
bleme des Nordens (Gesellschaft für Erdkunde zu 
Berlin). S: 238. 

Algol, Studie des Lichtwechsels von —. S. 422. 
"Allertal, Morphologie und Altersfrage der Salz- 
stöcke im unteren — (Deutsche Geologische Ge- 
sellschaft zu Berlin). S. 553. 

Allotropie, Theorie der — (Bespr.). S$. 97. 

ilter, Botanische Betrachtungen über — und Tod. 
8. 906. 

Uber die ‘Bestimmung aes — bei Honigbienen. 
8. 898. 

\ltern, Der Einfluß des — der Keimzellen auf das 
Zahlenverhältnis spaltender Bastarde (C. Cor- 
rens). 8.318. ; 
meisen, Mazedonische — (Bespr.). S. 616. 
Amerika, Geographisches aus — S. 221. 
Analyse, Praktikum‘ der quantitativen und anorgani- 
i schen — (Bespr.). S. 100. 

Praktikum und Repetitorium der quantitativen 


S. 764. 

- Handbuch ıder — (Bespr.). 8. 546. 

atomie, Die pathologische — der Malaria. S. 909. 
Die programmatische Bedeutung einer neuen — 
des Menschen (C. Elze). S$. 872. 


eeedrende, Vorlesungen über — (Bespr.). 
Animal light, The nature of — (Bespr.). 8. 577: 
norganische Chemie, Lehrbuch der — (Bespr.). 


eos DI4 ; 

ntarktische Expedition 1911—1912, Drachen- und 

Ballonaufstiege der Deutschen — (Deutsche Me- 

eorologische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 
84... 


bike Technik Bear): 8. 270. 

A zentinien, Reisen durch — während zehn Jahre 
im Dienste der Landesaufnahme (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 1019. 


tungsgesetze für die Deutung von —. S$. 382. 
rtbildung, Die quantitative Grundlage von Ver- 
erbung und — (Bespr.). S. 795. 





tbastarde, Die Verwertung der Mendelschen Spal- _ 








Arzneigemische, Über die Wirkung von — (Zuschr.), g 


S. 162. 


Asiatische Ortsnamen, Internationale Liste —., §. 862, 


Asthma, Heuschnupfen und verwandte Erscheinun- 
gen. S. 223. 

Astronomentagung, Die bevorstehende internationale 
— in Potsdam (Otto Birck). S. 609. 


Astronomenversammlung, Bericht über die inter- 


nationale — in Potsdam (O. Birck und E. v. d. 


Pahlen). $. 839. 


Astronomie (Bespr.). 8. 746. 


Astronomiska Miniatyrer (Bespr.). S. 269. 

Astrophysikalisches Observatorium, Das neue — in 
Victoria. S. 654. 

Atemgröße, Die Regulierung der —. S. 1037. 


Atombau und Spektrallinien (Bespr.). S. 233. 

Atomkern, Über Rutherfords Entdeckung eines neuen 
leichten — (Adolf Smekal). 8. 77. 

Atomkonstitution, Radioaktivität und — (Lise Meit- 


ner)., 8. 423. 
Atomstrüktur, Löslichkeit und lonisation vom 
Standpunkte der — (K. Fajans). 8. 729. 
Atomstruktur, Löslichkeit und lonisation vom 
Standpunkte der — (Zuschr.). S. 993. 
Aufprall, Elektrizitätserregung durch —, S. 514. 
Auge, Die Lehre vom Raumsinn des — (Bespr.). 


S. 37. 


Augenheilkunde, Hermann v. Helmholtz und die — 


(H. Ergegelet). 
Ausdrücksbewegungen, 


S. 967. 
unbewußte, 


Vorgänge (Otto Löwenstein). S. 403. 

Avogadrosche Regel, Theoretische Chemie vom 
Standpunkte der — und der Thermodynamik (Be- 
spr.). 8. 855. 

Bakteriologie, Theoretische — 
S. 374, 483. 

Balmer, J. J., und W. Ritz (A. Hagenbach). S. 451. 

Baltasekunden- und andere Verfahren (Deutsche Me- 
teorologische Gesellschaft, Berliner Zweigver- 
ein). 8. 554. 

Bastarde, spaltende, Der Einfluß des Alterns der 
Keimzellen auf das Zahlenverhältnis — (C. Core 
rens). 8. 313. 

Baumwollkultur in Südamerika. S. 174. 

Bell-Magendiesches Gesetz s. Boekes Studien (C. 
Elze). 8. 487. 

Betriebsspannung, Die kleinste — eines Lichtbogens. 
8. 102. 

Beyvölkerungsrückgang in Nordfrankreich und seine 
geographischen Begleiterscheinungen (B. Brandt). 
S. 471. 


(Zuschr. Rahn). 


.— in Nordfrankreich und dessen geographische Be- 
gleiterscheinungen (Gesellschaft für Erdkunde zu 


(Karl 


Berlin). S. 434. 
Bewetterung von Steinkohlenbergwerken 
Kegel). S. 153. 


Über die Be- 
deutung der — für die Identifizierung geistiger — 













Bewußtseinsvorgänge, Die physiologischen Grund- Be 2 


lagen der — (F. B. Hofmann). S. 165. = iy. 
Bienen, Dressurfähigkeit der — auf Spektrallinien 
(A. Kühn und R. Pohl). S. 738. 


— Honig-, Über die Bestimmung des Alters bei — 


S. 398. 
Bienen- und Wespengehirne. S, 511. 


Bildkontraktionen und Verzerrungen auf photogra- 


phischen Platten. S. 382. 
Binnenseen, Schlammschichtung in — (Fr. Lenz). 


S. 325. 
Biologie, Allgemeine — (Bespr.). 8. 250. 




















Biclosische Hilfsquellen der Gewässer Nordamerikas. 
38:19; 
© Bleiisotopen, Die Röntgenspektren der —. S. 514. 
Blüten, Das Verblühen der — (Hams Fitting). S.1. 
Blütenteile, Über Korrelationen zwischen — und 
den geotropischen Bewegungen der Blütenschäfte. 
S: 379. 


Blutuntersuchung, Methodik der — (Bespr.). S. 767. 


Blutverteilung, Die Regulierung der — in den Ka- 


pillaren (U. Ebbecke). S. 629. 

Boekes „Studien zur Nervenregeneration“, Betrach- 
tungem über —, zugleich eine Kritik des Bell- 
Magendieschen Gesetzes (C. Elze). 8. 487. 

Bohrsche Theorie der Serienspektren zur Erklärung 
der Absorption. S. 20. 

Bosporus, Die Strömungen des —. 8.55... 

Botanik, Lehrbuch der — für ‘Hochschulen (Bespr.). 
S. 886. 

— Lehrbuch der — für Mediziner (Bespr.). 

Botanische Betrachtungen ber Alter 
S. 906. 

Brennfleckstudien, S, 175. 

Brille, Die Entwicklung der — VIII (Bespr.). 8. 98. 

Buchara, Russisch-Turkestan und — (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 39, 

Bunsen-Gesellschaft, 
schen —. §,. 902 

California, The marine decapod Crustacea of — 


S. 394. 
und Tod. 


: (Bespr.). S. 766. 
Cellobiose, Die Struktur der — Max Bergmann). 
S. 308. 


Characeen, Oberschlesische —. 8, 667. 


Chara crinita, Die Nachkommenschaft aus amphi- 


miktisch und apogam entstandenen ‘Sporen 
yon = S. 637; ER 
Chemie, allgemeine Grundriß der — (Bespr.). 
S. 547. 
_ --7 Analytische — (Bespr.). 8. 764. 
© —-— Handbuch der — (Bespr.). 8. 546. 
— anorganische, Handbuch der — (Bespr.). 8. 233. 
-— — Lehrbuch der — (Bespr.). S. 51. ~ ; 
- — Einleitung in die — (Bespr.). S. 728. 


— Die Tätiekeit des Kaiser Wilhelm- Tnstibabes 


fiir — von 1912—1921 (Ernst Beckmann). S. 305. 
— Probleme der modernen — in allgemeinverständ- 


licher Darstellung (Bespr.). S. 549. 

— Aus der organisch-chemischen Abteilung des 
Kaiser Wilhelm- Institutes für — (Alfred Stock). 
S. 342. 


— organische, Lehrbuch der — (Bespr.). 
— — Kurzes Lehrbuch der — (Bespr.). S. 231, 764. 


— — Die Radikale in der älteren und in der 
modernen — (Hans Lecher). 8. 541, 561. 

— — Theorien der — (Bespr.). 8. 281. : ; 

— physikalische, Praktikum der — - (Bespr.). 
8.947; = 

— Ad. Stöckhardts Schule der — NEN S:216-— 

— Theoretische — yom Standpunkte der Avoga- 
droschen Regel und der. Thermodynamik 
‚(Bespr.). §. 855. 

Chemiker-Kalender 1921 (Bespr.). 8. 235. : 

Chemische Eigenschaften der Legierungen. 8. 619. 


— Elemente, Radioaktivität und die neweste Ent- 
wicklung der Lehre von den — (Bespr.). S. 576. 
— Erforschung der Naturfarbstoffe (Bespr.). 8. 548. 
— Konstitution, Beziehungen zwischen physi- 
kalischen Eigenschaften und — (Bespr.). §, 233. 


- Chilomastix mesnili (Wenyon), On the morphology 


‚and mitosis-of —. 8. 910, 


apa 


Crustacea, The marine decapod — 


Hauptversammlung der dente 


Desensibilisatoren, 


Deutschland, Die Lage der- Ernährungswis 


ie Das Klima von —. 


"Dichten, Über die — der Doppelsterne. 8. 597, 


Doppelsternsystem sehr kurzer Periode 
8.421. se 

— Das — Ophinchi 70. 8: 176. HERE 

Drachen- und Ballonaufstiege der Dr 


8.965. 


Drahtlose Telephonie (A. Meissner). S. 4 
Dressurfähigkeit der Bienen auf Spektrallini 
= (A. Kühn und R. Pohl). -8. 738. ice 
Dublett, Relativistische Auffassung thes — 

$25 995: ore. 
Earthworm, The transmission: ‚of nervous iz 
in relation to locomotion in ar —. Se 


_ Einsteineffekt, Sonnenatmosphäre a 





hie Mauer, Von: der 
Chlor, Uber die Isotopen des —. S. 437. _ 
Chlorophyll, u =, 8 = ; 





Wille). S. u: < 
Coffein, Die große Bedeutung des —. 
Crepis capillarie Wallr., 

ding in —. S. 621. 

































5 797 
Inbreeding and @ 





(Bespr.). §. 766. RE 
yee Doppelsternsystem sehr kurzer Peric 
S. 421. 


Cyanophyceen, Ein Fall von Risenchlorose 
S. 934. ie 
Cyanophyceenfarbe, Ein neuer die — dosti 
Faktor. S. 934. IE 
Cyanophyceenzelle, Das Problem 2 —, 8. 
Cystoflagellata (Haeckel), A mew morpholo 
interpretation of the structure of Noctilw 
its bearing on the status of the —. 8. 909. — 
Darwin, Für — Ein Wort zu O. Hertwigs „ 
den der Organismen“ (Zuschr.). §, 253. 
— und der Keplerbund (Zuschr.). 8. 650. 
Darwinismus, Oswald Spenglers ,,Unterga 
Abendlandes“ und seine Stellungnahme 
(Hermann von Voß). 8. 767. >= 
Die photographischen = 
Nutzanwendung im Safraninver 
Su 


ihre 
(Lüppo-Cramer). 


in — (Max Rubner). S. 340. 


> 931. 
— eins Sicslogiscns Gesellschain). Se a 


— Die Schneehäufigkeit —. S. 436. : 
Deutsch-Ostafr ikke, Forschungsexpedition 
S. 56. 


Diluvialmensch, Ehringsdorfer, Die Rasse: ui 
 hörigkeit des — und die Umgrenzung des 


andertaltypus (Deutsche Geologische Ge 
schaft). 8. 85. 
Dispositionslehre, _ Zar Konstitutionslchre 


(0. Lubarsch). 8. 812. 
Doppelsterne, Über die Dichten der — Se 


_ Antarktischen Expedition 1911 bis 1912 (De 
Meteorologische Gesellschaft, — Berliner 
verein). S. 84. — 





Eigenspannungen in Metallen, 
- Folgen (E. Heyn). S. 321.. 
Eingeborene an der Panamaenge. os 782, 
Einstein, Die Relativititstheorie — ones 

kalischen Grundlagen (Bespr.). 


Einsteinsche Gravitationstheorie, Die Bedi 
der vollständigen Sonnenfinsternis im Septem 
1922 für die Priifung es — RR: tees 5 






































praktische ER der Prüfung 

— durch Ätzverfahren und mit Hilfe des 

kroskopes (Bespr.). S. 765, 

ntgenspektrographische Untersuchungen an — 

‘Stahl. S. 859. 

Sapa Bin Fall von — bei Cyanophyceen. 

len (Ernst Hauser und Robert Odie). 

ten, Die Entstehung 
. 850. 

ktrische Felder, Die Einwirkung starker — auf 
e - Absorptionslinien des Natriumdampfes 

(Zmschr.). S. 667. 

trizität, Handbuch der — und des Magnetismus 

(Bespr.). S. 856. z 

— Theorie der —. Elektromagnetische Theorie der 

trahlung (Bespr.)- 8. 777. 

{ Tizititserregung durch Aufprall. S. 514. 

ektromagnetische Bewegungsgrife, S. 20. 

nenröhren und ihre technischen Anwendun- 

(Bespr.). 8.649. 

nt, Das chemische — (Bespr.). 8. 267. 

te, wasserstoffunähnliche, Über die Serien- 
pektra —. S. 513. 

tomologie, angewandte, Die 3. Tagung der Deut- 

chen Gesellschaft für —. S. 907. 

Pe Über umgekehrte — (Alfred Fischel). 
5 : 

F ricklungsgeschichte, A. Goettes — der Tiere’ 
(Richard Hesse). 


SAi2h 
der — (Fr. Nölke). 


S. 647. 
Rebtangelehre, Die Elemente der — (Bespr.). 
"198; =) 
finan siologia der Intersexualität 
(Richard Goldschmidt). S: 315. 
ündung (M. Löhlein). S. 830. 
eben, Rutschungen und — am Panamakanal. 


ie sächsischen — während der Jahre 107 bis 
0,222; 

Das System der mechanischen Beweise für 
Bewegung der — (R. Grammel). S. 623, 


S. 35. 


ri a Gesellwehistt für zu Berlin: Die 
deutschen Seehäfen und ihr Hinterland. S. 38. 
— Russisch-Turkestan und Buchara. S. 39. 

eue Probleme der Geomorphologie. S. 111. 
je Oberflichenformen in den feuchtwarmen 
open. §. 112. 

2 en in der Mongolei. S. 113. 

fupen und Malmedy. S. 163. 

» Türkei nach dem Friedensschluß. S. 204. 
1eorie der Kontinentalverschiebungen. S. 219. 
Die Alandsfrage und andere politisch-geogra- 
hische Probleme dies Nordens. 8. 239. 
Bedeutung der Funkentelegraphie für die 
graphie, insbesondere die Kartographie. 


 Rmangez Inseln: S. 433. 
Bevölkerungsrückgang in Nordfrankreich und 
ssen geogr aphische Begleiterscheinungen. S. 434. 
eisen in Persien und Afghanistan. S. 551. 
atur- und Lebensbilder aus dem tropischen 
frika. §. 652. 

Karte des Sepikflusses in Neuguinea, S. 652. 
Reisen durch Argentinien.. Oberschlesien. S. 1019. 





anwar B., Zur en, an _ _ (Erich Becher). 
519 
Erfahrung, Geometrie und —, .S. 485, 

Erkelenzer Steinkohlenbezirk, Bau des — (Deutsche 
Geologische Gesellschaft zu Berlin). $. 239. 
Erkenntnistheoretiker, Helmholtz als — (A. Riehl). 

S. 702. 


Erkenntnistheorie, Physik und — (Bespr.). 8. 779. 
Ernährungswissenschaft, Die Lage der — in 
Deutschland (Max Rubner). S. 340. 


Erscheinungen, Über polare olektronastische _—. 
S. 379. 


Erwiderung (Zuschr. Fajans). S. 993, 


Eupen und Malmedy (Gesellschaft für Erdtoundes! 


zu Berlin). S. 163. 

Euplotes, Demonstration of the function of the 
neuromotor apparatus in — by the method of 
microdissection. 8. 910. 

Euplotes patella, The neuromotor apparatus of —. 
S. 910. 


Färbung, histologische, Der heutige Stand der all- 
gemeinen Theorie der —. S. 580. 

Familienforschung und Psychiatrie (Ernst Riidin).. 
8.718. 

Farbeninderung, Über eine auffallende — einer 
Blüte durch Wassertropfen und Kohlensäure. 
S. 934, ; 

Farbenchemie, Lehrbuch der — (Bespr.). 

— Kurzgefaßtes Lehrbuch der (Bespr.). 

Farbenkontrast, Nachweis des 
Insekten (Zuschr.). S. 575. 

Farbenlehre, Die — im Hinblick auf Kunst und 
Kunstgewerbe (Bespr.). S. 728. 


8. 479. 
S. 548. 
simultanen — bei 


Farbenphotographie, Ihre Entwicklung und ihr 
jetziger Stand (Karl Gundlach). 8. 785. 

Faserstruktur im WRöntgenlichte (M. Polanyi). 
Depot, 

Fehlerrechnung, Uber die Anwendung der — auf 
die Untersuchung morphologischer Unregel- 
mäßigkeiten (Reinhold Fürth). S. 48. 

Feiribautypen, Bemerkungen zur Stellung der 
Kristalle in der Reihe der — (F. Rinne). S. 559. 

Fiermente, - Die Anwendbarkeit der — bei Unter- 
suchungen über Giftwirkungen (P. Rona). 
S. 976. 

Fermentstudien (Martin Jacoby). S. 588. 

Fernrohrvergrößerung, Lupenversrößerung — und 


Vergrößerung (H. Erfle). S. 1033. 

Festland, Die Oberflächenformen des —, ihre Unter- 
suchung und Darstellung (Bespr.). S. 856. 

Fixsterne, Über die Durchmesser der —. S. 191. 

— Messungen der Farben, Helligkeiten und Durch- 
messer der — mit Anwendung der Planckschen 
Strahlungsgleichung. $.' 751. 

— Über das Vorkommen und den Zustand der 
Elemente in der Atmosphäre der Sonne und der 
— (Wilhelm Westphal). S. 863. 

Fixsternsystem, Der Bau des —. S. 1022. 

Flagellaten, Zur Physiologie saprophytischer —. 
S. 637. 

Fliegerkraftlehre (Bespr.). 

Fließvorgänge 
S. 860. E * 

Flugtechnik, Grundlagen der — (Bespr.). §. 457. 

Fördermaschine, Die größte — der Welt. S. 861. 

Formbildung, 
die — beim Menschen (Leon Asher). 8. 357. 

Formenkunde, Vergleichende biologische — der 
fossilen niederen Tiere (Bespr.). S. 1016. 


S. 457. 


beim Stangenpressen in Messing. 


Die Bedeutung innerer Sekrete für. 




















| 1058 ibe 


a Sank coxmedition in Deutsch-Ostafrika. -S. 56. 

Fortpflanzung, ungeschlechtliche, Über den Ersatz 

der — durch Regeneration, ein experimenteller 
Beitrag zur Physiologie des Todes und der Fort- 
pflanzung (Max Hartmann). 8. 318. 

Friedensschluß, Die Türkei nach dem — (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 204. 

Frosch, parthenogenetischer, Die Spermatogenese 
eines —. . S. 288. 

Fuchssperling, Studie über die Gattung Passerella, 
den —. S. 460. 

Funkentelegraphie, Die Bedeutung der — für die 
Geographie, insbesondere die Kartographie (Ge- 
sellschaft für Erdkunde zu Berlin). 8. 432. 

Gärtnerei, Pflanzenphysiologie als Theorie der — 
(Bespr.). S. 767. 


Gärune und Synthese (Carl Neuberg). 8. 334. 


Gase, Ponderable — und Lichtäther -(Zuschr.). 
S. 250. 

— Reindarstellung von — (Bespr.). S. 234. 

— Die Rotationsspektren der — (G. Hettner). 
S. 566. : ; 

Gasturbinenfrage, Der Stand der —.» S. 1%. 

Gas- und Oelturbine (W. Schiile). S. 1039. 


Gebirgsbildung, Erklärungsversuch der — (Deutsche 
Geologische Gesellschaft zu Berlin). 8. 172. — 
— Der Mechanismus der — mach Albert Heim 
(0. Baschin). S. 369. 
— und Schwere (S. von Bubnoff). $. 882. 
— Sedimentation und — (Ernst Nowak). 
Gebirgskunde, allgemeine (Bespr.). S. 36. 
Gefäßreflexe (U. Ebbecke). 8. 439. 
Gehirnforschung, Neueste Ergebnisse auf dem Ge- 
biete der — (Richard Arwed Pfeifer). 6. 938. 
Gehörorgan, Bericht über ein — bei Singzikaden 
(R. Vogel). S. 427. 


8. 892. 


 Geißeln, Die Bewegungen der — und Wimpern 


niederer Organismen. S. 208. 
Geistige Vorgänge, Über die Bedeutung der unbe- 


wußten Ausdrucksbewegungen für die Identifi- 


zierung — (Otto Löwenstein). S. 403. 

Geographentag, Der XX. 
vom 16. bis 19. Mai 1921. S. 529. 

Geographie, allgemeine, Grundzüge der — (Bespr.). 
S. 857. 

— Die Bedeutung der Funkentelegraphie für die 
—, insbesondere die Kartographie (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 432. 

Geographische Namen, Internationale Liste —. 
S. 784. 

Geographisches aus Amerika. §. 221. 

Geographisches Wörterbuch (Bespr.). 

Geologie, Abriß der »allgemeinen und 
graphischen — (Bespr.). 8. 597. 

— angewandte, Grundriß der —. 


S. 595. 
strati- 


— der Torfmore (Hans Héfer-Heimhalt). 8. 260, 
280. 5 
Geologische Gesellschaft, Deutsche —: Die Ent- 


stehung der deutschen Kupferschitefererze. 8. 52. 
— Gründung eines Archivs für die Paläogeographie 
Deutschlands. 8. 85. 
— Rassenzugehöriekeit des Ehringsdorfer Diluviüal- 


menschen und die Umegrenzung des Neandertal- - 


typus. 8. 85. 
Altchinesische Darstelling eines neandertaloiden 
me auf einem stilisierten Bronze-Moloch. 
8 
— Erklärungsversuch der Gebirgsbildung. S. 172. 


Deutsche — in Leipzig : 


(Bespr.). S. 1017. 
. Goetties Entwicklungsgeschichte der Tiere (Ri 






































— Die Stöcke Bag Ge von Peake im W 
burger und Boberkatzbachgebirge Niedersch. 
siens. S. 173. 

— Landschaftsformen in Kleinasien. Ss. 239. 

— Bau des Erkelenzer Steinkohlenbezirkés 5 

— Studien über Transgressionen. §. 416. 

— Die unterneokome Störungsphase im westlich 
Osning. S. 416. 

— Morphologie und Altersfrage der Salzstöck 
unteren Allertal. S. 553. = 2 

— Neues von den ältesten Lanipflanzen. Er 

Geologisch-mineralogisches "Wörterbuch (Be 
8.576. 7. re 3 

Geometrie und Erfahrung. S. 435. : ; 

Geometrische Optik, Leitfaden der — “(Bespr 
8. 748. 





Geomorphologie, Neue’ Probleme der, — (Gese 
schaft für Erdkunde zu Berlin). Ss tz 
Geotropische Bewegungen, Über Korrelation 
zwischen den Blitenteilen und — der; B i 

schäfte. S: 379. 
Gerbstoffe, Die Chemie der natiirlichen — (Bes 
S. 230, Ri 
Gerste, Eine Bakteriose der —. ‘Ss. 491. 
Geschlechtsbestimmung, Mechanismus und 
siologie der — (Bespr.). 8S. 82. ER 


Geschlechtsumstimmung, Das Problem der — 
die sogenannte Verjüngung (W. Harms). >. 

Geschlechtisverhältnis, Die Frage nach der M li 
keit einer panomnentlien Verschiebung d 
D-72840 ica 

Geschwülste (Max Borst). S. 819. 


Geselligkeit der Vögel im Verhältnis zu NL 


Triebleben (Fritz Braun). S. 213. -- 
Gewächse, kalkfeindliche, Beiträge our: 
siologie —. S. 800. rave 


Gewässer, Uber eine neue Methode zur Messun 


Oberflächentemperatur der — S. 18. - 
Gewebe, lebende, Die Entstehung elekt 

Ströme in — (Bespr.). S. 218. 
Gezeiten, Meeres —, Die Ausführung der 

monischen Analyse der —. -S. 118. RR 


Gezeitenerscheinungen, Untersuchungen über di 
in Mittel- und Randmeeren, in Buchten. u 
nälen (Bespr.). S. 596. 

Gezeitenrechenmaschine, Uber die in der Dan sch 
Seewarte in Hamburg benutzte deutse 
S. 436. 

Giardia microti, Studies on —. S. 909. 

Gifte, Die — in der ‚Weltesschichte (Bespr.). 

Giftwirkungen, Die Anwendbarkeit der Fe 

bei Untersuchungen über — (P. Rona). — 

Gleitboote, Die Ramuswirkung bei — S. 103 

Glycogen, Der Aufbau der Stärke an 
(PR Rarrer). SE3WE 2 

Goethesche Metamorphosenlehre vom St 
der modernen Physiologie. S. 982. 


Hesse). 8. 647. 
Gorilla, Über die Lebensweise des — 
Schimpansen (Edward Reichenow). Ss. Nah 
Gravitationsfeld, Zur Ablenkung der Licht: ri 
im ce peer Se, ie ke 





Prüfung Ar Binsteinschen = (Otto 3 
S. 760.. 
Großbritannien, Die von — geplante Erforse 


































1 Gebieten des Stidatlantischen Ozeans 
W. Brennecke). $. 1047. 
N Die gegenwärtige — in Peru. 
Istrandsche Spaltlampe, Die Bedeutung der — 
fiir die Ophthalmologie (Heinrich Streuli). $. 983. 
alogenwasserstoffe, lonisierungsspannung der — 
(Zuschr.). S. 667. 
Olof, zum achtzigsten Geburtstag 
S. 639. 
, Albert, Der Mechanismus der Gebirgsbildung 
f “nach — (0. Baschin). 8. 369. 
eißdampflokomotive (Ludwig Schneider). 8. 409. 
ium, Das Spektrum des — im extremen Ultra- 
violett. S. 416. 
elmholtz, Hermann v. — und die Augenheilkunde 
 (H. Enggelet). S. 967. 
Die elektrochemischen 
Nernst). S. 699. 
Erinnerungen eines Laboratoriumspraktikanten 
(E. Goldstein). S. 708. 
als Erkenntnistheoretiker (A. Riehl). 
s Physiolog (Johannes von Kries). 
— als Physiker (W. Wien). S. 694. 
- ’Hérellephinomen, Uber das — (Ulrich Friede- 
- mann). S. 1010. : 
Heuschnupfen, Asthma, — 
seheinungen. §, 223. 
Hirnpathologische Fälle, Paychologische Analysen 
(Bespr. ). S. 496. 
His amin, Ist — ein normaler Bestandteil der Hypo- 
physe? S. 208. 
+ ehimackwettarlace, Die Abhingigkeit der In- 
-fluenzapandemie von —. S. 581. 
) und patie Sagene, Über ein neues —. 


Arbeiten von — (W. 


S. 702. 
S. 673. 


und verwandte Er- 


I [onigbienen, Uber die Bestimmung des Alters bei 
fae. 398. 


- Hungertod, Der — (A. Pütter). 


Sesh 
Ay ydrangea, 


Orientierungsbewegungen der Schau- 


_ blütenstiele in der Gattung —. 8. 379. 
B prizen, Experimentelle Untersuchungen über 
Nahrungsaufnahme, Regeneration und Fort- 


 pflanzung von — (W. Goetsch). S. 610. 

Hydrolyse, Uber die — der Zellulose (Zuschr.). 

8. 237. 

Hygiene, Grundriß der — any 8. 15. 

rwonhyss, Ist Histamin ein normaler Bestandteil 
er —? S. 208. 

ne Raynaudsche Krankheit. S. 208. 

ypothese, Physik und — (Bespr.). 8. 778. 

uhreskonferenz, X. — für Naturdenkmalpflege in 

Ber [3. und 4. Dezember 1920] (O- Herr). 


ne Die Abhängigkeit der — von 
~ Hochdruckwetterlage. S. 580. 
Infusorien, Die experimentelle Erzeugung von 
Hüllen bei — als Parallele zur Membranbildung 
ei der künstlichen Parthenogenese (E. Breß- 
STE 

- Tearmnantalis Vererbungsstudien an —. S. 380, 
Insekten, ° Untersuchungen zur Physiologie der 
- ‚Stirnaugen bei —. S. 513. 
In sektengattungen, Ergebnisse der Analyse ge- 
einiger — (Oskar Vogt). 





Intellekt, Der RN Ss — kK. Bühler). S. 144. 

Interferenzmethoden, Anwendungen von — in der 
Astronomie. S. 104. 

Intersexwalität, Zur Entwicklungsphysiologie der 


— (Richard Goldschmidt). 8. 315. > 
— Untersuchungen über —. §. 512. a 
Joddampf, Die Ionisation des —. 8, 207. = 


Ionisation, Löslichkeit und — vom Standpunkte der ER 
Atomstruktur (K. Fajans). S. 729. 





Ionisierungsspannung der Halogenwasserstoffe — 
(Zuschr.). §. 667. 

lonisierungsspannungen einiger Gase. 8.9. | 

Irrgäste, Deutsche — (Deutsche Ornithologische 
Gesellschaft). S. 86. Be 

Isotopen, Uber die — des Chlors. S. 437. > ey 

Juan-Fernandez-Inseln (Gesellschaft für Erdkunde = Ei 


zu Berlin). S. 433. a 
Kaiser-Wilhem-Gesellschaft, Zehn J are — zur För- = 
derung der Wissenschaften (F. Glum). 8. 2997225 
Rache Gewächse, Beiträge zur Physiolo- E 
gie —. S. 800. 7 
een Änderung der Metalle durch —. $, 514. ; 
Kalziumlinien, Das Problem der ruhenden —. 8. 483, _ “ 
Kanada, Nordwest-, Der Landverkehr in —. S, Le a. 
Kannibalen, Vier Jahre unter —. S. 532. PR 
Kapillaren, Die Regulierung der Blutverteilung in “Ve 
den — (U. Ebbecke).: S. 629. 
Kartographie, Die Bedeutung der 


Pa 
Funkentelegra- & 
phie für die Geiographie, 15 


insbesondere die — 


(Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). $. 432. 
Kaulquappen-Entwicklung und -Wachstum s. Schild- 4 
drüsensubstanz. S. 240, ef 
Kausalproblem, Das — der Quantenheorie als eine a 


Grundfrage der modernen Naturforschung über- 
haupt (W. Schottky). S. 492, 506. 

Keimzellen, Der Einfluß des Alterns der — auf das 
Zahlenverhältnis spaltender Bastarde (C. Cor- 


rens).. 8. 313, 
Keplerbund, Darwin und der — (Zuschr.). 8. 650. 
Kind, Die geistige Entwicklung des — (Bespr.). > 
S. 666. Fs 


— Abriß der geistigen Entwicklung des — (Bespr.). mr 
S. 767. < 


Kinematographie, Wissenschaftliche — einschließ- rae 
lich der Reihenphotographie (Bespr.). S. 578. Sy 
Kinetische Theorie, Anwendungen der Quantenhypo- Vai 


these in der — der festen Körper und der Gase 
(Bespr.). 8. 778. E: 

Klein, Felix, Zum ersten Bande der Gesamtausgabe 
von — wissenschaftlichen Abhandlungen (H. E.- 
Timerding), S. 897. 

Kleinasien, Landschaftsformen in — (Deutsche Geo- 
logische Gesellschaft zu Berlin). S. 239, 

Klima von Deutschland. S. 931. ‘ 3 

Klimate, Die — der Vorzeit (Deusche Meteorolo- 
gische Gesellschaft). S. 220. 

Kloet, Neue Insel im Kratersee des —. §. 784. 

Kohle, Was lehrt die Chemie über die Entstehung 


und die chemische Struktur der — (Franz 
Fischer). S. 958. . 
Kohlenoxydvergiftung (Bespr.). S. 159. 


Kohlensäureassimilation, Theorie der — (Otto War- 3 


burg). S. 354. lan 
Kohlensäurezersetzung, photochemische, Über die = in 
Geschwindigkeit der — in lebenden Zellen. 8.397. rae 
Kohlmeise, Die Mordlust der — im Lichte der Bio- 
. logie (Zuschr.). 8. 431. 
Kolloidchemie (Bespr.). S. 232. 


— Grundriß der — (Bespr.). S. 110. 

















Kolloide als Träger der Lebenserscheinungen (H. 
Schade). 8. 89. 

Konstitutionen, Körperliche und geistige — (E. 
Bleuler). 8. 753. 


Konstitutions- und Dispositionslehre (0. Lubarsch). 
S...812. 

Kontinentalverschiebungen, Theorie der — (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). 8. 219. 


Kontinente, Die Alfred Wegenersche Theorie der 
Entstehung der — und Ozeane (Bruno Schulz). 
S. 241. 

— Über die Polflueht der — (Zuschr.). S. 499, 
-65L, 859 = 

Konturen, Über «die — optischer Bilder, 8. 981. 


Kreisel, Der — (Bespr.). 8. 455. 
Kribelmückenplage, Die (Bespr.). 8. 3%. 
Kristalle, Bemerkungen zur Stellung der — in der 
Reihe der Feinbautypen (F. Rinne). S. 559. 
Kristallisiertes Chlorophyll. S. 582. 


Kritischer Zustand, Untersuchungen über den — 
(Hermann Rassow). S&S. 52. 

— — Die Zweiphasentheorie des — (Zuschr.). 
S222: 


Kristallographie,, Elemente der chemischen und phy- 

sikalischen — (Bespr.). 5S. 268. 
Kupferschiefererze, Die Entstehung der deutschen 

— (Deutsche Geologische Gesellschaft). 5. 52. 


Landesaufnahme, Reisen durch Argentinien wäh- 


rend zehn Jahre im Dienste der — (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 1019. 
Landpflanzen, Neues von den ältesten — (Deutsche 
Geologische Gesellschaft zu Berlin). S. 553. 
Landschaftsformen in Kleinasien (Deutsche Geolo- 
gische Gesellschaft zu Berlin). S. 239. 
Landverkehr in Nordwest-Kanada. §. 781. 
Laubblatter, Zur Kenntnis der silberreduzierenden 
Zellsubstanzen in —. 8, 933. 


L-Dublett des Neon (Zuschr.). D. 1019; 
- Lebenserscheinunigen, Die Kolloide als Träger der 
— <(H. Schade). S. 89. 
Legierungen (Bespr.). S. 232. 
— Chemische Eigenschaften der —. S. 619. 


Leguminosenknollchenbakterien, Beiträge zur Frage. 

~ der Verwandtschaftsverhältnisse der —. S. 982. 

Lepidium, Untersuchungen über das Sinusgesetz bei 
der geotropischen Reaktionszeit von —. S. 688. 

Leuchtbakterien, Uber die Ursachen des Leuchtens 
der —, 8. 512. 

Leuchten, Über die Ursachen des — der Leuchtbak- 


terien. 8. 512. 
Lichtäther, Ponderable Gase und — (Zuschr.). 
S. 250. 


‘Lichtbogen, Die kleinste Betriebsspannung eines —. 
S. 102, 
Lichtkatalytische Vorgänge von physiologischer Be- 


deutung. S. 286. 


Lichtsinn, Grundzüge zur Bears vom — (Bespr.). 
S. 38. 
Lichtstrahlen, Zur Ablenkung der — im Gravita- 


tionsfelde der Sonne. 8, 192. 
Lichtwechsel, Studie des — von Algol. 
Light, The nature of animal — (Bespr.). 


S. 422, 
S.°577. 


Löslichkeit und lonisation vom Standpunkte der 


Atomstruktur .(K. Fajans). 8. 729. 
Lokomotive, Die Heißdampf- — (Ludwig Schneider). 
S. 409. - 

- — mit Turbinenantrieb. . S. 437. 
- Loschmidt, Josef, Zur Erinnerung an — (F. Exner). 
Dean: 


-— Über Eigenspannungen in —, ihre Ursachen 


Metallographie, Die Probleme der modernen - = 


‘ — Verdunstung auf dem Meere, 





































Losonnid iotee Zahl Arch die modernen. Me 
ihrer Bestimmung (Arthur Haas). 180, 
Lupenvergrößerung, ee. ın 
Vergrößerung (H. Brfle),2.8; 1088.22 a 
Madruckverfahren, Veredelung minderwerti 
Brennstoffe nach dem — (Heinrich Caro). 8. 74 4 
Magellansche Wolken, Die Bewegung der —. 8.4 
Magma, Das — und seine Produkte (Paul Nigg 
S. 463. 
Magneto-optical Effect, A novel — 58. 862. 
Magnetismus, Handbuch der Elektrizität und = 
(Bespr.). S. 856. 
Maifischfang an der atlantischen Küste Nordam 
kas...S. 782. 
Malaria, Die pathologische Anatomie den en. 90 
Malmedy, Eupen und — (Gesellschaft für Erdkund 
zu Berlin). _ 8S: 163. = 
Marsbeobachtungen im Jahre 1920. S. 176. 
Mathematik, angewandte, Zeitschrift für — 
Mechanik (Bespr.): S. 268, 556. 
Mauser: der Singvégel im Dienste der Sr 
(Deutsche Ornithologische Gesellschaft)... 
Mazedonien (Bespr.). S. 615. x 
— Phytoplankton von Seen aus —. 98. 07. 
Mazedonische Ameisen (Bespr.). 8. 615. 
Mechanik, Ludwig Boltzmanns ee 


Prinzipe der — (Bespr.). S. 269. ee 
— technische, Lehrbuch der — (Bespr.).. 
— Theoretische — (Bespr.). S. 650. : 

— Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
(Bespr.). S. 268, 556. : 
Meer, Verdunstung auf dem — (Deutsche 'Meteoro- 
logische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 

S.- 285. ee 


Meeresboden, Geologie des — (Bespr.). S. 16. 
Meeresgezeiten, Die Ausführung der harmoni he 
Analyse der — S 118. Sir 
Meermühlen, Über — (Zuschr.). ‘8. 67. , — 
Melanismus der Nonne, Lymantria monacha 
S. 908. > 
Membranbildung s. Infusorien (E. Bresslau). > 3 
Mendelsche Spaltungsgesetze, Die Verwertung d 
für die Deutung von Artbastarden. S. 382 
Mensch, Der proto-australische —. 98. 929. — 
— Der — als primitive Tierform (M. Voit). 8S. 
Menschen, Die Abstammung des — (Th. Moth In 
S. 128. ? 
— Die ältesten — (GA. Pütter). 8. 875. — 
Menschengeschlecht, Die Herkunft des — @. 
mann). $.-121. - 
Messing, Fließvorgänge beim Stangenpressen in 
5. 860. = 
Metalle, Anderung der — durch Kaftieeken s 5 





Folgen (E. Heyn). S. 321. 
— Über den supraleitenden Zustand von — 
Normann). §. 62. 


org Masing). S. 383.- 
Metallurgie, Beiträge zur — und amare Ag 
auf chemischem Gebiet (Bespr.). 8S. 766. 
~ Metamorphosenlehre, Goethesche — vom 8 
punkte der modernen Physiologie. S. 982. 
ee Ges nalt, De Br 


Pr pedition 1911 big 1912. S. 85. 
— Ergebnisse der Verdunstungsmessungen. = > 
— Die Klimate der Vorzeit. -S. 220. — = 
Ss HUF 







































nd Verdunstung in Mitteleuropa. S. 533. 
jaltasekunden- und andere Verfahren. S. 554. 


-ochemie, Beiträge zur — der Pflanze. S. 933. 

roorganismen, Kultur der —. S. 577. 
ilchstraße und Nebelstraße (J. G. Hagen) . S. 935. 
ilchstraßensystem, Die Untersuchungen H. Shap- 


leys über Sternhaufen und — (A. Kopff). 8. 769. 
eralchemie, Handbuch der —. S. 617. 
Mineralogie, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 52. 
Mineralogische Tabellen (Bespr.). S. 549. 
ineralogisch-geologischer Unterricht, Methodik des 
— (Bespr.). S. 36. 
neralstoffe, Die technisch wichtigen — (Bespr.). 
8. 549. » 
ratypus, Die Veränderlichen vom —. S. 669. 
- Die Spektren der langperiodischen Veränderlichen 
C S. 670. 
olargewicht, Das — und seine Rolle in der Me- 
. ‘eg (der chemischen Forschung (Otto Liesche). 
ondkrater, Die Entstehung 
§. 592. 
mgolei, Reisen in der — (Gesellschaft fiir Erd- 
kunde zu Berlin). S. 113, 
rdlust, Die — der Kohlmeise im Lichte der Bio- 
‚logie (Zuschr.). S. 431. 
Morphologie der Tiere in Bildern (Bespr.). S. 902. 
mphologische Unregelmäßigkeiten, Über die An- 
wendung der Fehlerrechnung auf .die Unter- 
‚suchung — (Reinhold Fürth). S. 48. ; 
unt Everest, Die geplante Besteigumg des —. 
530. 
Mount Wilson Observatory, Phseikallaches aus dem 
Rune Report of the Director of the — 1920. 
: 652. 
%. M fount-Wilson Sternwarte, 
2 ‚8.437. 
kenplage, Die Kriebel- — (Bespr.). S. 396. 
kelkontraktion, Neue Versuche zur Thermodyna- 
mik der — (Otto Meyerhof). $. 19. 
itriumdampf, Die Einwirkung starker elektrischer 
Felder. auf die .Absorptionslinien des — 
Zuschr.). S. 667. 
turbild, Das — der neuen Physik (Bespr.). 8. 594. 
kurdenkmalnflege, X. Jahreskonferenz für — in 


der — (Alfred Wege- 


Die Tätigkeit der —. 


erlin [3. und 4. Dezember 1920] (O. Herr). 
. 68. 
turfarbstoffe, Die chemische Vitorsdhete der — 


(Bespr.). S. 548. | 
turwissenschaften, Vorlesungen über die physi- 
-Kalischen Grundlagen der — (Bespr.). S. 414. 
dertaloider Mensch, Altchinesische Darstellung 
© eines — auf einem stilisierten Bronze-Moloch 
(Deutsche Geologische Gesellschaft). S. 85. 
Istraße, Milchstraße und — (J. G. Hagen). 
935. 


Pe acindenähnliches Organ. bei einem 
irbellosen Tier (Phycosoma). 8S. 72. 

, Das L-Dublett des — (Zusch.). S. 1019. 
enleitungsgeschwindigkeit ‚und ee tischen 


vk. S. 669. 

ervenregeneration See Boekes Studien (C: Elze). 
S. 487... 

system, Das vegetative — (Bespr.). S21: 

s impulses, The transmission of — in relation 

locomotion in the ‘earthworm. S. 621. = 
m, The elementary == ur) S. 796. 





Organische Chemie, Handbuch der — (Basar 5: 542983: 


= eee A i “ 
= * ¥ fas 3 > | a 
ay z oo Sachregister. re 7.010004 
3 Di RE jehunge: ae Rede nech lag: Abfluß "Netzhaut, Zur vollkommenen lokalen Adaptation 


der — (Zuschr.). $. 99. 
Netzplankton, tierisches, Verhältnis von Temperatur 

und Ernährung in ihrem Einfluß auf die Mengen- 

entwicklung des —. S. 668. 
Neuromotor apparatus of Euplotes patella. 


(Cécile Vogt). S. 346, 


Niederschlag, Die Beziehungen zwischen —, cate N. 
in Mitteleuropa und. 


fluß und Verdunstungen 
einige damit zusammenhängende Aufgaben 
(Deutsche _ Meteorologische Gesellschaft, Ber- 
liner Zweigverein). S. 533. 

Nierenkranke, Die Beurteilung und Behandlung der 
— (Bespr.).- S. 497. 

Noctiluca, A new morphological interpretiation of 
the structure of —, and its bearing on the 
statuts of the Cystoflagellata (Haeckel). 

Nonne, Lymantria monacha L., Der Melanismus der 


—. 8. 908. 

Nordamerika, Die biologischen Hilfsquellen der Ge- 
wässer —. §. 19. 

— Der Maifischfang an der atlantischen Küste —. 
S. 782. 

Nordfrankreich, Der Bevölkerungsrückgang in — 
und seine geographischen Begleiterscheinungen 


(B. Brandt). S. 471. 

— Beyölkerungsrückgang in — und dessen geo- 
graphische Begleiterscheinungen (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 434. - 

Nordgrénland, Fortsetzung des skandinavischen Ge- 


birges über Spitzbergen und —. S. 784. 
Nordlicht in 600 km Höhe. ‘SS. 862. 
Norwegen, Neue Polarlichtforschungen in —. S, 223. 


Oberflichenformen, Die — des Festlandes, ihre Un- 
tersuchung und ‘Darstellung (Bespr.). S. 856. 
— in den feuchtwarmen Tropen (Gesellschaft fiir 

Erdkunde zu Berlin). S. 112. 
Oberflichentemperatur, Uber eine neue Methode zur 
Messung der — der Gewässer. S. 18. 


Oberflichenwellen, seismische, Über die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit — längs kontinen- 
taler und ozeanischer Wiege. S. 862. 


Oberschlesien (Gesellschaft fiir Erdkunde zu BR 
lin). S. 1020. 


Okular, Das neue Zeiss’sche binokulare —. S. 749. 

Oligodynamische Erscheinungen bei pflanzlichen Or- 
ganismen.. S. 798, 

Oelturbine, Die Gasturbine und — (W. Schüle). 
S. 1039. 

Ophiuchi, Das Doppelsternsystem — 70. S. 176. us 
Ophthalmologie, Die Bedeutung der Gullstrand- — 
schen Spaltlampe fiir die — (Heinrich Streuli). 

S. 983. 

Optik, geometrische, Leitfaden der — (Bespr.). 
S. 748. 

— physikalische, Die Prinzipien der — 
S. 966. 


— technische, Mitteilungen aus der Geschichte der —. 


S O10eem 


Neurosenforschung, Einige Ergebnisse unserer — 





8.09. 





(Bespr.).. © 


Zu Otto Schotts 70. Geburtstage (M. -v. Robes ee 


S. 999. 


Optische Bilder, Uber die Konturen —. §, 981. 


Optische Instrumente, Treue Darstellung und Ver- 


zeichnung bei — (H. Boegehold). S. 273. 


Organisch-chemische Abteilung, 
Stock). 8. 342. 


— — Lehrbuch der — (Bespr.). $, 965. . 


Aus der — des Be 
Kaiser Wilhelm-Institutes für Chemie (Alfred SE 














1062 se 


— — Kurzes Lehrbuch der — Chaser) Ss 231, 764. 
— — Die Radikale in der älteren und in der mo- 
ıdernen — (Hans Lecher). S.541, 561. 
Orientierungsbewegungen der Schaublütenstiele 
der Gattung Hydrangea. S. 379. 
Orientierungsvermögen der Zugvögel (Deutsche Or- 
nithologische Gesellschaft). S. 189. 
Ornithologische Gesellschaft, Deutsche —, Deutsche 


in 


Irrgiste. S. 86. 

— Entwicklung und Artgewohnheiten der Wild- 
tauben. 8S, 86. 

— Die Mauser der Singvégel im Dienste der Syste- 
matik. 8S. 189. 


— Das Orientierungsvermögen der Zugvögel. S. 189. 

— Beziehungen zwischen Vogelzug und Witterung. 
S. 378. 

Ornithologische Gesellschaft, Deutsche —. S. 905. 

Osmotischer Druck, Nervenleitungsgeschwindigkeit 
und —. S. 669. 

Osning, Die unterneokome Störungsphase im west- 


lichen — (Deutsche Geologische Gesellschaft). 
S. 416. 
Ozeane, Die Alfred Wegenersche Theorie der. Ent- 
stehung der Kontinente und — (Bruno Schulz). 
(Spezia tae. 
‚ Ozon, Das —, eine physikalisch-chemische Darstel- 


lung (Bespr.). 8. 547. 


Palaeobotanik, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 1014. 

Paläogeographie, Gründung eines für die — Deutsch- 
lands (Deutsche Geologische Gesellschaft). S. 85 

Paläozoologie, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 66. 

Paläozoologisches Praktikum (Bespr.). S. 66. 

Panamaenge, Die Eingeborenen an der —. 

— Zur Kenntnis der —. S, 458. 

Panamakanal, Rutschungen und Erdbeben am 
SH, 

Parallaxes of 1646 Stars derived by the spectro- 
scopic method. 8S. 598. 

Paramaecium caudatum, Die induzierte Phototaxis 
bei —. S. 380. 

Parasiten, Die Schmarotzerwespen (Schlupfwespen) 


S. 782. 


als — (Bespr.). 5S. 396. 
— und ihre Bedeutung für die Tiergeographie. 
S. 908. 


Parasites, Studies on ths — of the termites. $. 910. 
Parthenogenese, künstliche, s. Infusorien (E, Bress- 


IM) 28. 8% 
Passerella, Studie über die Gattung —, den ache: 
sperling. §S. 460. 


Passungen, Einiges über ae S616. 

Pathologie, Werden und Wege der — (Karl Schmiz). 
S. 803. ; 

Periodizitat, Studien tiber die — der Zellteilung. 
S. 800. © 

Persien, Reisen in — und Mighaw istan (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). 8. 551. 

Pflanzenkrankheiten, Lehrbuch der nichtparasitären 
— (Bespr:). 8S. 797. 


Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärtnerei 
(Bespr.). S. 767. 

Pflanzenreich, Das — (Bespr.). S. 577. 

Phosphatrohstoffe (V. M. Goldschmidt). §, 887. 


Photochemie, Allgemeine — (Bespr.). S. 477. 
Photographische Desinsibilisatoren und ihre Nutz- 


anwendung im Safraninverfahren (Lüppo- Cra- 
mer). 8. 725. 


-— Grundlagen, Vorlesungen über die — der Na 


‘Planeten, Kleine —. 





— Platten Bildkontraktionen 
S. 382. 4 = 
Phototaxis, Die induzierte — bei Paramaec 1m 
datum. 8. 381. : 
Photozelle, Steriphtitemenis mie — und ee 
röhre (H. Rosenberg). S. 359, 389. 
Phylogenetische Ableitung, Uber 
S. 376. 
Physik und Erkenntnistheorie BE 
— Die Grundlagen der — (Bespr.). 
— und Hypothese (Bespr.). 8. 778, 
— Das Naturbild der neuen — (Bespr.). 8. 5 
— Schwankungserscheinungen in der — (Be 
Seats Fa 
— theoretische, 
S2:716.2.55 ee 
— — Einführung in die — (Bespr.). 8. 946 
— theoretische, Ziele und Methoden der — d 
Thirring). 8. 1023. = 
Physikalisch-chemische Übungen Beil Bi 
Physikalische Berichte (Bespr.). S. 480. — 
— Chemie, Praktikum der — (Bespr.). 8. 
— Eigenschaften, Beziehungen zwischen 
chemischer Konstitution (Bespr.). 5. 233 








































(Zuschn 


Einführung in die — 


wissenschaften (Bespr.). S. 414, : 
Physikalisches aus dem Annual Report of th 
tor of the Mount nen Observer 92 
S. 652. > 
— Praktikum, Das — des Nichtpbysives (Bes) 
9: OL 
Physiker, Die — von Syrakus (Bespr.). S. 2 
Physiologie, moderne, Goethesche Metamorph 
lehre vom Standpunkte der —,- 8, 982.7 
Physiologisches Institut, Im — der Universi 
a. S. mit Mitteln der Kaiser Wilhelm-Gesells 
zur Förderung der Wissenschaften unternon 
Untersuchungen (Emil Abderhalden). 
Physische Gestalten, Die — in Ruhe und in 
närem Zustand (Bespr.). S. 412. 
Phytoplankton von Seen aus Mazedonien. — 
Pilze, parasitische, Einflu8 der Temperatur au 
Wachstum gewisser —, 8S. 668. “4 
Plancksche Strahlungsgleichung, Messungen 
Farben, Helligkeiten und Durchmesser der 
sterne mit Anwendung der —. S. 751. 
Plancksches Strahlungsgesetz, Die Gültigkeit di 
<S. 980. 
Planet 1906/1907, Die Grundproben der Forsch 
reise 8.M.S. — (Zuschr.). S. 1017. : 
8.175; ei 
Planetoiden, Sicherstellung der Bahnen alts 
S. 175. 
Planktontiere, Ursachen der vertikalen ti 
Wanderung verschiedener mariner —. Ss. 
Plantigrowth, Observations of — with the 
ding Ultramicrometer. S. 798. £ 
Polargebiete, die Abgrenzung der _, $3 516 
Polarlichtforschungen, Neue — in Norwegen. 
Polflucht, Über die — der coe ( 
S. 499, 651, 859. 
Polychaete, Süßwasser — Ein nee 
Apple, Die Stöcke und Gänge von — im W 
- burger und Boberkatzbachgebirge ‚Nieder: 
siens (Deutsche Geologische Gesellschaft zu 
lin). 8.173. 
Propeller, Schrauben-, 
Betz). S. 309. 





Die Vorgänge beim 





— (Ernst 





Sin loeliche ettvaen hirnpathologischer Falle 









(Bespr.). S. 496. 
ologisches Wörterbuch (Bespr.). 8. 993. 
tenhypothese, Anwendungen der — in der 





inetischen Theorie der festen Körper und der 

Gase (Bespr.). 8. 778. 

ntentheorie, Die — (Bespr.). 8. 373, 

ee Arbeiten zum weiteren Ausbau der 

69 

Die Entstehung und bisherige Entwicklung der 
(Bespr.). S. 18. 

Die Grundlagen der — in elementarer Darstel- 

~ lung (Bespr.). S. 778. 

— Die experimentellen Grundiagen der — (Bespr.). 

— Das Kausalproblem der — als eine Grundfrage 

_ der modernen Naturforschung überhaupt (W. 
































_ Sehottky). S. 492, 506. 
{ arzglas und Quarzgut (Bespr.). S. 766. 
likale, Die — in der älteren und in der modernen 






























organischen Chemie (Hans Lecher). S. 541, 561. 
=: udioaktive Substanzen, Uber das Arbeiten mit — 
(Otto Hahn und Lise Meitner). S. 316. 
ioaktivität (Bespr.). S. 765. ; 
und Atomkonstitution (Lise Meitner). S. 423. 
und die neueste Entwicklung der Lehre von den 
emischen Elementen (Bespr.). S. 576. 
Radiologie, Handbuch der — (Bespr. DT. 

e Einleitung des Handbuches der — (Zuschr.). 
651. 

nuswirkung bei Gleitbooten. S. 103. 

inn, Die Lehre vom — des Auges (Bespr.). 
37. 
















S. 208. 
eneration, Uber den Ersatz der ungeschiecht- 
lichen Fortpflanzung durch —, ein experimen- 
teller Beitrag zur Physiologie des Todes und der 
Fortpflanzung (Max Hartmann). S. 318. 

henphotographie, Wissenschaftliche Kinemato- 





-graphie einschließlich der — (Bespr.). S. 578. 
zleitungsvorginge, Über traumatotrope und 
aptotrope —. S. 380. 


vistische Auffassung des Dubletts (Zuschr.). 


 Relativitätstheorie, Die — Einsteins und ihre physi- 
_ kalischen Grundlagen (Bespr.). S. 371. 

— Grundzüge der Einsteinschen — (Bespr.). 8. 777. 
— Zur Elementaranalyse der — (Bespr.). 8. 373. 
Das Rotationsproblem in der — (A. Kopff). 


Uber = Uhrenparadoxon in der — (Hans Thir- 
ng). - . 209. — (Zuschr.). S. 482, 550. 


RE ttle ie, Grundzüge der — 
espr.). S. 524. 
) nm, lineare, Selektive Reflexion von 
- Wirmewellen durch Systeme —. S. 418. 
htigstellung, Zur — (Zuschr.). 8S. 457, 
vba, Im Dämmer des —, Sumatras Urwald und 


ensch. S. 72. 
, Wu =f J. Balmer und — (A. Hagenbach). 
> 51. 


licht, Faserstruktur im — (M. Polanyi). 


pektren der Bleiisotopen. S. 514. 


-Réntgenspektrographische Beobachtungen an hoch- 


‚Santo Domingo. S. 783. 
















molekularen organischen Verbindungen (R. O. 

Herzog und W. Jancke). 8. 3%. - | 
— Untersuchungen an Eisen und Stahl. S. 859, 
Röntgenspektrokopie, Fortschritte auf dem Gebiet 


dene. 8.2.70: u 
Een Mitteilungen aus dem Gebiete ders 
—, 948, 


ne Neuere Arbeiten über Absorption | 
und Streuung der — (R. Glocker). S. 99. 
Rotationsproblem in der Relativitätstheorie (A 
Kopff). 8S. 9. 
Rotationsspektren der Gase (G. Hettner). 
Riimelin, Theodor. 8. 1%. 
Russisch-Turkestan und Buchara (Gesellschaft fiir 
Erdkunde zu Berlin). 8. 39. i 
Rutherfords Entdeckung eines neuen lichten Atom- 
kernes (Adolf Smekal). 8. 
Rutschungen und Erdbeben am er S. 20. 
Saalkreis, Die Steinkohlenablagerungen des — 
(Deutsche Geologische Gesellschaft). 8. 1021. 
Safraninverfahren, Die photographischen Desensibi- 
lisatoren und : ihre Nutzanwendung im — (Lines 
Cramer),. 8. 725. : 
Salzstöcke, Morrhologie und Altersfrage der — im ie 
unteren Allertal (Deutsche Geologischa Gesell | 
schaft zu Berlin). §S. 553. | eg 
Sandkrabbe, Die kleine — Emerita analoga. 8. 1038. | = 


S. 566. 


Sauerstoffstrom, Über den — im tierischen Gewepay 
(Walther 'Thérner). S. 225. 

Saugwurm, Bau und Entwicklung des — Echi- me 
nostoma revolutum. S. 1038. Re 

Schabe, Biologie und Bekimpfung der deutschen — 
(Phyllodromia germanica L.) (Bespr.). S. 395. 

Schädigung, Mechanismus der — und der Wieder- ox. 
herstellung der Zelle. S. 580, - e 

Schädlinge, Die Bekämpfung der gesundheitlichen 
und wirtschaftlichen — (Bespr.). S. 576. 

Schädlingsbekämpfungsmittel, Chlorpikrin als — in 
seinen Wirkungen auf Tier und Pflanze (Joh. | 
















Wille). 8. 41. Pr 
Schallwellen, Erzeugung von — unter Wasser. 
Sa ral 


Schaubliitenstiele, Orientierungsbewegungen der — 
in der Gattung Hydrangea. S. 379. 

Schilddrüse, Über die Entdeckung der wirksamen | 
Substanz der —. S. 398. 

Schilddrüsensubstanz, Über die Wirkung der Fütte- 
rung mit — auf Kaulquappen-Entwicklung und 
-Wachstum. 8.240. Ty 

Schimpanse, Geburt und erste Lebensmonate eines — 

>" — (G. J. von Allesch). ‘S. 774. ER 

— Über die Lebensweise des Gorillas und des — R p. 
(Eduard Reichenow). S. 73, 

Schlammschichtung in Binnenseen 

oS. 825. 

Schlesien, Die Tierwelt — (Bespr.). S. 902. Sus 
Schlupfwespen, Die Schmarotzerwespen — als Para " 
siten (Bespr.). S. 396. 
Schmarotzerwespen, Die — 

Parasiten (Bespr.). S. 396. 

Schmerzprobiem (Bespr.). S. 37. 

Schneehäufigkeit, Die — in Deutschland S. 436. 

Schott, Zu Otto — siebzigstem Geburtstage. — 
teilungen aus der Geschichte der technischen — 


(Fr. 


(Schlupfwespen) Reis 


Optik (M. v. Rohr). S. 999. 
Schraubenpropeller, Die Vorginge beim — (AL 
Betz). S. 309. 




















A Spitzbergen, 
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fee 


oe ce in He dia (Bespr.). 


Ss EN 
Schwere, Gebirgsbildung und — es. von Bubnoff). 
S55. 880; 


Sciences, Lectures on the principle of Symmetry and 


its applications in all natural — (Bespr.). 8. 579. 
Sedimentation und Gebirgsbildung (Ernst Nowak). 
S.. 892. 
Seehäfen, Die deutschen — und ihr Hinterland (Ge- 


sellschaft für Erdkunde zu Berlin). S. 38. 
Seetypen (August Thienemann). 8. 343. 
Sehen, Das — (Bespr.). 8. 665. 
Seitfenlösungen, Die Natur der —. S. 117. 
Seismische Oberflächenwellen, Über die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit — längs kontinen- 
taler und ozeanischer Wege. S. 862. 
Sekrete, innere, Die Bedeutung — für die Form- 


bildung beim Menschen. (Leon Asher). S. 257. 
Sekretion, Die innere — (Bespr.). S. 616. 


Sepikfluß, Karte des — in Neuguinea (Gesellschaft 


für Erdkunde zu Berlin). S. :652. 

Serienspektra, Über die — wasserstoffunähnlicher 
Elemente. S. 513. 

Serienspektren, Bohrsche Theorie der — zur Er- 
klärung der Absorption. S. 20. 

Shayley, H., Die Untersuchungen — über Se 
haufen und Milchstraßensystem (A. Kopff). 
S. 769. 

Singzikaden, Bericht über ein Gehörorgan bei — 
(BR. Vogel): -38,.427. 

Sinnpflanze, Die Bewegungen der —. S. 272. 


Sinusgesetz, Untersuchungen über das — bei der 
geotropischen Reaktionszeit von Lepidium. S. 638. 

Skandinavisches Gebirge, Fortsetzung des — über 
Spitzbergen nach Nordgrénland. S. 784. 

Sonne, Die Sterngruppe in der Nachbarschaft der 


—. §, 224. 
Sonne, Uber das Vorkommen und den Zustand der 
Elemente in der Atmosphäre der — und der 


Fixsterne (Wilhelm Westphal). S. 863, 
Sonnenatmosphäre und Einsteineffekt. S. 103. 
‚Sonnenfinsternis, Die Bedeutung der vollständigen 

— im September 1922 für die Prüfung der Ein- 


steinschen Gravitationstheorie (Otto Birck). 
S. 760. 

Sonnenforschung, Zeemaneffekt und — (R. Emden). 
8. 916. 

Sonnenoberfläche, Veränderungen der — und Witte- 
rungswechsel. S. 622. 


Spaltlampe, Die Bedeutung der Gullstrandschen — 


für die Ophthalmologie (Heinrich Streuli). 8. 983. 
Spaltungsgesetze, Die Verwertung der Mendelschen 
— für die Deutung von Artbastarden. S. 382. 
Spectroscopie method, The Parallaxes of 1646 Stars 

derives by the —. S. 598. 


Spektrallinien, Atombau und — (Bespr.). S. 233. 
Spengler, Oswald — „Untergang des Abendlandes‘ 
und seine Stellungnahme zum Darwinismus - 


(Hermann von Voß). S. 756. 

Spermatogenese eines parthenogenetischen Frosches. 
8. 288. 
Spermatozoen, 
S. 287. 


Spiralnebel, Die beiden — N. G. C. 584 und 936. 
S. 176. 


atypische, Die Bedeutung der —. 


Fortsetzung des skandinavischen Ge- 
2 birges über — nach Nordgrönland. 8. 784. 
Spitzenwachstum der Wurzelhaarzellen. 8. 933, 


. Supraleitender Zustand von Metallen CW. Norma 





_ Spreng- tne. Diindstotts. (Bespr . 2 

Sputum, Das — (Bespr.). 8. 796. 

Stärke, Der Aufbau der — und des  Giyiogene 
Karrer). 5.6399; 

Stahl, Röntgenspektrog Tanke 

. „an Eisen und —. .S. 859. 

Stammbäume, Die Verwandtschaftsbegriffe in <B 
logie und Physik und die Darstellung — 

































Untersuch ü 1g 


ständiger — (Bespr.). S. 51. 
Stangenpressen, Fließvorgänge beim — in Mess 
S. 860. 


Starkeffekt, Neuere Aufnahmen des —. S, 205. 
Steinach, Untersuchungen zur Veriüngungshyi 
these —. 5S. 582. 
Steinkohlenablagerungen des Saalkreises (Deuts 
Geologische Gesellschaft). S. 1021. 
Steinkohlenbergwerke, Die Bewetterung von —( 
Kegel)... 8.153: a 
Steinkohlenbezirk, Bau des Erkelenzer — (Dew 


Geologische Gesellschaft zu Berlin). 8. 239.- 
Stellarstatistik, Neue Untersuchungen zur — 
3:89 : eae: 


Sternbuch für Anfänger (Bespr.).. 8. 886. 
Sterndurchmesser, Die modernen Methoden der 
stimmung von —.(E. v. d. Pahlen). 8. 599 
Sternhaufen, Die Uitte enone H. Shapleys 
— und Milchstraßensystem CA, Kopff). Sait 
Sternparallaxen. S. 255. 
Sternphotometrie mit Photozelle und Verstär 
röhre (H. Rosenberg). S. 359, 389. - : 
Stirnaugen, Untersuchungen zur Physiologie d 
— bei Insekten. S. 513. ; 
Stöckhardt, Ad., Schule der Chemie (Bespr.). BS 
Stérungsphase, 28 unterneokome — im westlichen 
Osning (Deutsche - Geologische Geaollegies 
S. 416, 
Strahlung, Uber einen neuen Effekt der — ar 
Weisert). S. 583. 
Strahlungsgesetz, Die Gültigkeit des Planck: 
—, 8.980. Fae 
Strahlungsgleichung, Messungen der Farbe, ee 
keiten und Durchmesser der Fixsterne mit. 
wendung der Planckschen —. «8: 751. 
Ströme, elektrische, Die Entstehung — in lebend 
Geweben (Bespr.). homer kes 
Strömungen des Bosporus. 8.55. : 
Stromboli, Die Besteigung des —. 8.5. 
Südamerika, Die Baumwollkultur in —. 8. 174 
— Die tiergeographische Gitedorare des nord we 
lichen —. S. 532. 
Südatlantischer Ozean, Die von Großbritannien 
plante Erforschung seines Besitzes in den 
'antarktischen und antarktischen Gebieten des. 
CW. Brennecke). S. 1047. - 
Südpol, Leben und Tod am — (Bespr.). Ss. 89 
Südpolar-Expedition, Dieutsche — von 1901—1 
SET : 
Siimpfe Georgias in den Vereinigten Staaten. 8. - 5 
Süßwasser-Polychaete, Ein neuentdeckter —. 8. 10 
Sumatras Urwald und Urmensch, Im Dimmer 
Rimba —. 8. 72. 


S. 62. 
Symmetry, Lectures on the principle of — and 
applications in all natural Sciences (Bespr. 
S. 2579; 
Synthese, Gärung saa — (Carl Nester 4 
Syrakus, Die Physiker von — (Bespr. e 8. 2 








SS S. 270. 

honker Die drahtlose — (A. Meißner). 8. 445. 
ilchen, Neue Versuche über den Durchgang von 
- durch Materie. 8. 417. _ 

ites, Studies on the parasites of the —. $. 910. 
eoretische Physik, Einführung in die — (Bespr.). 
BEI LIAG IT, 

eoretische Physik, Ziele und Methoden der — 
(Hans .Thirring). S. 1023. 

ermodynamik, Theoretische Chemie vom Stand- 
punkte der Avogadroschen Regel und der — 
-(Bespr.). S. 855. 

Neue Versuche zur — der Muskelkontraktion 
Otto Meyerhof). S. 193. 

orlesungen über — (Bespr.). S. 499. 
vermodynamische Wärmeerzeugung (Hartmut Kall- 
mann). S. 114. 









iranische Vorgänge, Der Mechanismus — 
(Bespr.). 8. 884, ' 
iere, Morphologie der — in Bildern (Bespr.). 


8.902. 

fossile niedere, Vergleichende biologische For- 
— — menkunde der — (Bespr.). S. 1016. 

er ierform, primitive, Der Mensch als — (M. Voit). 
25: 140. 

- Tiergeographie, Parasiten und ihre Bedeutung fiir 
die —. : 
ergeographische Gliederung 
Südamerikas. S. 532. 
ierisches Gewebe, Uber den Sauerstoffstrom im — 
(Walther Thörner). S. 225. 


des nordwestlichen 


ierpsychologie, Die Aufgaben der — (Bespr.). 
8. 396 ’ 

weit: Schlosions (Bespr.). S. 902. 

erzucht, algsmeins = (Bespr.). S. 413. 


8. 906. 
_ Torfmoore, Die Geologie der — (Hans Höfer-Heim- 


Bon Das — (Max Meyerhof). S. 951, 972. 
Transgressionen, Studien über — (Deutsche Geo- 
Bisgische ‚Gesellschaft). S. #16. 


zu ihrem — (fritz we u. 218, 
open, feuchtwarme, Die Oberflächenformen in den 
at vane für Erdkunde zu Sehr) 


ypanosoma, x comparison ‘of. the. life cycle -of 
 erithidia with that of — in the invertebrate host. 


und Stadien sowie ihre Bekämpfung peat 3: 


resis Die — nach“ dem Friedensschluß (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 204, 

u binenantrieb, Lokomotive mit —. S8.-437. 
irkestan, Russisch- und Buchara (Gesellschaft fiir 
Ürdkunde zu Berlin): _S.-39., 


renparadoxon, Über das — in er Relativitäts- 
theorie (Hans er ‘5 209. — (Zuschr.) 





= ie —. 8 ‚798. 


- Ultraviolett, — 


| rkulose, ihre Re icone Brkchcinuneetormer : 


tramicrometer, Osten of Plantigrowth with 














































Re 
Das 


‚Spektrum des ; Heliums im 
extremen —. S. 416. =A er; 
Unna, P. G., Sauerstofforte und Reduktionsorte — 


nach — (Walther Thörner). S, 225. 

Unterricht, mineralogisch-geologischer, 
des — (Bespr.): 8: 36. 

Uran Ze, Uber den Ursprung von — 
5.235, 286. 

Urnieren, Der Ursprung der — (Thilo Krumbach). 
S. 265. 

Urwald — Veld — Wüste. 5S. 240. 


Vanillinreagens, Uber ein neues Holzreagens und 
—" §. 934: 

Veränderliche, Die Spektren der langperiodischen 
—. vom Mitatypus. SO 

Veränderlichen, Die — vom Miratypus. S. 669. 

Verblühen der Blüten (Hans Fitting). S. 1. NE 

Verdunstung, Die Beziehungen zwischen Nieder. = 
schlag, Abfluß und — in Mitteleuropa (Deutsche — us 
Meteorologische Gesellschaft, Berliner Zweig- ~ 
verein)., .S. 533. Yu 

— auf dem Meere (Deutsche Meteorologische Ge- 2 


. Methodik 
(Zuschr. ) { : 2 i 
y zg 





sellschaft, Berliner. Zweigverein). S. 285. 

Verdunstungsmessungen, Die Ergebnisse der — auf. 
und an dem Grimnitzsee (Deutsche Meteoro- & 
logische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 
S.41:73: 

Vereinigte Staaten, Die Sümpfe Georgias in den — . 
S, 459: 

Vererbung, Die quantitative Grundlage von — und | 

. Artbildung (Bespr.). S. 79. ae 

Vererbungsstudien, Experimentelle — an Infuse 7 
sorien. S. 381. ur 

Vererbungswissenschaft, Einführung in die ee 


(Bespr.). 8S. 66. ag 
— Die Gründung der Deutschen Gesellschaft . fiir SS 
—. (Hans Nachtsheim). S. 844, 879. ey 
Vergrößerung, Lupenvergrößerung, Fernrohrver- Re: 
größerung und — (H. Erfle). S. 1033. 2 
Veriüngung, Das Problem der Geschlechtsumstim- 7% 
mung und die sogenannte — (W. Harms). 8. 184. 
Verjiingungshypothese, Untersuchungen zur — 
Steinachs. S. 582. %, 
Verschiebung, Die Frage nach der Möglichkeit einer — 
experimentellen — des Geschlechtsverhiltnisses. — EB: 
S. 287. 2 
Verstärkerröhre, Sternphotometrie mit Photozeilai 
und — (H. Rosenberg). S. 359, 389. % 


Verwandtschaftsbegriffe in Biologie und Physik 
und die Darstellung vollständiger Stammbäumen 
(Bespr.): S. 51. 


Verwandtschaftsverhältnisse 



















Beiträge zur Frag 


der. — “ der Leguminosenknéllchsabalsteniai 
8. 932. Pr 
Verzeichnung, Treue Darstellung und — be 


optischen Instrumenten (H. Boegehold), S. 273 
Verzerrungen, Bildkontraktionen und — auf photo- oF 


graphischen Platten. §S. 382. , ER 
Vietoria, Das neue Astrophysikalische Obs 
_vatorium in —. 8; ‚654. ar 





S. 655. 
Vogelarten, Über 

vidualität. bei 

(Fritz Braun). 


die rschiödenhäihe dar? ‘Indi 
den Angehörigen derselben — 
S. 365. rs 





abnormen —. 8. 459, 
Vogelwelt, Führer durch unsere — Be Ss. 498. 
Vogelzug, Beziehungen zwischen — und‘ Witterung 
(Deutsche Ornithologische Gesellschaft). 
Volkszählungen, Die jüngsten amerikanischen — 
4; und ihre Lehren. 8, 555. 
Voltmeter, Ein absolutes — für 250000 Effektiv- 
Ra, spannung. S. 419. 
N Vorzeit, Die Klimate der — (Deutsche Meteoro- 
= logische Gesellschaft). 8. 2%. 


Wärme, Einführung in die Theorie der — (Bespr.). 


S. 649. 
u: Wärmeerzeugung, Die thermodynamische — (Hart- 
BS oa mut Kallmann).e S. 115. 


é Wärmewellen, Selektive Reflexion von — durch 

Systeme linearer Resonatoren. S. 418 
ae Wald und Mensch. S. 750. 

"Wanderung, Ursachen der vertikalen täglichen — 
verschiedener mariner Planktontiere. S. 580. 
Wasserkelch, Über den — der Blütenknospe von 

Aconitum. variegatum. §.. 934. 

Wasserstand, Die periodischen und unperiodischen 
Schwankungen des — der Nord- und “Ostsee, ins- 
besondere der deutschen Ostseeküste. 8. 101. 

Wegener, Alfred, Die Theorie der Entstehung der 
Kontinente und Ozeane (Bruno Schulz). 

Weigert-Effekt, Über einen neuen Effekt der Strah- 
lung (Fritz Weigert). 8. 583. 


























' Weiße Rasse, Tropenklima und —. Ss 7835 

"Wellenhöhe, Messungen der — auf dem Meere. 
SEITE 

 Werkzeuggebrauch, Über — bei Tieren (Ludwig 
Armbruster). S. 303. 


U Wespen, Die Schmarotzer- 
» Parasiten (Bespr.). S. 396. 
on und Bienengehirne. S. 511. 


(Schlupfwespen) als 


3.1.75. 
‘Wiederherstellung, _ Mechanismus 
© und der — der Zelle S. 580. 
Wildtauben, Entwicklung und Artgewohnheiten der 
(Deutsche Pula Gesellschaft). 
S. 86. 

2 Wimpern, Die -Bewegungen der 
niederer Organismen. $. 208. 
Witterung, Beziehungen zwischen Vogelzug ee —_ 
(Deutsche Ornithologische Gesellschaft), 
Witterungswechsel, Veränderungen der N, 
Biche und —. Ss. 622. 


der Schädigung 


Geißeln und. — 


S. 378. 


. Zahlenmysterium, Ein weiteres = u 


. Zellsubstanzen, — 
Dean 


- — Wundhormone als Erreger von —. 
DL, ellteilungs-Physiologie, 


Wettervorhersage, Die Wahrscheinlichkeit einer — _ 


BEN eb ‘dé == “(Beep 


Zoologisches Praktikum, Leitfaden fü 
4er Wortarbuch a 


ITS 


. .. mann Rassow). S. 52. 
_ Zweiphasentheorie des 
Ss. 252. >“ at : =. 


; NT caaloier. Uber die Bestel er normalen — und Mn 














og 
— Pal a (Besp 
= Zoologisches (Bespr. ). ) 










r= 
Wundkoniees als Bee. von Zellteilunge 
Wundreizstoffe, Die Auslösung von Z 
bei Pflanzen durch — (E. G. Prings 
Wünschelrutenproblem, Ein Beitrag zur p 
schen Erklärung des — (Ed. Haschek 
F. Herzfeld). 8. 109, x 
Wurzelhaarzellen, Spitzenwachstum der - 



















































des Zeemaneffektes (Zuschr.). 
-Zeemaneffekt, Fünfundzwanzig a 
merteld ‘und -E.: Back). 8.9, ee 
— Über den anomalen — (A. Lande). { 
— und Sonnenforschung (K. Emden). De 
— Zur Theorie des — (Zuschr.). 8. 56 
— Ein weiteres Zahlenmysterium in le 
~ des- (Zuschr.). S, 199. EN 
Zelle, Morphologische und he 
der — der Pflanzen und ‘Tiere (Besı 
 Zellentartung und Zelltod (R. Rößle). 
silberreduzierende, 
der — in Lanbblättern. S. 938, 
Zellteilung, Untersuchungen zur Ko n 
der — 8. 284. es = 
— Studien über die Periodizität der — 





dreh Wondreinetiife (E. ©; Prtngehoie 


Neuere 
ant ae Gebiete der — i 


Zerfallsprodukt, Uber ein neues radioakti 
Uran (Zuschr.). S. 84, > 


Se 1622 
Ss. 51. Sa 
Zündstoffe, Sprengstoffe. und — 


Zustand, kritischer, eng bi 


(Zuschr.). : 


30. Dezember 1921. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1921. Heft 52 
a ee eh ee I RATUMWIPRBNSOHAF! 





1 Neuerscheinungen aus dem Verlag von Gustav Fischer in Jena 


essen 


Die angegebenen Preise sind die jetzt gültigen; für das Ausland 
erhöhen sie sich durch den vorgeschriebenen Valuta-Zuschlag 








D St t ] 0 = Gedanken zur Entwicklung der Mensch- 
~ er aa a S rganismus. heit. Von Professor Dr. Oscar Hertwig, 
; Berlin. VI, 271 S. gr: 80.” 1922. M. 30.—; geb. M. 45.— 
Inhalt: Einleitung: Die Lebre von der Organprojektion. — 1. Das Verhältnis der Teile zum 
Ganzen. — 2. Die individualistischen Systeme in der Staatslehre. — 3 Die sozialen, kollektivistischen oder 
altruistischen Systeme. — 4. Allgemeine Gesetze in der Organisation der Lebewesen und der menschlichen 
Staaten. — 5. Betrachtungen iiber die staatsbildenden Faktoren in der Geschichte der Menschheit. — 
6. Die wirtschaftliche Organisation der europäischen Staaten im Mittelalter und ihre Umwandlung beim Über- 
gang zur Neuzeit. — 7./10. Der moderne Wirtschaftsprozeß in seiner Wirkung auf Staat und Gesellschaft. 
(Die Mechanisierung der Wirtschaft durch das Unternehmertum als Vorstufe zur Sozialisierung durch Staat, 
Gemeinde und Unternehmerverbände. Der Arbeitersozialismus. Der ethische Sozialismus.) — 11./14. Krisen 
und Krankheiten im staatlichen Organismus (im wirtschaftlichen und sozialen, religiösen und sittlichen Leben). 
Wege zu ibrer Lösung und Heilung. - 


E Seitdem die Naturforschung einen Einblick in die Zusammensetzung und Entwieklung der Organismen 
aus Zellen gewonnen und sie geradezu als Zellenstaaten zu bezeichnen begonnen hat, versucht man Überein- 
stimmungen in der Struktur und den Lebensprozessen zwischen den Organismen und den menschlichen Staats- 
und Gesellschaftsbildungen nachzuweisen. Zweifellos bieten Biologie und Soziologie viele Berührungspunkte 
zueinander, die der Verfasser hier zum ersten Male zusammenhängend schildert und im einzelnen begründet. 
Die Schrift des hervorragenden Gelehrten wird in heutiger Zeit, in welcher die soziologische Betrachtungs- 
weise sich zur wissenschaftlichen Methode auswächst, allgemeine Beachtung finden. 


e e : e,°@ 

Zur Abwehr des ethischen, des sozialen, des politi- 
ae Von Professor Dr. Oscar Hertwig, Berlin. Zweite 

schen Darwinismus. cv oa a 
Archiv fiir systemat. Philosophie, Bd. 24, Heft 1: Der Verfasser gibt hier eine iiber 

den Rahmen seines Spezialgebietes hinausgehende Zurückweisung der Gedankengänge, die man populär und 
wissenschaftlich unter dem Namen einer darwinistischen Welt- und Lebensanschauung zusammenzufassen 
pilegt. Wohl wenige sind zu dieser Kritik so geeignet wie H., dem eine beherrschende Kenntnis der aus- 


schlaggebenden Naturwissenschaften, wie ein gesundes und reifes Urteil über die Angelegenheiten unserer 
Kultur zur Seite stehen. So stellt der Abriß eine philosophische Kritik der biologischen Natur- und Kultur- 























wissenschaft dar, die um so wertvoller ist, als sie nicht auf kenntnisarmer ,,kulturphilosophischer“ Vorbildung ~ 


berubt . >. Dr. Ernst Barthel. 


Die moderne Weltanschauung und der Mensch. 


Sechs öffentliche Vorträge. Von Dr. phil. Benjamin Vetter, weil. Prof. an der sachs. techn... 


Hochschule in Dresden. Mit einem Vorwort von Prof. Dr. Ernst Haeckel in Jena und 
einem Bildnis des Verfassers. Sechste, unveränderte Auflage. XIl, 143 S. gr. 8°. 


1921. : M. 16.—; geb. M. 23.— 
Inhalt: 1. Einleitendes. — 2. Das einheitliche Weltbild der modernen Forschung. — 3. Der Mensch. — 
4. Das Sittengesetz auf natürlicher Grundlage. — 5. Religion und Philosophie. — 6. Entwicklungsgeschichte 


der Religion und ihre philosophische Begründung. Zusammenfassung der Ergebnisse und Ausblick auf 
künftige Zustände des Menschengeschlechts. i 
Die Vorträge entbehren jedes polemischen und verletzenden Beigeschmackes und sind das geistige 
Vermächtnis eines verdienten Forschers und edeldenkenden Menschen. Alle, welche an den geistigen 
Strömungen der Gegenwart mit Interesse teilnehmen, werden diese Vorträge mit Freuden lesen. 


Lebensdauer, Altern und Tod. 22:4. Yes Ace 


an der Universität Marburg. Zweite, umgearbeitete und stark vermehrte 


Auflage. Mit 107 Abb. im Text. - VII, 307 S. gr. 80, 1922. M. 48.—; geb. M. 58.—— 


Inhalt: Einleitung. — 1. Angaben über die Lebensdauer der Tiere. 2 Lebensdauer und Altern der 
Pflanzen. 3. Die verschiedenen Todesursachen. 4. Die Lebensdauer der Einzelligen. 5. Protozoenkolonie; 
Zellenstaat und Metazoen, Zelldifierenzierung und Abputzung, 6. Rückbildung und Untergang von Zellen 
und Organen beim normalen Lebensprozeß. 7. Beschränkung der Zellenzahl in den Organen (Zellkonstanz). 
8. Das Altern von Zellen im Zellenverband. 9. Altersveränderungen an Organen. 10. Verjüngung “von 
Zellen und Geweben. 11. Verjüngung und lLebensverlängerung. 12. Ruhezustände und Lebensdauer. 
13. Fortpflanzung und Lebensdauer. 14, Die Beziehungen der Lebensdauer und andere sie bestimmende 
Ursachen. 15. Allgemeine Fragen der Lebensdauer und Todesursachen. Schlußbetrachtungen. — Literatur-, 
Namen- und Sachverzeichnis. : 
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= Von Prof, Dipl. -Ing. W. Schü de 
Technische Thermodynamik. ¥ Erster Band: Die für den Maschinenbau 
wichtigsten Lehren nebst technischen Anwendungen. Vierte, neu bearbeitete Auflage. Mit 225 Text- 
figuren und 7 Tafeln (X, 560 S.). 1921. Geb. Preis M. 105.— 
Zweiter Band: Höhere Thermodynamik mit Einschluß der chemischen Zustandsänderungen nebst 
ausgewählten Abschnitten aus dem Gesamtgebiet der technischen Anwendungen. Dritte, erweiterte 
Auflage der „Technischen Wärmemechanik“. Mit 202 Textfiguren und 4 Tafeln (XVI, 410 S.), 
1920. » Geb. Preis M. 75.— (u. Teuerungszuschlag) — 


Inhaltsibersicht des I. Bandes: I. Die Gase. — II. Der erste und zweite Hauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie, — IH. Die Dämpfe. — IV. Stromende Bewegung der Gase und Dämpfe. — 
NE Anwendungen “aus: der Lehre von den Dämpfen und der Strémungslehre. — Va. Kälte- — 
erzeugung. — VI. Allgemeine Thermodynamik beliebiger Körper. — VII. Die nicht unrkehrbaren Vo 
gänge. — VIII. Gemische aus zwei Stoffen. — Tafeln im Text. — Tafeln im Ankang. SS 





Inhaltsübersicht des II. Bandes: I. Allgemeine Thermodynamik homogener Körper, ‚insbesondere 
der wirklichen Gase und der überhitzten Dämpfe. — Ia. Nicht umkehrbare Vorgänge. — II. Der 
Übergang der Gase, überhitzten Dämpfe und Flüssigkeiten in den Sattdampf-Zustand und umgekehrt. : 
— III, Thermodynamik chemischer Reaktionen. — IV. Ausgewählte Abschnitte aus verschiedenen Ge- 
bieten. — Kalorimetrie der Dampfmaschine. Entleerungszeit von Gefäßen ohne Zufluß. Strömung 
in zylindrischen Rohren. Verflüssigung der Gase. Der Kraftgas - ProzeB. Verbpenuongavong hae ‘ 
Die Gasturbine. Tafeln im Text. Anhang. Tafeln im Anhang, : 





Das Entwerfen und Rerechinen derVerbrennungs- | 
VonHugo — 
kraftmaschinen und Kraftgas-Anlagen. ne 
Dr.-Ing. e. h, und Maschinenbaudirektor, Vorstand der Giildner-Motoren-Gesellschaft in Aschaffenburg. 
Dritte, neu bearbeitete und bedeutend erweiterte‘ Auflage. Mit 1282 Textfiguren, 35 ee 
tafeln und 200 Zahlentafeln (XX, 78%S.). Zweiter, unveränderter Neudruck, 1921. ‚Geb. Preis M. 180.— - 


Inhaltsiiber sicht: I. Arbeitsverfahren und Arbeitsakte der Verbrennungskraftmaschinen. - Be ‚Das. 
Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen. — Il. Die Brennstoffe der Verbrennungs- 
kraftanlagen. — IV. Die motorische Verbrennung. — V. Bauarten und Betriebszahlen von ‚zeitgemäßen 
Verbrennungskraftanlägen, — Geschichtlicher Anhang: Stammarten der Verbrennungskraftmaschinen, . 
— Theoretischer Anhang: Warmemechanjk und Wärmechemie. _ Praktischer Anbang: rübinghesaige 

2 Sicherheitsvorschriften u. dgl. ate Be 





| Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. | | 


Ein Lehr-' und Handbuch für Studierende und ebene, Von Professor ‚Heinrich Dubbel, 
"Ingenieur. Fünfte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 554 Textfiguren (VIE, 534 S.). -1921., 
RR ; f ; ; ey _ Gebunden Preis M. 6282. : 


Inhaltsübersicht: A. Die Hauptsätze der Mechanik der. Gase: fond Dämpfe. By: ‘Das Verhilies * 
‘des Dampfes in der Dampfmaschine. — C. Die Steuerungen. — D. Die Mittel zur Verringerung des Wärme- _ 
austausches. — E. Die Wirkung der Massen und des Schwungrades. —_F. Die Regulierung. = G. ‚Die 
Kondensation. — H. Die Dampfturbinen. — 1 Verwertung von ‚Abdampf und Zwischendampf. en 
_ K. Besondere en —L. einen: Gee Ses pen 
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Konstruktion und Material im a Beau ¥ von i Damı bh 
_turbinen und Turbodynamos. Bi ihe, Olah 2 
1 Gesellschaft. Zweite Auflage. Mit 345 Textabbildungen (VI, 178 Sie: 1921. Geb. ‚Preis ‚M. 70.— 


Inhaltsiibersicht: I. Die Dehnung. und Festigkeit -des Materials. -— "IL: Die Kerbzähigkeit. N 
III. Dauerversuche. .— IV. Die Radscheiben. — V, Die: Turbinenschaufeln. = VIp Die Dynamo- k- 
rotoren. — VII. Anfressungen an Kondensatorrohren - — VIII. Lager für Tarbinen, — IX Formgebung. > 
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